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RESUMEN

En los Ultimos 50 anos, la extraccién de recursos se ha incrementado notablemente y el consumo
global de materiales se ha cuadriplicado, transformandose casi la totalidad en residuos. El sector
de la construccidn es uno de los que mas residuos genera, siendo los Residuos procedentes de

Construccidon y Demolicidn uno de los flujos de residuos mds pesados y voluminosos.

Una de las bases sobre las que descansa la economia circular es la reintroduccidn de las materias
primas secundarias en los procesos productivos. En este sentido, la gestidén inapropiada de los
RCD’S durante décadas ha supuesto un grave deterioro ambiental, contaminando suelos, agua
y aire. El sector de los aridos presenta un caracter estratégico en la implementacién de la
economia circular, ya que se trata de la segunda materia prima mas consumida por la

humanidad.

En este sentido, en Espaia el sector de la construccién estd apostando cada vez mas por el
consumo de los aridos reciclados, de forma complementaria al consumo de los aridos naturales,
para reducir la huella de carbono. Sin embargo, en el Principado de Asturias todavia no existen
suficientes datos al respecto, siendo interesante investigar mds el mercado de los aridos

reciclados, para conocer las dificultades que supone su consumo.

ABSTRACT

In the last 50 years, the extraction of resources has increased remarkably, and the global
consumption of materials has quadrupled, almost all of it being transformed into waste. The
construction sector is one of the sectors that generates the most waste, with Construction and

Demolition Waste being one of the heaviest and most voluminous waste streams.

One of the bases on which the circular economy rests is the reintroduction of secondary raw
materials in production processes. In this sense, the inappropriate management of RCDs for
decades has led to serious environmental deterioration, contaminating soil, water and air. The
aggregates sector presents a strategic nature in the implementation of the circular economy

since it is the second most consumed raw material by humanity.

In this sense, in Spain the construction sector is betting more and more on the consumption of
recycled aggregates, in a complementary way to the consumption of natural aggregates, to
reduce the carbon footprint. However, in the Principality of Asturias there is still not enough
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data in this regard, making it interesting to further investigate the market for recycled

aggregates, to find out the difficulties involved in its consumption.
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INTRODUCCION

Los problemas ambientales provocados por el modelo productivo lineal se aprecian de forma
cada vez mas evidente, pues en cuestién de tan sélo 50 afios, el consumo global de materiales
se ha cuadriplicado, transformandose casi la totalidad de estos en residuos. De igual forma, se
estima que la extraccion de recursos llegue a duplicarse para el afio 2050 (Ruiz, Canales y Laso,

2022).

Del elevado nivel de degradacién ambiental surge la necesidad de adoptar un modelo de
desarrollo que respete los limites planetarios, permitiendo hacer frente a los dafios producidos
por el sistema lineal durante décadas. En este sentido, el sector de la construccidn es uno de los
gue ha contribuido, en mayor medida, a la extraccién de materiales, el consumo de recursos, la

produccién de emisiones de carbono y la generacion de residuos.

Por todas estas razones, el sector de la construcciéon ha sido considerado como uno de los
prioritarios dentro de las diferentes propuestas legislativas desarrolladas durante los ultimos
afios, para lograr impulsar la construccidn sostenible. El sector esta atravesando una profunda
transformacién en su modelo de negocio, haciendo frente a multiples retos, siendo uno de los
mas relevantes la valorizacion de residuos. En Espafia, se producen cada afio 40 millones de
toneladas de RCD’S, de los cuales la gran mayoria siguen siendo depositados en vertederos
(Instituto Superior de Medio Ambiente, 2018). De forma mas especifica, sélo en 2021, cada

ciudadano ha consumido unos 8 kilos diarios de aridos (ANEFA, 2022).

En concreto, el presente Trabajo Fin de Master persigue realizar un andlisis sobre la situacion
actual del mercado de aridos reciclados en el Principado de Asturias. Para ello, en el primer
capitulo se analizard la economia circular en el sector de la construccién, asi como su
importancia, las oportunidades que presenta y los impulsos que ha tenido recientemente. En el
segundo capitulo, se analizard la gestion circular de los RCD’S, haciendo especial referencia a los
aridos reciclados, ya que constituyen la parte central del presente TFM. Finalmente, en el tercer
capitulo se realizarad un analisis practico de REDECAN, gestora privada de residuos en Gijén socia
de Cluster Ecco, para conocer con mayor detalle la situacidn de la oferta de los aridos reciclados

en Asturias.



Ademads, se realizara una encuesta a diferentes empresas pertenecientes al sector de la
construccion en el Principado de Asturias, concretamente entre las pertenecientes a Cluster

Ecco, la agrupacién empresarial de Construccién Sostenible y Cero Emisiones en el Principado.

El segundo objetivo de este proyecto es la realizacidn de una propuesta de accién concreta para
impulsar la demanda de los aridos reciclados entre las empresas pertenecientes al sector de la
construccidn en Asturias, mediante el desarrollo de una aplicacién mévil que permita mejorar la
comunicacion entre REDECAN y uno de sus grupos de interés prioritarios, conformado por las
empresas constructoras usuarias, para poder hacer frente a las barreras mas importantes que

presenta su consumo.

1. LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

1.1. Necesidad de transiciéon al modelo circular: la insostenibilidad del modelo

de construccion lineal
Economiay medio ambiente son dos realidades interdependientes, en la medida en que nuestra
sociedad requiere un flujo constante de materias primas para convertirlas en bienes y servicios,
gue nos van a permitir satisfacer nuestras necesidades de vivienda, infraestructuras,

alimentacién, vestimenta, energia, dispositivos de movilidad, agua o comunicaciones.

El entorno empresarial ha cambiado significativamente durante las Ultimas décadas. Desde la
Revoluciéon Industrial, nuestro modelo de crecimiento lineal se ha basado en la extraccion
intensiva de materias primas para su posterior transformacion en productos que, tras agotar su
vida util, eran desechados en los vertederos, generando graves impactos ambientales

(Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, 2020).

La insostenibilidad caracteristica del modelo lineal, impuesto como la forma de crecimiento
dominante durante décadas, ha motivado la necesidad de avanzar hacia el modelo circular, que
se caracteriza por la optimizacion de los recursos, la preservacién de su valor en la economia
durante el mayor tiempo posible y la minimizacidn en la generacién de residuos (Ministerio para

la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2022).

La actividad humana ha colocado al medio ambiente en una situacién de presion extrema,

superando claramente los limites planetarios, por el impacto que la actividad econémica genera



sobre el entorno. Las emisiones de didéxido de carbono son cada vez mayores, la pérdida de
biodiversidad resulta cada vez mas evidente (con tasas de extincién masivas), mientras se
producen multiples problemas de salud derivados de la contaminacién del aire y del agua (Durdn

Romero, 2019).

En este sentido, conviene destacar el Informe de Riesgos Globales de 2022, elaborado por el
Foro Econdmico Mundial, que concluyd que los riesgos vinculados con la degradacién del
planeta debian situarse en el centro de prioridades, para garantizar una sociedad saludable y

una economia préspera.

Desde hace afios estd teniendo lugar una crisis ambiental sin precedentes, motivada por factores
como el continuo crecimiento de la poblacién, que duplicara el consumo de materiales para
2050. Este informe también reflejo los dafos especificos que el modelo lineal produce sobre
nuestro planeta, destacando el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, el impacto
ambiental por la actividad antropogénica o la crisis de los recursos naturales, entre otros

(Forética, 2022).

Europa cuenta en la actualidad con una tasa de consumo que supera a la tasa de renovacion, es
decir, los bienes son sustituidos por otros sin completar el ciclo de vida util. Segun las
estimaciones realizadas por la Organizacion Mundial de la Salud, el 23% de todas las muertes
estan relacionadas con riesgos ambientales, como la contaminacién del aire, del agua o la

exposicion a sustancias quimicas (2019).

El modelo de produccién actual consume unos 100 mil millones de toneladas de materias
primas. Durante los Ultimos afios, la crisis climatica ha provocado el doble de desplazamientos
que los conflictos bélicos. De igual forma, aproximadamente entre el 80 y el 90% de los impactos
ambientales generados por la Unién Europea se producen fuera de las fronteras comunitarias

(Ruiz, Canales y Laso, 2022).

Los efectos econdmicos y sociales de la crisis sanitaria derivada del Covid-19, junto a la crisis
ambiental histérica subyacente, han puesto de manifiesto la necesidad de transicion hacia un
modelo de produccién y consumo mas sostenible (COTEC, 2021). En este sentido, el conflicto
bélico entre Ucrania y Rusia ha puesto de manifiesto los problemas derivados de la dependencia
energética europea, presentando una mayor urgencia por intensificar el uso de las energias

renovables (FORBES, 2022).



1.1.1. Lainsostenibilidad del modelo de construccién lineal
El sector de la construccion requiere de ingentes consumos de recursos como energia, agua y
otros materiales, cuya utilizacién genera efectos ambientales negativos que se producen ain en
la mayoria de los procesos constructivos. En concreto, el proceso constructivo de un
determinado edificio presenta varios problemas ambientales, de los que cabe destacar,

principalmente, los siguientes (Bautista Gordillo y Loaiza Elizalde, 2018):

o El edificio y sus medios de acceso: ocupan espacio y modifican el ambiente natural.

o El elevado consumo de recursos naturales: el desarrollo del proceso constructivo

requiere de la extraccién de materias primas. En concreto, los edificios consumen entre
el 20 y el 50% de recursos naturales como la madera, los minerales, el agua y los
combustibles fésiles.

e La contaminacién del entorno natural por la generacidn de residuos: el proceso de

construccion genera ingentes cantidades de residuos, tanto en el momento de la

edificacién como posteriormente, generando importantes emisiones.

La experiencia ha mostrado la dificultad para modificar el sistema de construccién lineal de las
edificaciones, asi como la gestién de su funcionamiento. Para poder conseguir la transicion hacia
un modelo de construccién mas acorde con el desarrollo sostenible, resulta necesario romper
con los habitos adquiridos bajo el modelo de construccién lineal, que no ha sido capaz de

considerar el caracter finito de los recursos naturales (Ramirez Zarzosa, 2002).

A pesar de los negativos efectos que supuso la crisis econdmico-financiera del afio 2008 para el
sector de la construccién, éste contintia teniendo una gran importancia, ya que representa
actualmente el 6,5% del PIB, consumiendo el 40% de los recursos extraidos, emitiendo el 35%
de los gases de efecto invernadero y generando el 40% de los residuos (Ministerio para la

Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

1.2. Concepto de economia circular: relacién con la construccion sostenible
Desde la Primera Revolucion Industrial, las economias se han desarrollado tomando como base
un patrén de crecimiento basado en “tomar-fabricar-consumir-eliminar”. Este modelo lineal
partia de las hipdtesis de la abundancia, la disponibilidad, la facilidad de obtencion de materias

primas y la eliminacidn asequible de los recursos (Comisién Europea, 2014).



El modelo lineal resulta muy perjudicial para el medio ambiente, llegando al punto de ser uno
de los principales responsables del agotamiento de las fuentes de suministro, tanto materiales
como energéticas. En este modelo, se produce una elevada dependencia de las materias primas,

dando lugar a la asuncidn de importantes riesgos, entre los que cabe destacar los siguientes:

e Laelevada volatilidad en los precios de las materias primas
e Laposibilidad de corte de suministro
o La fuerte reduccion del capital natural

e Las cuantiosas pérdidas econémicas

El concepto de economia circular se basa en diferentes escuelas de pensamiento y, aunque es
un tema de gran actualidad, su origen no resulta para nada reciente (Suarez Serrano y Covian
Regales, 2022). Sin embargo, vamos a partir de la definicion proporcionada por Ellen Mac Arthur,
como referente a nivel mundial, que la considera como aquella economia restauradora y
regenerativa, tanto en disefio como en objetivos de mantener productos, componentes y
materiales en su mas alto nivel de calidad y valor de forma continua (Fundacién Ellen Mac

Arthur, 2013).

En el modelo circular, los bienes son fabricados para alargar su vida util, pudiendo ser facilmente
reutilizados, desmontados, remanufacturados o reciclados. En consecuencia, se permite
disminuir la extraccién de nuevos recursos, incrementar la eficiencia en el uso de los recursos,

aumentar su valor y favorecer un modelo mas sostenible a largo plazo (Durdn Romero, 2019).

Por otra parte, los productos ya no se fabrican inicamente con las materias primas extraidas,
sino que, tomando como base los residuos generados, se recuperan los materiales para poder
ser reintroducidos en los procesos productivos. En definitiva, se aspira a desvincular el
crecimiento econdmico del consumo infinito de recursos (Ministerio para la Transicién Ecoldgica

y el Reto Demografico, 2022).

El modelo circular sustituye la caducidad por la conservacién, apuesta por la utilizacidn de las
energias renovables, elimina el uso de los productos tdxicos, valoriza los residuos mediante un
disefo optimizado de materiales y supone la creacién de nuevos modelos de negocio (Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).
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1.2.1. Aplicacion de la economia circular a la construccién sostenible
El sector de la construccidon requiere de importantes cantidades de recursos y consume
aproximadamente el 50% de los materiales extraidos. De igual forma, nos encontramos ante el
sector que mas residuos genera, siendo el causante de mas del 35% en la Unién Europea,
situdndose Unicamente por detrds de los residuos domeésticos. El terreno construido tiene
efectos significativos sobre multiples sectores econémicos, el empleo local y la calidad de vida

(Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

En los ultimos afos, se han ido desarrollando multiples iniciativas a nivel mundial, persiguiendo
que el sector de la construccién desarrolle su actividad bajo el respeto y la proteccion al medio
ambiente, habiendo nacido el término de “construccion sostenible”, para hacer referencia al
modelo de construccién que lleva a cabo proyectos constructivos enfocados en la preservacién

ambiental (Bautista Gordillo y Loaiza Elizalde, 2018).

La puesta en marcha del modelo de construccién sostenible supone el aprovechamiento de
importantes oportunidades de mejora respecto a los impactos ambientales que genera. Asi, la
extraccién de materiales, la fabricacion de productos de construccion, la construccion y la
renovacion de edificios suponen entre el 5 y el 12% de las emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel nacional. Sin embargo, una eficiencia mayor en la utilizacidn y tratamiento
de todos estos materiales podria llegar a suponer un ahorro de hasta el 80% de estas emisiones

(Comision Europea, 2020).

De igual forma, tras décadas dependiendo de combustibles fosiles como el carbdn, el petrdleo
y el gas natural, los edificios construidos se han transformado en uno de los principalescausantes

de emisiones de didéxido de carbono a la atmdsfera (BBVA, 2022).

1.2.2. Principios de la economia circular aplicados a la construccidn sostenible
En el presente epigrafe, se van a explicar de forma mas detallada los principios en los que se
basa la economia circular, en la primera columna de la figura 1.2.2.1, partiendo del informe
“Hacia una Economia Circular”, relacionandolos con la construccidn sostenible en la segunda,
que es el tema sobre el que se basa el presente Trabajo Fin de Master (Fundacién Ellen

MacArthur, 2013):
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Figura 1.2.2.1. “Principios de la economia circular aplicados a la construccion sostenible”

Disefio basado en

los residuos

Los residuos son

materias primas

Construir resiliencia
através dela

diversidad

Confiar en la
energia procedente
de fuentes

renovables

Los residuos de un producto no
existen cuando los componentes
estdn diseflados para ser
reintroducidos dentro de los
procesos

productivos, como

materias primas secundarias.

Este  principio supone la

capacidad de reintroducir
productos y materiales utilizados
previamente en los procesos
productivos. Se persigue el
aprovechamiento maximo de los
recursos, frente al modelo lineal,
en el que los residuos eran
desechados, en ocasiones antes

de agotar su vida util.

El entorno incierto y dinamico en

el que nos encontramos
inmersos provoca que
caracteristicas como la

versatilidad y adaptabilidad
deban priorizarse.
La escasez de recursos y el
crecimiento poblacional

provocan que ya nho sea
suficiente reducir las emisiones

de gases de efecto invernadero,

12

En las construcciones sostenibles,
se apuesta por la optimizacién del
mantenimiento de las
edificaciones, previniendo futuras
reparaciones, reduciendo gastos
energéticos y de recursos, dando
lugar a edificios de mayor calidad
y mas duraderos (Universidad
Europea, 2021).

La construccién sostenible toma
como base la reutilizacidon y el
reciclaje de los materiales a lo
largo del ciclo de vida, desde el
disefio hasta el momento de la
demolicion. Se estd combatiendo
el agotamiento de los recursos y
de la contaminacidn, mejorando la
gestion de residuos y reduciendo
los costes de eliminacion
(Universidad Europea, 2021).

En el ambito de la construccion

sostenible, los productos
fabricados bajo estas
caracteristicas resulten mucho

mas resistentes ante cambios
disruptivos.

En concreto, las construcciones
sostenibles estan enfocadas en
reducir el consumo de energia,
mejorando la eficiencia energética

y maximizando la utilizacion de las



haciendo mas necesaria la energias renovables (Universidad
apuesta por las energias Europea, 2021).
renovables.
Es necesario comprender cémo
las partes se influyen
Si trasladamos este principio a la
reciprocamente  dentro  del
construccion sostenible, es
sistema y éste con cada una de
necesario optimizar los procesos
ellas. El pensamiento critico se
de mantenimiento para prevenir
centra en la conexidén a lo largo
incidencias futuras, asi como
Pensar en los del tiempo, contando con el
disminuir el coste e impacto de las
sistemas potencial de establecer
reparaciones requeridas
condiciones regenerativas, en
(Universidad Europea, 2021).
vez de limitar el alcance a una o
mas partes y en el corto plazo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Ellen Mac Arthur (2013) y Universidad Europea (2021)

1.3. Importancia de la construccidn sostenible
La economia circular adquiere un papel clave como respuesta a muchos retos presentes. En
Espafia, se prevé que se requieran de mas de dos veces y media su superficie para poder
satisfacer las necesidades actuales de su economia. Esta realidad ocasiona impactosambientales
muy negativos, con un modelo ineficiente y una excesiva dependencia energética del exterior,
gue provocan que nuestra economia sea mas vulnerable y menos competitiva (Ministerio para

la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

El desarrollo sostenible es una de las principales preocupaciones para los organismos
internacionales y los diferentes gobiernos, siendo las empresas las encargadas de materializar
este modelo de desarrollo mediante la creacion de valor en sus diferentes actividades. En este
preciso instante, se hace necesaria la incorporacion de profundas transformaciones en los

modelos productivos actuales.

En este sentido, la construccidn sostenible podria definirse como la aportacion del sector para
la consecucidn del desarrollo sostenible. Partiendo de los impactos negativos que provoca el
sector en el entorno, resulta imprescindible considerar la vertiente ambiental dentro del nuevo

modelo constructivo.
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La construccidon sostenible supone una nueva forma de entender el proceso constructivo,
teniendo en cuenta la posibilidad de construir con criterios mas racionales. Conviene destacar
en este sentido que, en Espafia, la sostenibilidad en el sector de la construccion se encuentra en
una etapa incipiente (Soriano, 2012). La creciente preocupacién por la sostenibilidad y la
economia circular ha motivado el nacimiento de importantes oportunidades para el sector de la

construccion, dentro del marco del desarrollo sostenible (Ruiz E., Canales R. y Laso B., 2022).

Como se senalé previamente, el sector de la construccién continda teniendo una importancia
estratégica en Espafia, siendo el segundo causante de los residuos que se generan, tan sélo por
detrds de los domésticos. Esta realidad motiva que la gestion y tratamiento de los residuos
procedentes de construccién y demolicién sea una de las politicas prioritarias a nivel europeo,
representando éstos el 30% del total de los residuos de la Unién Europea (Ministerio para la

Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

El tratamiento de los RCD’S presenta un gran potencial de mejora mediante el reciclado, que
ahora mismo se sitda entre el 10y el 90% dependiendo de los paises a los que se hace referencia,
siendo el mayor problema el hecho de que los materiales valiosos no se identifican, ni se recogen
por separado como tampoco se valorizan correctamente (Ministerio para la Transicion Ecoldgica

y el Reto Demografico, 2020).

Por todas estas razones, se hace mas necesario que nunca aunar esfuerzos para minimizar el
impacto negativo que produce en materia de sostenibilidad e incorporar tecnologias y acciones
gue contribuyan a implementar la economia circular en el sector de la construccion (Ministerio

para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

A continuacidn, se van a explicar las razones por las que resulta necesaria la transicion desde el
modelo de construccidn lineal hacia uno circular, siendo uno de los principales problemas que
presenta el primero, la significativa pérdida de recursos a lo largo de toda la cadena de valor

(Fundacion Ellen MacArthur, 2013):

e Elincremento de la demanda de materias primas y la escasez de recursos: una de las

principales razones es el incremento en la demanda de materias primas junto a la
escasez de recursos. Existen varias materias primas imprescindibles de caracter finito
que, junto al crecimiento continuado de la poblacién mundial, provoca una

sobredemanda (Parlamento Europeo, 2022). En concreto, el sector de la construccion
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demanda el 40% de las materias primas, mientras que la reduccién del uso de materias
primas en un 28% supondria una reduccién de las emisiones del 39%, permitiéndonos
situarnos en la senda del 1, 52 C (Ruiz, Canales y Laso, 2022).

Excesiva dependencia respecto a otros paises: multiples paises europeos dependen de

otros para el abastecimiento de las materias primas necesarias para el desarrollo de sus
procesos productivos. Este fendmeno implica la asuncién de riesgos vinculados con el
corte del suministro o la volatilidad en los precios. En el sector de la construccidn,
materiales como el acero, el aluminio, el cobre, el plomo o la madera han sufrido
incrementos de precio cercanos al 40% debido a la guerra en Ucrania, ademas los cortes
de suministro han prolongado los plazos de construccidon unos 2-3 meses (Cinco Dias,
2022).

El desperdicio a lo largo de toda la cadena de produccién: la produccién de bienes

implica pérdidas significativas de materiales durante toda la cadena de valor. Por
ejemplo, segun las estimaciones realizadas por el Instituto Europeo de Sostenibilidad,
de los productos fabricados por los paises que pertenecen a la OCDE, cada afio se
consumen 21 billones de toneladas, que no llegan a incorporarse fisicamente a los
propios productos.

La generacidn de residuos al fin de la vida util: para la mayoria de los materiales, las

tasas de recuperacion convencional tras el final de su vida funcional son bastante bajas.
En términos de volumen, en Europa en 2010 se generaron 2,7 billones de toneladas de
desperdicio, de las cuales solo un 40% fueron reutilizadas, recicladas o compostadas. En
el sector constructivo, la generacion de residuos alcanza el 30% de la totalidad de
residuos de la Union, sélo por detras de los residuos domésticos (Ministerio para la
Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

El uso de la energia: en el modelo lineal, la eliminacién de un producto en un vertedero

implica la pérdida de toda su energia residual. En este caso, durante décadas, tras la
demolicion de un determinado edificio, se generaban toneladas de RCD’S que, debido a
la falta de planificacidn, terminaban ocasionando graves problemas en el entorno, uno
de ellos es la pérdida de la energia utilizada para su produccién, que es completamente

desechada al finalizar su vida util (Romero, 2007).

El impacto climatico y la erosion de los ecosistemas: la permanente extraccién y

utilizacidn de las materias primas tiene importantes consecuencias ambientales,
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incrementando el consumo energético y las emisiones de didxido de carbono, mientras
gue una utilizacion mas racional de las materias primas presentaria un gran potencial de
reduccién. Actualmente, la construccion representa el 35% de las emisiones de gasesde
efecto invernadero a la atmdsfera, por lo que circularizar los procesos productivos de
materiales como cemento, acero, plastico o aluminio, supondria una reduccién de
emisiones del 40% respecto a las existentes para el afio 2050 (Ministerio para la

Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

1.4. Laeconomia circular como generadora de oportunidades
La economia circular ha ido ganando peso progresivamente en las prioridades de las empresas
y los responsables politicos, presentando oportunidades para todos los grupos de interés. La
implantacion del modelo basado en la economia circular va a provocar impactos positivos que
van a ser percibidos por toda la sociedad en su conjunto. La creciente preocupacion por la
sostenibilidad ha supuesto el surgimiento de interesantes oportunidades para el sector de la

construccion, dentro del marco del desarrollo sostenible (Ruiz E., Canales R. y Laso B., 2022).

Con relacidn al apartado anterior, en el que se analizaban los principales motivos por los que
resulta necesaria la transicion hacia un modelo de construccidn sostenible, a continuacion, se
explicaran las multiples oportunidades que presenta este modelo de crecimiento, poniendo
ejemplos concretos en el sector de la construccidon y distinguiendo entre oportunidades

ambientales, econdmicas y empresariales (Fundacion Ellen MacArthur, 2015).

1.4.1. Beneficios para el medio ambiente
El impacto negativo sobre el clima es uno de los principales efectos del modelo lineal. En este
sentido, el modelo circular favorece un uso mas racional de las materias primas, lo que se
traduce en importantes mejoras para la preservacién del entorno (Parlamento Europeo, 2022).

A continuacion, se detallan las mas relevantes (Fundacion Ellen MacArthur, 2015):

e Reduccion de las emisiones de diéxido de carbono: la fundacién Ellen MacArthur ha
previsto que, a nivel europeo, el modelo de economia circular pueda reducir las
emisiones de didxido de carbono en un 48% para el aifio 2030 y en un 83% para el afio
2050. En concreto, estas disminuciones en las emisiones se alcanzardan mediante

transformaciones, por ejemplo, en el entorno construido.
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De forma mas especifica, en el sector constructivo se estima que una reduccion en la
extraccién y el uso de materias primas en un 28% supondria una reduccién del 39% en
las emisiones, permitiendo situarnos en la senda de 1, 52C (Ruiz E., Canales R. y Laso B.,
2022).

e Reduccion del consumo de materiales primarios: la economia circular también conlleva

la reduccidn del uso de materiales primarios, es decir, aquellos que son extraidos de la
naturaleza para ser utilizados por primera vez.
Desde un punto de vista cuantitativo, se espera que la reduccion del consumo alcance
el 32% para el 2030 y el 53% para el afio 2050. Dicho consumo toma en cuenta, entre
otros, los materiales de construccién, la electricidad no renovable y los combustibles
fosiles.

e Incremento de la productividad de la tierra: otra de las oportunidades asociadas es el
incremento de productividad de la tierra, pues al incentivar la adecuada utilizacién del
material biolégico -mediante técnicas como el compostaje o la vuelta al suelo-,
disminuye también la necesidad de reponer nutrientes o de utilizar fertilizantes.

e Reduccidn de las externalidades negativas: la economia circular es capaz de gestionar
las externalidades, como el uso de la tierra, la contaminacién del aire y del agua, la

contaminacidn acustica, la liberacidn de sustancias toxicas y el cambio climatico.

1.4.2. Beneficios para la economia
La economia circular también nos permite dar respuesta a los retos que presenta el modelo
actual, como la escasez de recursos finitos generalizada o la elevada dependencia de los paises
importadores de materiales primas frente a los exportadores (Parlamento Europeo, 2022). En
concreto, desde un plano econdmico, este nuevo enfoque nos proporciona las siguientes

oportunidades (Fundacion Ellen MacArthur, 2015).

e Mejora del crecimiento econdmico: la economia circular mejora los niveles de
crecimiento econdmico, medidos a través del PIB, mediante la combinaciéon de mayores
ingresos de actividades circulares emergentes y los menores costes de produccion
debido a la utilizacién mas eficiente de las materias primas. En un modelo de desarrollo
circular, el PIB europeo puede incrementarse hasta un 11% para 2030 y un 27% para

2050 (Fundacién Ellen MacArthur, 2015).
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Ahorro sustancial de materiales: la economia circular también supone un importante
ahorro de materiales. La fundaciéon Ellen MacArthur ha previsto que, en los sectores de
productos de vida media a nivel europeo, la oportunidad de ahorro en costes netos
anuales de materiales puede alcanzar los 630 millones de ddlares (2015).

Creacion de nuevas oportunidades de empleo: la disminuciéon en los costes de
produccién asociados a los materiales primarios se traduce en una mayor cantidad de
recursos disponibles para realizar nuevas contrataciones. lgualmente, se van a
demandar nuevos perfiles en todos los sectores de la economia, en el sector de la
construccion concretamente, mediante las actividades de reciclaje y remanufactura.
Innovaciéon aumentada: uno de los objetivos de la economia circular es la sustitucién de
los productos de Unico uso por aquellos que son circulares desde el disefio. De esta
forma, se apuesta por la circularidad a través de la innovacién, por ejemplo, mediante
el establecimiento de sistemas de logistica inversa.

Dentro de los beneficios asociados a una economia mas innovadora, debemos destacar
los mayores niveles de desarrollo tecnoldgico, los materiales mejorados, la eficiencia

laboral y energética y las mejores oportunidades de beneficio para las empresas.

1.4.3. Beneficios para las empresas

En ultimo lugar, resulta importante destacar las oportunidades de las que pueden beneficiarse

las empresas mediante la adopcion de la economia circular a lo largo de su proceso de creacién

de valor, que se explican detalladamente a continuaciéon (Fundacion Ellen MacArthur, 2015):

Incremento de los beneficios: las empresas pueden beneficiarse del incremento de sus
resultados mediante dos vias diferentes. Por un lado, experimentan una disminucidn en
los costes, como consecuencia de la disminucidn de materiales primarios para sus
procesos productivos. Por otro, pueden beneficiarse de nuevos flujos de ingresos,
derivados de la aplicaciéon de la innovacion circular en sus productos y procesos.

Disminucion de la volatilidad y mayor seguridad en el suministro: la menor utilizacidn
de materias primas virgenes, junto a la mayor cantidad de materiales reciclados,
disminuye la exposicidon de la empresa a unos precios cada vez mas volatiles. De igual
forma, se incrementa la seguridad en el suministro, debido a que se reduce el riesgo de
desastres naturales. Igualmente, los proveedores descentralizados disponen de fuentes

de suministro alternativas.
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e Demanda de nuevos servicios: la economia circular propicia la demanda de nuevos
servicios, como los que prestan las empresas de recogida y logistica inversa -facilitando
la reincorporacion de los productos al final de su vida util en los procesos productivos-,
las plataformas de venta y revendedores -que promueven la reincorporacién de los
productos al final de su vida util en los procesos productivos- y el reacondicionamiento
de productos —-mediante la remanufactura de piezas y componentes vy

reacondicionamiento productos-.

1.5. Impulsos a la economia circular en la construccion
Los impulsos a la economia circular son aquellos factores que contribuyen positivamente a su
puesta en funcionamiento (Duran Romero, 2019). La economia circular, pese a estar de moda,
no es un concepto nuevo, sino que, se basa en diferentes escuelas de pensamiento. Durante la
ultima década han aumentado en gran medida las diferentes iniciativas centradas en promover

el cambio de modelo (Suarez Serrano y Covian Regales, 2022).

No obstante, antes de explicar los diferentes tipos de impulsos que se han desarrollado,
debemos partir de una serie de caracteristicas que cumple el concepto de economia circular,

gue se resumen, a continuacioén, en la figura 1.5.1.

Figura 1.5.1: “Caracteristicas de la Economia Circular”

Multiactor Administraciones, empresas e individuos
Multidimensional Medioambiental, econémico y social
Multisectorial Todas las ramas de actividad: publicas y privadas
Multinivel Global, europeo, nacional y autonémico

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sudrez Serrano y Covian Regales (2022)

Pese a los esfuerzos realizados desde ambitos muy diversos y del creciente nivel de
concienciacion social, adn se continta en el modelo de produccidn lineal. Los datos confirman
esta realidad, pues en 2019 en Espafia, tan sélo una décima parte de los requerimientos de

materias primas fueron satisfechos con materiales recuperados (Forética, 2022).
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En el mismo sentido, el Programa de la ONU para el Medio Ambiente declara el incumplimiento
del compromiso de limitar a 1,52C el incremento de la temperatura global en este siglo, por ello
resulta tan necesario disminuir las emisiones de diéxido de carbono a la mitad de aqui a 2030

(Sudrez Serrano y Covian Regales, 2022).

En este epigrafe, van a explicarse aquellos factores que presentan mayor relevancia en Espafia
para lograr la implementacién del modelo de economia circular, desde una perspectiva general,
distinguiendo entre legislacidn a diferentes niveles, financiacidén verde, innovacién, contratacién
publica ecoldgica y empoderamiento del consumidor. Sin embargo, partiendo de la gran
amplitud del tema, se hard especial referencia a aquellos factores que se encuentren mas
relacionados con la gestion de residuos en el sector de la construccion, ya que constituye el tema

central del presente Trabajo Fin de Master.

1.5.1. Politicasy legislacion
La preocupacion por la disponibilidad de los recursos y el cuidado del entorno no son nuevos,
sino que han sido ampliamente impulsados por diferentes ambientalistas, como Rachel Carson
desde los afios 60 y, por los gobiernos desde finales de los afios 80, mediante el Informe
Brundtland, en el que se definié por primera vez el concepto de desarrollo sostenible (Prieto

Sandoval, Jaca y Ormazabal, 2017).

Uno de los factores que promueve la implementacién de la economia circular es la regulacion
desde diferentes niveles. Los objetivos que persiguen las estrategias europeas, estatales y
regionales resultarian completamente inalcanzables, contando exclusivamente con recursos
privados, siendo necesarios incentivos regulatorios y fiscales que permitan movilizar el capital

privado (Ferrer, 2022).

Debido a la abundancia de legislacién relacionada con la economia circular, se van a explicar
aquellos hitos que resultan mas relevantes en relacidén con la gestion de residuos en el sector de
la construccién, que constituye el tema central de este Trabajo Fin de Master. Precisamente,
para facilitar la comprension de este epigrafe, en la figura 1.5.1.1 se muestra un esquema, sobre
las diferentes politicas y legislaciones que se analizaran, en detalle, a continuacion, para poder

verlo de forma mas clara.
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Figura 1.5.1.1. Diferentes politicas y legislaciones analizadas

e Directiva de los residuos 2008/98/CE
. +«0ODS (2015)
N |Ve| «Directiva de los residuos 2018/851/CE, por la que se modifica la directiva de

los residuos 2008/98/CE
europeo *Pacto Verde Europeo (2019)

*Plan de Accién de Economia Circular Europeo (2020-2024)

e Estrategia Espafia Circular 2030
N ivel estata | «Primer Plan de Economia Circular (2021-2023)

eLey de Residuosy Suelos Contaminados para una Economia Circular (2022)

Nivel

*Plan Estratégico de Residuos del Principado de Asturias (2018-2024)
autonomico

Fuente: Elaboracidn Propia (2022)

1.5.1.1. Nivel Europeo
Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015)
En 2015, la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas adoptd la Agenda para
el Desarrollo Sostenible 2030, por la que los estados firmantes se comprometian a movilizar los
recursos necesarios para la erradicacién del problema de la pobreza, entendiendo que la

solucidn radicaba en la adopcién del modelo de desarrollo sostenible.

En concreto, la Agenda plantea 17 objetivos con 169 metas de cardcter integral, incluyendo las
vertientes econdmica, social y ambiental (Organizacién de las Naciones Unidas, 2015). Aunque
estos objetivos estan interrelacionados, van a explicarse aquellos que se encuentran mas
estrechamente relacionados con la gestién de residuos en el sector de la construccién (Programa

de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2022):

o Ciudades y Comunidades Sostenibles: actualmente, unos 3.500 millones de personas -

la mitad de la poblacién mundial- viven en las ciudades, cifra que aumentard hacia los
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5000 millones para el afio 2030. A pesar de que las ciudades tan sélo ocupan un 3% de
la superficie terrestre, suponen entre el 60 y el 80% del consumo de energia y alrededor
del 75% de emisiones de diéxido de carbono (Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo, 2022).

Esta acelerada urbanizacién estd provocando una presion elevada sobre los suministros
de agua dulce, las aguas residuales, el entorno de vida y la salud publica. Una de las
metas de este objetivo (11.6) es la reduccidn del impacto ambiental negativo generado
por las ciudades, prestando especial atencién a aspectos como la gestidn de los residuos
municipales.

Produccidon y Consumo Responsable: como fuerzas impulsoras de la economia, el
consumo Y la produccién globales dependen del uso del medio ambiente natural y de
los recursos de una forma todavia destructiva, estando el progreso econdmico y social
alcanzado durante la dltima década vinculado a la degradacién ambiental, haciendo

peligrar los ecosistemas de los que depende nuestra capacidad de desarrollo futura.

Si la poblaciéon mundial finalmente llega a los 9.600 millones de personas en 2050, se va
a requerir del equivalente a 3 planetas para proporcionar los recursos naturales
necesarios que permitan continuar con los estilos de vida actuales (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2022). En este sentido, una de las metas de este
objetivo (la 12.5), es la reduccién considerable de la generacién de residuos, mediante

actividades de prevencién, reduccion, reciclado y reutilizacion.

Directiva sobre los Residuos 2008/98/CE

Esta directiva se encarga de proporcionar un marco juridico para el tratamiento de los residuos

en la Unidn Europea, fijando como principales objetivos la proteccién del medio ambiente y la

salud humana, mediante las técnicas apropiadas de gestion, recuperacion y reciclado de

residuos, disminuyendo la presién sobre los recursos.

Tomando en consideracion la gran cantidad de medidas introducidas por esta normativa, a

continuacioén, se va a hacer referencia de forma mas detallada a aquellas que adquieren mayor

relevancia, en relacion con el tema central del presente Trabajo Fin de Master, que son las

siguientes (Eur Lex: Derecho de la Unidon Europea, 2022):
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Establecimiento del principio de jerarquia de residuos (articulo 4.1): este principio
establece un orden de prioridad desde la prevencion, la preparacion para la
reutilizacion, el reciclado y la recuperacién de energia hasta la eliminacion, por ejemplo,
mediante el depdsito en vertederos. Esta jerarquia apuesta por la promocién de las
soluciones que generan el mejor resultado ambiental global, asi como por desincentivar

las peores (Comision Europea, 2015).

De forma mas concreta, la jerarquia de residuos se representa en forma de pirdmide
invertida, situando las opciones mas favorables al principio de la piramide y la
eliminacion al final, siendo el ultimo recurso. Con el propdsito de facilitar su
comprension, a continuacion, en la Figura 1.5.1.1.1, aparecen reflejadas graficamente

las diferentes opciones (Eur Lex: Derecho de la Unidn Europea, 2022).

Figura 1.5.1.1.1. “Piramide invertida sobre la Generacion de Residuos”

Fuente: Elaboracién Propia a partir del Parlamento Europeo (2022)

De igual forma, a continuacién, se van a explicar, de forma mas detallada, cada una de las

diferentes opciones, de mayor a menor preferencia (Eur Lex: Derecho de la Unién Europea,

2022).

v' Prevencién: comprende todas las medidas desarrolladas antes de que una
determinada sustancia, producto o material sea transformado en residuo. La

prevencién contribuye a la reduccion de la cantidad de residuos, asi como de los
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efectos perjudiciales que éstos provocan sobre el entorno y la salud humana,
incluso la cantidad de sustancias peligrosas presentes en materiales y
productos.

v' Preparacién para la reutilizacién: suponen las operaciones de valorizacion
basadas en la comprobacién, limpieza o reparacidon, mediante las cuales los
productos, o bien sus componentes -que se han convertido en residuos-, son
preparados para ser utilizados nuevamente, sin necesidad de ninguna
modificacidn previa.

v" Reciclado: aquellas operaciones de valorizacién mediante las que los materiales
procedentes de residuos son transformados en productos, materiales o
sustancias, ya sea para su finalidad original o para otra diferente. No se incluyen
dentro de esta operacidon los materiales valorizados para ser utilizados
posteriormente en operaciones de relleno.

v" Valorizaciéon para otros fines: consiste en cualquier accién cuyo resultado
consista en que el residuo sirva a un fin util, sustituyendo a otros materiales que,
de otra forma, habrian sido utilizados para cumplir una funcién especifica, o que
el residuo sea preparado para cumplir dicha funcién.

v" Eliminacién: todas aquellas operaciones que no consistan en la valorizacion,
incluso en aquellos casos en los que la accidn tenga como consecuencia
secundaria el aprovechamiento de sustancias o energia, como el vertido o la
incineracion.

Confirmacidn del principio “quien contamina paga”: el productor inicial de los residuos
es quien debe pagar los costes derivados de su gestion.

Incorporacién del término “responsabilidad ampliada del productor”: tomando como
base el principio anterior, los productores de bienes que, con el uso se transformen en
residuos, pasan a estar involucrados en la prevenciéon y organizacion de la gestién de
éstos (Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto Demografico, 2022).

Deber de implantacion de Planes de Gestion de Residuos y Programas de Prevencién
de Residuos: por parte de las autoridades nacionales competentes.

Deber de tratamiento de los residuos: por parte del productor o poseedor, o bien

mediante un operador oficialmente reconocido.
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e Establecimiento de objetivos especificos de reciclado y valorizacién para 2020: un 70%
en el caso de los Residuos procedentes de Construccién y Demolicién (Ministerio para

la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2022).

Directiva 2018/851 por la que se modifica la directiva 2008/98/CE

A pesar de que la directiva europea 2008/98 establecia la obligacion de alcanzar el reciclaje del
70% de los residuos de construccion y demolicién para el afio 2020, actualmente en Espania
apenas se alcanza un 40% y gran cantidad de estos residuos contintdan siendo depositados en

vertederos (ABC, 2022).

Precisamente, debido a la falta de cumplimiento de los objetivos programados originalmente,
se aprueba la directiva 2018/851, que modifica algunas de las disposiciones de su antecesora,
como parte del paquete de medidas para impulsar la economia circular en la Unién Europea. De
esta forma, esta nueva directiva introduce, entre otras, las siguientes modificaciones (Eur Lex:

Derecho de la Unién Europea, 2022):

o Establecimiento de requisitos minimos de funcionamiento de la responsabilidad
ampliada del productor: incluyendo la responsabilidad de que los productos se puedan
reciclar y reutilizar.

e Establecimiento de nuevos objetivos de reciclaje minimos sobre residuos municipales:
los porcentajes minimos a alcanzar serdn de 55% para 2025, 60% para 2030 y 65% para
2035.

e Puesta en marcha de incentivos para la aplicaciéon de la jerarquia de residuos: por
ejemplo, mediante la creacidn de tasas al depdsito en vertederos e incineracidn, asi

como sistemas de pago por gestion de residuos.

Pacto Verde Europeo

El Pacto Verde Europeo supone un conjunto de medidas politicas que persiguen posicionar a la
Unidn Europea en el camino hacia la transicién energética, para lograr la neutralidad climatica
para el aifio 2050. Este paquete legislativo fue puesto en funcionamiento en diciembre de 2019,

por la Comisidn Europea.

Este paquete de medidas cuenta con un enfoque intersectorial, en la medida en que incorpora
iniciativas relacionadas con el clima, el medio ambiente, la energia, el transporte, la industria, la

agricultura y las finanzas sostenibles (Consejo de la Unién Europea, 2022).
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Plan de Accion de Economia Circular Europeo (2020-2024)

A pesar de que el primer Plan de Accién de Economia Circular a nivel europeo corresponde al
ano 2015, fue en 2020 cuando aprobd el actualmente vigente, que supone la continuacién de
los esfuerzos iniciados en el afio 2015, siendo uno de los principales elementos incorporados
dentro del Pacto Verde Europeo, es decir, el nuevo programa de Europa para lograr el

crecimiento sostenible.

Este nuevo plan incorpora medidas a lo largo de todo el ciclo de vida util de los productos,
comenzando desde el disefio y promoviendo la generalizacidon de los procesos de economia
circular, de forma que los recursos utilizados se mantengan en la economia durante el mayor

tiempo posible (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020).

En este sentido, una de sus principales lineas estratégicas consiste en garantizar la reduccién de
la generacidn de residuos mediante dos vias. La primera consiste en evitar los residuos mientras
qgue la segunda se enfoca en materializar su transformacién en materias primas secundarias, a

través de un mercado eficiente.

El presente Plan de Accidn se centra, especialmente, en todos aquellos sectores en los que se
emplean la gran mayoria de recursos y donde el potencial de circularidad resulta mas elevado,
siendo uno de ellos el correspondiente a construccion y demolicion. De esta forma, para
incrementar la eficiencia de los materiales, la Comisién Europea pretende establecer un entorno
construido sostenible de caracter integral. Dentro de la construccion sostenible, una de las
principales areas de actuacién es la gestion de residuos de construccién y demolicidn (Comisidn

Europea, 2020).

1.5.1.2. Nivel estatal
Estrategia Espafia Circular 2030 Espafia
La Estrategia Espafiola de Economia Circular supone la adaptacidon a nuestro pais del Plan de
Accién de Economia Circular Europeo de 2015. Espana Circular 2030 sienta las bases para
impulsar un modelo de produccion y consumo circular, en el que el valor de los materiales, los
productos y los recursos se mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible,
minimizando la generacién de residuos y maximizando aquellos otros cuya generacion resulte

inevitable.
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La presente estrategia pretende lograr una economia sostenible, descarbonizada, competitiva y
eficiente en la utilizacidon de recursos. A pesar de que el enfoque de esta estrategia es a largo
plazo, debemos considerar que sus objetivos se materializaran mediante planes de accién

trienales, que irdn incorporando progresivamente los ajustes necesarios.

En este sentido, Espafa Circular 2030 propone una serie de objetivos cuantitativos que fijan
como horizonte el ailo 2030. A continuacién, en la Figura 1.5.1.2.1, podemos observar, de forma

mas visual, estos objetivos:

Figura 1.5.1.2.1: “Objetivos de la Estrategia Espafia Circular 2030 mas relacionados con la
gestion de residuos”

Reduccion del consumo nacional de materiales un 30%: en relacién

con el PIB tomando como referencia el afio 2010.

Reduccién de la generacién de residuos en un 15%: respecto a lo
\ generado en 2010.

B Incremento de la reutilizacidon y preparacion para la reutilizacion:
Q

hasta llegar al 10% de los residuos municipales generados.

~7

Reduccién de la emision de gases de efecto invernadero: por debajo

de los 10 millones de toneladas de CO2 equivalente.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto

Demografico (2020)
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A pesar de la transversalidad del reto de implementacién de la economia circular en Espafia, esta
estrategia apuesta por el establecimiento de seis sectores prioritarios de actividad, tomando
como base los Planes de Accion Europeos. Uno de ellos, como puede observarse en lasiguiente

figura, es el sector de construccidn y demolicidon, sobre el que se basa el presente Trabajo Fin de
Master.

Figura 1.5.1.2.2. “Sectores prioritarios de actividad en la Estrategia Espaiia Circular 2030”

Construccién

iﬂinf' Textil y confeccidn

Turismo

Bienes de consumo

Industrial
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Agroalimentario, pesquero y forestal

Fuente: Elaboracién propia a partir de MITECO (2020)

Uno de los aspectos de mayor relevancia dentro de la presente estrategia es el establecimiento
de 5 ejes sobre los que van a centrarse los 3 planes de actuacion. Los primeros estdn
directamente vinculados con el cierre del circulo: produccién, consumo, gestion de residuos,
materias primas secundarias y reutilizacién del agua. Los segundos, por su parte, poseen un
caracter mas transversal: sensibilizacién vy participacidn, investigacién, innovacion y
competitividad y empleo y formacion (Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y el Reto

Demografico, 2020).

A continuacion, en la figura 1.5.1.2.2, aparece representada la relacion existente entre los ejes

y las diferentes lineas de actuacién, visualmente:

Figura 1.5.1.2.2: “Relacidn entre los ejes y las lineas de actuacion de la estrategia Espafia

Circular 2030”

Produccion

Sensibilizacion
Reutilizacion ¥participacion
y depuracion

del agua
Investigacion,
innovacion y Consumo
competitividad
Materias
primas
secundarias Empleo y

formacion

Gestion de
residuos

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (2020)
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Dentro del eje relativo a la gestidon de residuos, esta estrategia persigue mejorar la identificaciéon
y trazabilidad de los Residuos de Construcciéon y Demolicién, mediante la promocién de la
demolicion y segregacion selectiva. Otro de los ejes es el correspondiente a la valorizacién de
los RCD’S como materias primas secundarias, para ser utilizados en posteriores procesos

productivos (Lopez Ruiz, L.A., Roca Ramdn, X., Gassé Domingo S., 2020).

Primer Plan de Economia Circular 2021-2023
La consecucion de los objetivos fijados por la Estrategia Espafia Circular 2030, como se seiialé
previamente, se consigue mediante los Planes de Accién de caracter trienal, siendo el primero

de ellos el correspondiente al periodo 2021-2023.

En este sentido, la Estrategia Espafiola de Economia Circular establece cinco ejes y tres lineas de
actuacién. En el caso de los ejes, pueden apreciarse dos que mantienen una relacién mas
estrecha con el tema central de este Trabajo Fin de Madster, que son las materias primas

secundarias y la gestién de residuos.

De igual forma, una de las orientaciones estratégicas es la aplicacion efectiva del principio de
Jerarquia de Residuos, que aparece reflejado ademas en la Directiva de la Unidn Europea sobre
Residuos 2008/98/CE, siendo sus objetivos principales la minimizacion de los efectos negativos
provocados por la generacion y gestion de residuos y la mejora de la eficiencia en la utilizacién

de los recursos.

Partiendo de la base de que el Plan de Acciéon para una Economia Circular constituye la
materializacidn de los objetivos marcados en la Estrategia Espafia 2030, en este apartado se va
a analizar cdmo se llevan a cabo los ejes mencionados previamente. De esta forma, en el eje
correspondiente a la gestidn de residuos, se desarrollan las siguientes iniciativas (Ministerio para

la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021):

e Incorporacion de los objetivos comunitarios de preparacion para la reutilizacion y
reciclado para los residuos municipales: 55% para 2025, 65% para 2030 y 65% para
2035, trasladando el cumplimiento a las Comunidades Auténomas.

e Revision de las obligaciones de produccion y gestion de residuos: también de las
especificas para algunos flujos de residuos, como los de construccién y demolicién.

e Revision de la regulacion sobre la Responsabilidad Ampliada del Productor: en

coherencia con la normativa comunitaria.

30



e Establecimiento del impuesto al Depdsito de Residuos en Vertederos, la Incineracion
y la Coincineracidn: esta nueva figura tributaria tiene el propdsito de desincentivar estas
opciones de tratamiento de residuos, favoreciendo las primeras dentro de la jerarquia

de residuos.

Ley de Residuos y Suelos Contaminados (2022)

La Ley 7/2022 de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular ha establecido
un nuevo marco juridico basico para los residuos. En concreto, la presente norma supone la
introduccion de las medidas procedentes de la Directiva 2018/851 en nuestro ordenamiento
juridico. Estas disposiciones formaban parte del Plan de Accién para la Economia Circular de la

Unidn Europea, que a su vez constituia el principal elemento del Pacto Verde Europeo.

Esta legislacion tiene como principal objetivo alcanzar los exigentes objetivos de Prevencion y
Gestion de Residuos que ha marcado la Unidn Europea para todos los Estados Miembros, fijando
como horizontes los afios 2025, 2030y 2035. Dada la amplitud de las repercusiones que provoca
esta nueva normativa, se hara referencia a aquellos aspectos que inciden, en mayor medida,
sobre la gestion de residuos de construccién y demolicién, que constituyen la parte central de

este Trabajo Fin de Master.

En primer lugar, la normativa regula de forma integral el tratamiento de los residuos,
introduciendo medidas de caracter econémico y fiscal. De esta forma, la ley crea dos nuevas
figuras impositivas a nivel estatal, siendo una de ellas la relativa al Impuesto sobre el Depdsito
de Residuos en Vertederos, la Incineracidn y la Coincineracidon de Residuos (articulos 84 a 97),
gue sera exigible desde el 1 de enero de 2023. Se trata de la primera norma que regula, de

manera simultanea, los residuos y los suelos contaminados (Poveda y Orteu, 2022).

En segundo lugar, la ley 7/2022 establece el deber de retirada separada de los Residuos de
Construccidon y Demolicién de forma separada, en su articulo 30.1, prohibiendo su mezcla. De
igual forma, establece la obligatoriedad de separar los RCD’S no peligrosos en, como minimo,

las siguientes fracciones que aparecen representadas en la Figura 1.5.1.2.3:
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”

Figura 1.5.1.2.3: “Fracciones minimas obligatorias de separacion de RCD’S no peligrosos

Fracciones de
minerales: hormigon,

Madera . . Metales
ladrillos, azulejos,
ceramicay piedra

Vidrio Yeso Plastico

Fuente: Elaboracién Propia a partir de la Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una

Economia Circular (2022)

De acuerdo con lo establecido por la propia ley, dicha clasificacion se realizara preferentemente
en el lugar de origen. Finalmente, en su apartado tercero, establece la preferencia por la
demolicion selectiva desde la entrada en vigory, su caracter obligatorio, desde el 1 de enero de
2024. Para facilitar la consecucién de todo lo anterior, también establece la obligacion
reglamentaria de disponer de libros digitales de materiales empleados en las nuevas obras de

construccion (Ley 7/2022, de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular).

En tercer lugar, la presente norma desarrolla una regulacion muy pormenorizada de la
Responsabilidad Ampliada del Productor, estableciendo que se trata de una competencia
exclusiva del estado, por afectar a la libre circulacidn de productos. De forma mas especifica,
establece que la Responsabilidad del Productor Inicial no termina hasta que quededocumentado
el tratamiento de los residuos por un gestor final, pudiendo actuar los negociantes sélo cuando
los residuos tengan un valor positivo (articulo 23.4), cuestién que deben acreditar

documentalmente.

En Ultimo lugar, esta pieza legislativa apuesta por la instauracién de procedimientos mas agiles
para la declaracién de los residuos, contemplando la participacién de las Comunidades
Autdnomas, en defecto de medidas estatales, para poder ser utilizadas en otro proceso

productivo (Poveda y Orteu, 2022).
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1.5.1.3. Nivel autonémico
Plan Estratégico de Residuos en Asturias (2018-2024)
Este plan estratégico define y programa las directrices que deben seguir las actuaciones publicas
y privadas, para la prevencién y gestion de residuos en el Principado de Asturias. Para poder
conseguir la proteccién de la salud de las personas y el medio ambiente, se presentan un total
de 5 objetivos generales, que son los siguientes:

e Prevencion: reduciendo los residuos generados y promoviendo la reutilizacién de los
productos y componentes.

e Mejora de la gestion de los residuos: intensificando la recogida separada de las
diferentes fracciones, la valorizacién material de los residuos recogidos, reduciendo al
minimo la cantidad de residuos destinados a la eliminacidn en vertedero.

e Control: mejora de la informacidn y estadisticas en materia de residuos, asi como el
control y seguimiento de la produccidon y gestién de residuos.

e Implicacién de la sociedad

e Desarrollo de mercados especificos: vinculados con los productos recuperados y los
materiales reciclados, fomentando la investigacion e innovacién en materia de

productos y residuos.

El plan de accidon incorporado por el PERPA se divide en un programa de prevencion y cinco
programas de gestion. Dentro de estos ultimos, uno va dedicado a la gestidn de los residuos
industriales, dentro de los que se enmarcan los RCD’S. En este sentido, el plan pone de
manifiesto el caracter ciclico del sector de la construccién, asi como el impacto que tuvo la crisis

de 2008 sobre este, disminuyendo considerablemente la producciéon de RCD’S.

De igual forma, aunque se observa el desarrollo de ciertas actividades de gestion inadecuada o
ilegal en relacidén con los RCD’S, no se considera de suficiente gravedad como para intensificar
las actuaciones de control. Los planes horizontales son aplicables a la totalidad de sectores, de
forma similar a como lo hace la Estrategia Espafia Circular 2030, que establece un programa de
sensibilizacion e impulso, otro de informacidn y control y, finalmente, uno de investigacion,

desarrollo e innovacién (Principado de Asturias, 2021).
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Estrategia de Economia Circular del Principado de Asturias (2023-2030)

Asturias Circular es el nombre que recibe la estrategia de economia circular desarrollada por el
Gobierno del Principado de Asturias, cuyo objetivo es que la region avance hacia una economia
sostenible, descarbonizada y eficiente en el uso de los recursos. La presente estrategia obedece
a la realidad de que Asturias es una region esencialmente industrial y altamente intensiva en el

consumo de recursos.

Todos los sectores de la economia asturiana estdn comprometidos con la estrategia, sin
embargo, son los de construccidn, produccién de energia, industria o agroalimentacion los que
presentan un mayor potencial a la hora de implantar la economia circular. En este sentido, la
incorporacion de la economia circular en el Principado supondrd una gran oportunidad para el
desarrollo de sectores emergentes, como la valorizacién material de residuos (Conserjeria de

Administracion Autondmica, Medio Ambiente y Cambio Climatico, 2023).

Desde un punto de vista mas especifico, la construccidn supone un sector estratégico en el
Principado dentro de la economia circular, generando unas 285.000 toneladas de RCD’S anuales,
que suponen a su vez el 9,1% del total de residuos que se generan. Una mayor y mejor
valorizacion de estos residuos en materiales secundarios minerales contribuiria
significativamente a incrementar el indice de circularidad de Asturias (Conserjeria de

Administracién Autonémica, Medio Ambiente y Cambio Climético, 2023).

1.5.2. Financiacion verde
La financiacién constituye otro de los factores esenciales para impulsar el modelo econémico
basado en la Economia Circular. En Europa, la transicion hacia el modelo circular tiene el
potencial de generar 1,8 billones de euros de beneficios anuales para el afio 2030, mediante la
disminucién de costes derivados de las materias primas y de las externalidades negativas

generadas por determinados sectores, como el de la construccion.

Aunque los indicadores no reflejan la transicion hacia un modelo de produccidén y consumo mas
sostenible, cada vez podemos encontrar mas instrumentos financieros que incorporan criterios
de sostenibilidad. A continuacidn, en la figura 1.5.2.1, se detallan los principales instrumentos

sostenibles, asi como sus caracteristicas (Ruiz, Canales y Laso, 2022):
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Figura 1.5.2.1: “Principales instrumentos financieros sostenibles”

Son emitidos por organizaciones publicas o privadas para financiar
proyectos socialmente responsables con el medio ambiente, reducir las
consecuencias del cambio climatico o preservar el entorno mediante la
BONOS VERDES eficiencia energética, la movilidad sostenible o la gestiéon de residuos. La
gestidn de residuos supone la cuarta categoria mas importante para emitir
bonos verdes a nivel mundial.
Los ingresos generados a través de estos bonos se emplean para financiar la
transicion de las compaiiias hacia un impacto ambiental reducido o para
a disminuir sus emisiones de carbono. Dentro del contexto de la economia
BONOS DE TRANSICION
circular, estos bonos se estan utilizando para incrementar la eficiencia
energética y de los recursos. También se exige que los ingresos sean
utilizados para poner en marcha la transicion climatica.
Tienen como objetivo la obtencion de capital para financiar las iniciativas de
sostenibilidad del prestatario. La perspectiva sostenible la aporta la empresa
. emisora que se compromete a entregar resultados sostenibles en el futuro
PRESTAMOS Y BONOS
VINCULADOS SOSTENIBLES proximo, muchas veces en forma de indicadores clave del rendimiento,
vinculando el coste del capital al cumplimiento de estos.
La inversion y el andlisis ASG estdn respaldados numéricamente por métricas
concretas no financieras, en el campo de los resultados sociales, ambientales

INVERSION ASG
y de gobernanza.

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Ruiz, Canales y Laso, 2022

1.5.3. Innovacion
De igual forma que la financiacién, la innovacién constituye otro de los grandes impulsos para
lograr la transicion hacia un modelo circular. Las empresas deben desarrollar sus procesos de
innovacion tomando como base las macrotendencias, para poder dar respuesta a las nuevas
necesidades del sistema. De igual forma, deben apoyarse en otros facilitadores, como la nueva
normativa y valores, las politicas y la regulacién, las dindmicas de flujos financieros y la

tecnologia.

En este sentido, cabe destacar que las empresas lideres disponen de una posicién Unica para
contribuir al desarrollo sostenible debido a su alta capacidad innovadora, de digitalizacion, el

talento de sus equipos vy las altas exigencias de transparencia y buen gobierno (Forética, 2022).
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1.5.4. Contratacion Publica Ecoldgica
Otro de los principales factores de impulso hacia el modelo circular viene dado por la
contratacion publica ecoldgica, en la medida en que la accidn del estado debe ser coherente con

los objetivos de circularidad que promueve desde diferentes niveles.

El sector publico tiene una elevada capacidad de influencia en la implantaciéon del modelo
circular debido al gran volumen de productos y servicios que demanda anualmente y, también,
por su capacidad para influir en la oferta de los mercados. Para hacernos una idea, la compra
publica directa representa el 14% del Producto Interior Bruto, lo que representa un elevado
potencial de implementacién de la circularidad (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto

Demografico, 2021).

Asi, las politicas de apoyo se basan en el fomento de la compra publica verde en cada uno de los
niveles que forman parte de la administracion, estableciendo criterios de sostenibilidad de
cumplimiento obligatorio para poder acceder a los instrumentos publicos de financiacién. Por
otro lado, la implementacién de la sostenibilidad dentro de los criterios de contratacidén publica
debe ser transversal, es decir, desde las primeras fases de la contratacién hasta el final de vida

util del producto (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021).

En ultimo lugar, se persigue la promocion de las finanzas verdes dentro de la regulacion
bancaria, mediante politicas enfocadas a proporcionar incentivos fiscales al sector financiero

(Ferrer, 2022).

1.5.5. Empoderamiento del Consumidor
Las decisiones tomadas por los consumidores tienen un efecto directo sobre la posibilidad de
avanzar hacia un modelo econdmico circular. De esta forma, se han identificado las siguientes
cuatro variables, que interfieren en el proceso de compra: la informacién disponible, la variedad

de los productos, el precio y el marco normativo.

En este sentido, la confianza resulta imprescindible para que los consumidores estén dispuestos
a pagar el diferencial de los productos que presentan unas mejores caracteristicas tanto de
calidad como de durabilidad, evitando practicas como la obsolescencia programada (Ministerio

para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021).

Una de las barreras para conseguir el empoderamiento del consumidor es la gran diversidad

existente en torno a los habitos de consumo, lo que se traduce en importantes dificultades a la
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hora de disenar incentivos efectivos para lograr la participacion de los consumidores en las

metas climdticas vinculadas a la transicién energética, la economia circular y los ODS.

Dentro de las politicas de apoyo que pueden desarrollarse para promover el empoderamiento
de los consumidores, se hace necesario fomentar modelos de negocio que incluyan la visidn del
consumidor, pasando de ser un espectador pasivo a un agente de consumo que forma parte de

la cadena de valor de la economia circular (Ferrer, 2022).

1.6. Barreras a la economia circular en la construccion
A pesar de todas las ventajas que supone la implementacion del modelo de economia circular
en sustitucion del lineal, también debe considerarse la existencia de barreras que pueden
obstaculizar su desarrollo (El Exportador, 2022). En este sentido, se entienden por barreras a

todos aquellos obstaculos que dificultan el aprovechamiento de las oportunidades de mejora.

De igual forma, dada la gran diversidad de barreras existentes, se van a destacar aquellas que

resultan mas significativas en el sector de la construccion (Ferrer, 2022):

e El estancamiento durante el proceso de desindustrializacion: después de haber
experimentado la desindustrializacién debido a la deslocalizacién de actividades, Espaiia
cuenta con la posibilidad de propiciar el proceso de reindustrializacién, tomando como
base las tecnologias circulares y de la Cuarta Revolucidn Industrial.

o La escasez de cadenas logisticas circulares: las cadenas logisticas convencionales no
estan listas para desarrollar actividades de logistica circular-como la recogida clasificada,
la valorizacién de residuos, el mantenimiento predictivo, la reparacién o la posibilidad
de reventa-. El hecho de no disponer de una red de logistica inversa se traduce en la
imposibilidad de afrontar la transicién hacia el modelo circular.

e El fracaso de la ley espaiiola de residuos de 2011: esta ley de residuos no sélo no
cumplié con los objetivos propuestos, sino que su eficacia ha sido completamente
desigual en las diferentes Comunidades Autdnomas. Esta realidad también ha
obstaculizado el desarrollo de la valorizacidn de residuos.

o El retraso en la adopcion de las nuevas tecnologias en el tejido empresarial: las
empresas espafiolas siguen sufriendo de un importante retraso en la adopcién de las
nuevas tecnologias, que resultan esenciales para la transicion hacia una economia

circular.
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Falta de colaboraciéon entre las administraciones publicas y el sector privado: la
transicidon hacia el nuevo modelo circular no sélo necesita de marcos de gobernanza
capaces de combinar metas, objetivos y recursos, sino también de la colaboracién entre
los sectores publico y privado. Este factor constituye otra barrera adicional,
considerando la escasez de figuras de colaboracién entre ambos en Espafia.

Ausencia de incentivos para la implementacion a nivel fiscal y normativo: el marco
regulatorio actual presenta importantes debilidades, como la inexistencia de un
tratamiento legal para el residuo industrial recuperado.

Carencia y escasez de perfiles profesionales para evolucionar hacia el modelo circular:
uno de los obstidculos mds representativos es la carencia y escasez de perfiles
profesionales que se requieren para hacer posible la transicién hacia el modelo de

economia circular.
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2. ANALISIS DEL MERCADO DE ARIDOS RECICLADOS

2.1. La gestion de Residuos de Construccion y Demolicidon como area de la
construccion sostenible

El volumen de residuos generados anualmente se incrementara en un 70% hasta el afio 2050,

de acuerdo con las ultimas previsiones del Parlamento Europeo. Aproximadamente, la mitad de

las emisiones de gases de efecto invernadero y mas del 90% de la pérdida de biodiversidad,

ocurren como consecuencia de la extraccion y procesamiento de recursos (Parlamento Europeo,

2021).

En el capitulo anterior, se definié la “Construccion Sostenible” como el modelo de construccidn
en el que se desarrollan proyectos centrados en la preservacién ambiental (Bautista Gordillo y
Loaiza Elizalde, 2018). De forma mas concreta, este nuevo modelo dispone de diferentes areas
de actuacién para su implementacion, siendo una de las mads relevantes la gestién de residuos

procedentes de construccidn y demolicién, en adelante, RCD’S.

En la Unién Europea, los RCD’S representan uno de los flujos de residuos mas pesados y
voluminosos (AEICE, 2018). El sector de la construccidn y demolicion supone, por otra parte, un
tercio de todos los residuos generados, siendo el mayor flujo de residuos europeo. Esta realidad
intensifica la presidn sobre el medio ambiente, que se produce a lo largo de todas las fases que

conforman la cadena de valor del sector de la construccion (Comision Europea, 2014).

La gestion y tratamiento de los RCD’S presenta un importante potencial de mejora mediante el
reciclaje que, dependiendo del pais del que se trate, presenta cifras muy diferenciadas, con tasas
qgue van desde el 10 hasta el 90%. En muchos casos, los materiales valiosos no llegan a
identificarse, como tampoco se recogen separadamente, ni mucho menos llegan a valorizarse
(Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, 2020). Los sectores de la
construccion y del reciclaje pueden llegar a beneficiarse de grandes oportunidades, mediante el

impulso de la demanda de materiales reciclados (Comision Europea, 2016).

2.1.1. Definicion de RCD’S y otros conceptos clave
Antes de la realizacién de un analisis mds detallado sobre el mercado de aridos reciclados
procedentes de RCD’S, debemos explicar las definiciones, tanto de los propios RCD’S como de
otros con los que mantienen una estrecha relacién y que van a tener que considerarse, conforme

al desarrollo del presente TFM.
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En la gestion circular de los residuos, los materiales susceptibles de ser reciclados son
reintroducidos en los procesos productivos, en forma de materias primas secundarias,
contribuyendo a incrementar la seguridad del suministro, uno de los beneficios de la
construccion sostenible para las empresas, que fue analizado en el capitulo precedente. De esta
forma, resulta posible comerciar las materias primas secundarias y transportarlas como si fuesen

materias primas virgenes (Comisién Europea, 2015).

2.1.1.1. Residuos procedentes de Construccién y Demolicién
Antes de realizar un andlisis sobre el mercado de aridos reciclados en el sector de la construccion
en Asturias con mayor profundidad, resulta imprescindible proporcionar una definicion de los
RCD’S, ya que los aridos reciclados constituyen la base del presente TFM, siendo un tipo de

residuo de construccion y demolicién especifico.

Para proporcionar dicha definicion, se va a tomar como base el Real Decreto 105/2008, por el
que se regulaba la produccién y gestion de RCD’S, que fue analizado previamente en el capitulo
anterior, en el epigrafe correspondiente a politicas y legislacion. En este sentido, el decreto
considera como RCD’S a los objetos o sustancias que, cumpliendo con la condicién de “residuo”,
se produzcan en los siguientes lugares, reflejados en la figura 2.1.1.1.1 (Ministerio para la

Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, 2022):

Figura 2.1.1.1.1: “Lugares de generacion de los RCD’S segun el Real Decreto 105/2008”

Como edificios, carreteras, puertos, aeropuertos,
Construccion, rehabilitacion, ferrocarriles, canales, presas, instalaciones
reparacion, reforma o demolicion de un deportivas o de ocio, asi como cualquier otro

bien inmueble similares de ingenieria civil.

Como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u

otros analogos, excluyendo aquellas actividades a
El desarrollo de trabajos que cambien la
las que se les aplique la Directiva 2006/21/CE del
forma o sustancia del terreno o del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo,
subsuelo
sobre la gestiéon de residuos procedentes de

industrias extractivas.

Fuente: Elaboracion Propia a partir del Real Decreto 195/2008
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Por otra parte, dentro de la categoria de los RCD’S, también deben considerarse los residuos
generados en obras de construccién o demolicién, de escasa entidad econdmica, cuando no
supongan modificaciones en cuanto a volumen, uso, instalaciones de uso comuin o nimero de
viviendas locales, no siendo necesario el proyecto firmado por profesionales titulados (Gobierno

del Principado de Asturias, 2018).

2.1.1.2. Valorizacién
Otro de los conceptos clave, dentro de la gestion de los RCD’S, es el de valorizacién, que es
definido por la propia Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular, en el
articulo 2, concretamente en la letra bb. La ley considera “valorizacién” como cualquier
operacion, cuyo resultado principal sea que el residuo sustituya a otros materiales que, de otra
forma, se habrian utilizado para cumplir una funcidén especifica o que el residuo sea preparado
para cumplir la funcidn, bien en la instalacidon o en la economia en general (Ley de Residuos y

Suelos Contaminados para una Economia Circular, 2022).

2.1.1.3. Materias Primas Secundarias
Una de las bases sobre las que descansa la economia circular es la reintroduccién de las materias
primas secundarias en los procesos productivos, de forma segura para el medio ambiente, la

salud de las personas y en una ubicacion geografica lo mas cercana posible.

De forma mas especifica, el concepto de materia prima secundaria engloba los conceptos
juridicos de subproducto y fin de condicién de residuo, segun se definen en la Ley de Residuos y
Suelos Contaminados de 2022 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico,

2021).

2.1.14. Subproducto
Otro de los conceptos que aparecen definidos en la Ley de Residuos y Suelos Contaminados es
el de subproducto, concretamente en el articulo 4.1, que lo interpreta como aquellas sustancias
u objetos resultantes de un determinado proceso productivo, cuya finalidad primaria no sea la
produccién de esa sustancia u objeto, cuando reuna todas las condiciones siguientes (Ley de

Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular, 2022):

a) Tener la certeza que la sustancia u objeto va a ser utilizado posteriormente.
b) Que la sustancia u objeto pueda usarse directamente, sin necesidad de someterlo a

transformaciones posteriores, diferentes de la practica industrial ordinaria.
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¢) Que la sustancia u objeto se genere como parte integrada de un determinado ciclo
productivo.

d) Que el uso posterior cumpla todos los requisitos relativos a los productos, asi como a la
proteccién de la salud humana y del medio ambiente para la aplicacién especifica, no

provocando efectos generales adversos para la salud humana o el medio ambiente.

2.1.1.5. Fin de condicion de residuo
En el articulo 5.1 de la ley también se establecen las condiciones bajo las cuales un determinado
residuo puede perder dicha condicidn. En concreto, establece que ciertos tipos de residuos que
hayan sido sometidos a operaciones de valorizacidn, incluyendo el reciclaje, pueden perder la

condicidn de residuo, siempre que cumplan, de forma acumulativa, las siguientes condiciones:

a) Que las sustancias, preparados u objetos resultantes tengan que ser utilizados para
finalidades especificas.

b) Que exista un mercado o demanda para esas sustancias, preparados u objetos.

c) Que las sustancias, preparados u objetos resultantes cumplan los requisitos técnicos
para las finalidades especificas, asi como la legislacion existente y las normas aplicables
a los productos.

d) Que el uso de la sustancia, preparado u objeto resultante no provoque impactos

adversos globales, para el medio ambiente o la salud humana.

Actualmente, las materias primas secundarias contindan representando una pequefia
proporcién de los materiales usados en Europa, mientras que las practicas de gestién de residuos
cuentan con una repercusion directa en la cantidad y calidad de estos materiales, siendo
imprescindible disponer de medidas que permitan mejorar estas practicas. De igual forma, este

mercado esta registrando un importante crecimiento (Comision Europea, 2015).

Las materias primas secundarias afrontan varios retos a la hora de competir con las materias
primas virgenes, por motivos de seguridad, rendimiento, disponibilidad y coste. Precisamente,
debido a esta problematica, el Plan de Accidn de 2020, para una Economia Circular en Europa,
establecio diferentes medidas, tendentes a disminuir la situacién de desequilibrio entre la oferta
y demanda de materias primas secundarias, garantizando la expansion fluida del sector del

reciclaje de la Unidn Europea (Comision Europea, 2020).
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2.1.2. Tipos de RCD’S en cuanto a peligrosidad
Los RCD’S pueden ser de muy diversos tipos, pudiendo clasificarse de acuerdo con diferentes
criterios. En este punto, uno de los mas relevantes es el relativo al grado de peligrosidad, que
distingue entre RCD’S inertes, no peligrosos y peligrosos, presentando cada uno de ellos

caracteristicas y tratamientos muy diferentes entre si.

2.1.2.1. Residuos no peligrosos
La mayor parte de los residuos procedentes de construccién y demolicién son residuos no
peligrosos, cuyo aprovechamiento no sélo no presenta problemas, sino que, ademas contribuye
a la disminucién del consumo de recursos minerales naturales. En la actualidad, el 60-70% de la
composicion de los RCD’S son materiales minerales, como sucede con el hormigdn, que
representa el material mas utilizado en el sector de la construccién (Ministerio para la Transicion

Ecologica y el Reto Demografico, 2022).

2.1.2.2. Residuos inertes
En el capitulo precedente, en el epigrafe correspondiente a politicas y legislacion, se analizd con
mayor detalle el Real Decreto 105/2008. Precisamente, este decreto proporciona la definicion

de residuos inertes, en su articulo 2, letra b.

Este decreto considera que son inertes aquellos residuos no peligrosos que no sufren
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas. De igual forma, no son solubles ni
combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente, ni son biodegradables. Tampoco repercuten
negativamente sobre otras materias con las que entra en contacto, no pudiendo contaminar el
medio ambiente ni la salud humana (Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion

y gestién de RCD’S, 2008).

Los aridos reciclados constituyen un subproducto muy popular en el sector de la construccion,
siendo un residuo no peligroso inerte, que pasa por toda una serie de procesos, para poder
reducir su tamafio y ser transformado en nuevas materias primas secundarias (Gestan Conteco,

2022).

2.1.2.3. Residuos peligrosos
Los residuos peligrosos son aquellos que tienen que recogerse y tratarse por separado, mediante
su envio a gestores autorizados. En concreto, en el caso del hormigén, como residuo del proceso

de construccion, pueden encontrarse determinados aditivos que lo convierten en inflamable.
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Uno de los aspectos de mayor relevancia en los residuos peligrosos es la prohibicidn expresa de
mezcla con los no peligrosos pues, ademas de constituir un grave riesgo para la salud humanay
el medio ambiente, también puede provocar que un volumen considerable de residuos no
peligrosos acabe transformandose en peligrosos, suponiendo una gestion mucho mds compleja

y costosa (Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico, 2022).

2.1.3. Diferentes ciclos de gestion de los RCD’S: sistema lineal vs circular
De los 130 millones de toneladas de residuos generados en 2019, unos 40 millones procedian
del sector de la construccidn. En la actualidad, en torno al 75% de estos residuos contindan
gestionandose de forma irregular, a pesar de las operaciones de tratamiento previo. En el afio
2019, Espafa se posicionaba como el quinto pais europeo que mas RCD’S generaba (Buenafio

Marifio, Esteban Altabella, Sdnchez Collado, Colomer Mendoza y Gallardo lzquierdo, 2021).

Para poder tener claro cémo llevarse a cabo una gestion apropiada de los RCD’S, en el marco de
la construccidn sostenible, resulta imprescindible comprender los dos escenarios de
trazabilidad, que son los siguientes: lineal y circular. La gran diferencia entre ambos reside en
que, en el primero, los materiales no son separados en obra, llevandose directamente al
vertedero, mientras que, en el segundo, los materiales si se separan en obra, momento tras el
gue son transformados en materias primas secundarias, que se reintroducen de nuevo en los

procesos productivos.

Figura 2.1.3.1: “Ciclo de gestion de los RCD’S”
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Fuente: Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico (2022)
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De forma mas detallada, como puede observarse en la figura 2.1.3.1, pueden darse tres
escenarios diferentes en cuanto al ciclo de gestién y opciones de tratamiento de los residuos
procedentes de construccién y demolicidn, que se generan en las obras (Ministerio para la

Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico, 2022):

o RCD’S directos desde la obra hasta el vertedero: los materiales no son separados en

obra, llevandose directamente al vertedero.

o RCD’S clasificados en obra: los materiales que son clasificados y separados previamente
en obra se llevan a una planta de tratamiento, en la que se lleva a cabo el reciclaje,
convirtiendo los residuos en materias primas secundarias, siendo éstas reintroducidas
en los procesos productivos.

o RCD’S sin clasificar en obra: los materiales no separados en obra deben llevarse a una
planta de clasificacién, donde se realiza su separacion. Del total de materiales, los que

pueden valorizarse se llevan a una planta de tratamiento para el reciclaje, mientras que

los no susceptibles de valorizacidn se depositan en vertederos.

La Ley de Residuos y Suelos Contaminados establecié la obligacion de separacion de los RCD’S
en origen, con el propdsito de incrementar los niveles de valorizacidn y de disminuir el impacto

ambiental generado.

En este sentido, cabe destacar que los RCD’S tienen que estar sometidos a operaciones de
tratamiento de caracter previo antes de proceder al vertido, estas acciones permiten la
recuperacion de la mayoria de las fracciones reciclables de los residuos, aunque todavia siguen
depositandose en vertederos elevadas cantidades de residuos (Buenafio Marifio, Esteban

Altabella, Sanchez Collado, Colomer Mendoza y Gallardo lzquierdo, 2021).

2.1.4. Lagestion delos RCD’S en Espaia: comparaciéon con Europa
La gestion circular de los RCD’S adquiere gran importancia como una de las principales dreas de
actuacién para la implementacion de la construccién sostenible. Para tener una vision mas
detallada sobre su alcance, a continuacién, van a explicarse, aquellos indicadores de la economia
circular que mantienen una relacién mas estrecha con la gestidon de residuos sostenible, en el
sector de la construccidn, realizando un analisis sobre la situacién actual en Espafia, asi como

una comparacién con el resto de Europa.
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2.14.1. Tasa de valorizacién para el flujo de residuos de construccién y demolicién
La tasa de valorizacidon para el flujo especifico de residuos procedentes de construccion y
demolicion supone uno de los principales indicadores de la economia circular en Eurostat, pagina
estadistica oficial de la Unidn Europea, que solo considera los RCD’S no peligrosos, dentro de los
cuales se encuentran los aridos reciclados. En 2018, esta tasa tomo el valor del 88% en Europay
del 75% en Espafia, es decir, 13 puntos porcentuales por debajo de la media europea (Eurostat,

2022).

No obstante, en el afio 2020, la tasa de valorizacion espafiola se incrementé hasta situarse en el
85% mientras que, a nivel europeo, no se proporcionaron datos. Es decir, si bien es cierto que
puede apreciarse un incremento de 10 puntos porcentuales en un periodo de 2 afios, estos datos
deben tratarse con mucha prudencia, ya que los vertidos ilegales no son declarados, por lo que

no forman parte de la estadistica.

A continuacidn, en la figura 2.1.4.1.1, se muestran las diferentes tasas de valorizacién de RCD’S

no peligrosos para la totalidad de paises europeos (Eurostat, 2020):

Figura 2.1.4.1.1. “Tasa de valorizacion de RCD’S no peligrosos”
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e Tasa de uso de material circular

Otro de los principales indicadores es la tasa de uso de material circular, también conocido como
indice de circularidad. En este caso, este indicador mide la proporcién de material reciclado
utilizado en la economia sobre el uso global de materiales, de forma que cuanto mayor valor

tome el indice, mayor sera el ahorro en la extraccién de materias primas virgenes.

En concreto, en la Unidn Europea para el 2020, el indice de circularidad alcanzé el 12% mientras
gue en Espafia se situd tan solo 1 punto porcentual por debajo, en el 11,2% (Catedra Cogersa de
Economia Circular, 2022). A continuacidn, en la figura 2.1.4.1.2, aparecen reflejados los indices

de circularidad en 2021, para cada uno de los paises de la Union Europea (Eurostat, 2021):

Figura 2.1.4.1.2: “Tasa de uso de material circular en los diferentes estados miembros de la

Unidn Europea”
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Las posibilidades de que el sector de la construccién consuma materiales derivados de residuos
son cada vez mayores, en gran medida debido a las mejoras desarrolladas en la gestidn de
residuos, siendo cada vez mayores las posibles aplicaciones de productos procedentes del

reciclaje (Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, 2022).
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2.1.5. Importancia de la valorizacion de RCD’S
La gestidn inapropiada de los RCD’S durante décadas ha supuesto un grave deterioro ambiental
y paisajistico. En concreto, los malos procedimientos de disposicion de RCD’S en lugares no
permitidos han contaminado suelos, agua y aire. Otra de las practicas que ha supuesto un grave
daio al entorno es la mezcla de los RCD’S inertes con otros peligrosos, lo que contaminaba la
totalidad de los recursos, incrementando considerablemente los costes y la complejidad de su

tratamiento (Oliveros Sanchez, 2021).

Cada afo se generan unos 40 millones de toneladas de RCD’S, de los cuales aproximadamente
un 75% contintan gestiondandose de forma irregular, a pesar de la realizacién de operaciones de
tratamiento previo. En este sentido, como se sefald anteriormente, la Ley de Residuos para una
Economia Circular establecid la obligacidn de separacién de los RCD’S en las obras, con el
propdsito de incrementar los niveles de valorizacién disminuyendo el impacto ambiental
(Buenafo Marifio, Esteban Altabella, Sanchez Collado, Colomer Mendoza y Gallardo Izquierdo,

2021).

Mas del 95% de los RCD’S generados anualmente son susceptibles de ser valorizados, para poder
ser reincorporados posteriormente en el proceso productivo, en forma de materias primas
secundarias. Lograr ese porcentaje de valorizacidon permitiria reducir notablemente los efectos
negativos relacionados con la extraccion de recursos, la ocupacion del suelo destinado a
vertederos o la contaminacion del aire o del agua. El nuevo marco legislativo esta apostando por
la aplicacion de la economia circular en el sector de la construccién (Buenafio Marifio, Estaban

Altabella, Sdnchez Collado, Colomer Mendoza y Gallardo Izquierdo, 2021).

A continuacion, se muestran las principales razones para la implementacion del sistema de

trazabilidad circular en la gestién de los RCD’S (COCIRCULAR, 2022):

o Disminuir impacto ambiental: mediante una correcta valorizacién de los residuos de la
construccion se reduce notablemente la cantidad de estos y se consiguen hacer
desaparecer los vertederos pues, si los residuos de cada obra se reciclan y reutilizan, se
estaran disminuyendo los impactos, de forma muy considerable.

o Ahorro de importantes costes: otra de las ventajas asociadas para las empresas
constructoras de una correcta valorizacidon viene dada por la reduccidon de costes,

motivada por la menor necesidad de adquirir materias primas primarias, en la medida
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en que la propia empresa constructora, mediante ayuda de las plantas, produce sus
propios materiales.

Generacion de nuevos empleos: la valorizacion de residuos conlleva también el
surgimiento de nuevos empleos, lo que se pone de manifiesto con el incremento de

inversidon en plantas de reciclaje, y en generacién de actividad econémica.

2.1.6. Formas de alcanzar una valorizacion significativa de RCD’S

Para poder alcanzar una valorizacién significativa de los RCD’S es necesario que se cumplan,

acumulativamente, las siguientes condiciones (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto

Demografico, 2022):

@)

2.1.7.

Clasificacion en origen o en plantas de clasificacién alternativamente, cuando no haya
posibilidad de hacerlo en obra: por tipos de materiales, particularmente entre
hormigdn, cerdmicos, madera, metales, plasticos, papel y cartén.

Disponer de infraestructuras de reciclaje para valorizacion a distancias adecuadas para
los residuos generados: ya sea en plantas de clasificacion, plantas de fabricacion de
aridos reciclados, vertederos de rechazo para los RCD’S no tratados o resultantes de un
proceso previo de tratamiento.

Disponer de canales de recogida selectiva de las fracciones de madera, metal, plastico,
papel y cartéon separadas en obra o plantas de clasificacion: para que transporten estas
fracciones a valorizadores de dichos materiales, y una demanda constante de estas
fracciones por parte de las empresas recicladoras-valorizadoras.

Existencia de una demanda sostenida: por parte de las empresas constructoras y de las

empresas fabricantes de materiales y productos de construccion.

Principales barreras a la valorizacién de RCD’S

El reciclaje de materiales esta teniendo una relevancia cada vez mayor, como forma de

incrementar la eficiencia en el uso de los materiales, evitando los efectos negativos derivados

del uso de materiales virgenes. Sin embargo, el hecho de que exista un equilibrio varia en funcidn

de la existencia de un sistema de reciclaje que sea eficiente a nivel local, regional o nacional que

suponga una alternativa atractiva y rentable a la alternativa del depdsito en vertederos

(Comisién Europea, 2014).

Uno de los grandes obstaculos para el aprovechamiento de estos residuos es la falta deconfianza

sobre la calidad de los materiales reciclados, ademas de otros problemas, como los
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derivados de los riesgos sanitarios potenciales a los que se enfrentarian los trabajadores con su
empleo. Esta desconfianza disminuye la demanda de los materiales reciclados de construccién
y demolicién, lo que provoca la inhibicién del desarrollo de la gestién de RCD’S y de las

estructuras de reciclaje en Europa (Comision Europea, 2016).

En este sentido, la directiva europea 105/2008 obligaba a conseguir que, al menos, un 70% de
los residuos procedentes de construccién y demolicion fuesen reciclados para el afio 2020, sin
embargo, actualmente en Espaiia apenas se alcanza el 40%, siendo gran cantidad de estos
depositados en vertederos. Aproximadamente, se producen unos 45 millones de toneladas de
RCD’S anualmente v, si el reciclaje se llevase a cabo correctamente, el 28% de la demanda de

aridos naturales podria hacerse con material reciclado (ABC, 2022).

2.2. Los aridos reciclados como subproducto

2.2.1. Importancia estratégica
A pesar de las grandes posibilidades que surgen en torno a la gestion de RCD’S, el sector de los
aridos tiene un caracter puramente estratégico, ya que es el principal suministrador de materias
primas para la construccién de infraestructuras y la edificacion. Se trata de la segunda materia
prima mds consumida por la humanidad, sélo por detrds del agua. En Espaiia, cada ciudadano

ha consumido, sélo en 2021, unos 8 kilos diarios de esta materia (ANEFA, 2022).

Los dridos son arenas, gravas y rocas fragmentadas. Dentro de los dridos, los reciclados se estan
convirtiendo en uno de los subproductos mas populares en el sector de la construccién. Se trata
de un producto inerte que pasa por multiples procesos, para poder disminuir su tamafno y
transformarse en nuevas materias primas, pasando del residuo al recurso (Gestan Conteco,

2022).

En la actualidad, los aridos son una de las principales materias primas con las que se fabrica el
hormigdn, que es el material mas utilizado en construccién, por lo que su reciclaje disminuye el
agotamiento derivado de la extraccion de recursos naturales y del vertido de residuos (Comision
Europea, 2014). En este sentido, el uso de los aridos en el sector constructivo esta
perfectamente normalizado y regulado para las multiples aplicaciones, ya que son requeridas

rocas de diferentes calidades.
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Los dridos son utilizados en las obras en forma de hormigdn preparado, prefabricados de
hormigon (el 80% del hormigdn son aridos), mortero, aglomerados asfalticos (el 95% son aridos),
construccion de carreteras (el 94% de los materiales requeridos para una carretera también son
aridos) o ferrocarriles (ANEFA, 2022). A continuacién, en la figura 2.2.1.1, se muestra un
esquema de la obtencidn de productos que permite el uso de los diferentes recursos, asi como
de las diferentes aplicaciones que tienen, destacando que el presente Trabajo Fin de Mdster se

centra en las aplicaciones para el sector de la construccién:

Figura 2.2.1.1: “Proceso de creacion de valor de los aridos en construccion”

RECURSOS PRODUCTOS USOS EN CONSTRUCCION
Viviendas
Hormigon Carreteras
Prefabricados de hormigén Calles
Caliza Mezclas asfalticas Aceras
Arenay gravas Mortero Ferrocarriles
Rocas igneas Bases y subbases Aeropuertos
Otras rocas Balasto Hospitales
Reciclados y artificiales Escollera Centros comerciales
Arenas industriales Oficinas
Fillers calizos Fabricas
Colegios

Generacion de energia

Fuente: Elaboracién propia a partir de ANEFA (2022)

La fabricacion de aridos reciclados procedentes del tratamiento de RCD’S durante los ultimos
afos sitla a Espafia como uno de los paises tecnolégicamente mas avanzados en su tratamiento,
con la utilizacidn de éstos en multiples aplicaciones, consiguiendo que su comportamiento en
obra, junto a los avances normativos técnicos y legislativos, supongan una gran oportunidad
para el cumplimiento de los objetivos planteados en la Directiva Marco de Residuos (Asociacion

Espafiola de Reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicion, 2020).

Por otra parte, como indica el propio Plan de Accién para la Economia Circular en Espafia, uno

de los grandes propdsitos, dentro del nuevo modelo productivo, es el mantenimiento de los
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materiales en los procesos productivos durante el mayor tiempo posible, siendo una de las
herramientas para su consecucién la incorporacién de subproductos, como los aridos reciclados,

ya sea en el mismo u en otro proceso productivo distinto.

No obstante, la sustitucién del arido natural por el arido reciclado no siempre es posible en
términos de mercado, adquiriendo gran relevancia variables como la cuantia y calidad del arido
reciclado disponible o la diferencia de precio del arido reciclado respecto al arido natural
(Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico, 2021). En este sentido, los aridos
reciclados resultan mas econdmicos que el resto de aridos, como se analizard mas adelante,

ademas de contar con unos niveles de compactacion mas eficientes.

2.2.2. Definicién de aridos: clasificacion en naturales, artificiales y reciclados
En general, denominamos arido a una serie de rocas que, después de un proceso de tratamiento
industrial, son utilizados en la industria de la construccién mediante multiples aplicaciones, que
abarcan desde la elaboracién (con un material ligante) de hormigones, morteros y aglomerados
asfalticos, hasta la construcciéon de bases y subbases para carreteras, balastos para las vias

ferroviarias o escolleras para la defensa y construccion de puertos maritimos.

En definitiva, los aridos resultan imprescindibles y bdsicos en la construccién de edificaciones,
obra civil e infraestructuras de cualquier estado, siendo un indicador muy preciso de la marcha

de la economia y del nivel de desarrollo (IGME, 2018).

Los diversos tipos de rocas existentes cuentan con una composicién mineral y una textura muy
diversas, presentando unas caracteristicas muy diferenciadas. La diversidad comienza con el tipo
de yacimiento geolégico y continlda con las técnicas de explotacidn y los procesos de trituracion
del material extraido de la cantera o gravera (ANEFA, 2022). En funcidn de su naturaleza, los

aridos pueden ser de tres grandes tipos, que son los siguientes que se explican a continuacion:

o Aridos naturales: proceden del laboreo de un yacimiento y han sido sometidos
Unicamente a procesos mecanicos. Estos aridos pueden extraerse de rocas calcareas,
arenas y gravas o de rocas igneas y metamorficas (Grupo Grasa, 2019). Los aridos
naturales a su vez se subdividen en aridos granulares y de machaqueo, como puede

verse en la figura 2.2.2.1:
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Figura 2.2.2.1. “Tipos de aridos naturales”

ARIDOS Se utilizan tras un proceso de lavado y clasificacién, son
GRANULARES redondeados, sin aristas y presentan una superficie lisa.
Se obtienen de canteras tras arrancarlos de macizos rocosos,
ARIDOS DE sometiéndolos posteriormente a un proceso de trituracion, molienda
MACHAQUEO y clasificacién. Estos Ultimos presentan aristas vivas y superficies
rugosas, siendo mayoritariamente de naturaleza caliza, aunque
también los hay de naturaleza silicea.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Becosan (2021)

o Aridos artificiales: producto reciclado que se ha producido en los centros de valorizacién
y que cumple con los requisitos técnicos para un uso especifico.

o Aridos reciclados: segun las normas europeas armonizadas establecidas por el Comité
Europeo de Normalizacién, “es el drido resultante del tratamiento del material

inorgdnico previamente utilizado en construccion” (GEAR, 2012).

2.2.3. Criterios de clasificacion de los aridos reciclados
Precisamente, partiendo de la gran heterogeneidad de los aridos reciclados, existen diversos
criterios de clasificacién. A continuacidn, se van a explicar cada uno de los existentes, tomando

como base la composicion, la granulometria, la limpieza, la calidad o el uso (GEAR,2012).

o Clasificacion por composicidon: de acuerdo con este criterio, el arido reciclado se
clasifica partiendo de los rangos prestablecidos que fijan la cantidad de elementos
(pétreos o no) que deben componer el material (cerdmico, de hormigén o asfaltico,
entre otros). Este es uno de los criterios mas utilizados por las normas europeas.

o Clasificacidn por granulometria: el drido reciclado se clasifica también de acuerdo con
rangos prestablecidos que delimitan el arido, por tamafos minimos y mdaximos de
material. Generalmente, este criterio va acompafiado del relativo a la clasificacién por
limpieza.

o Clasificacion por limpieza: el arido reciclado también puede clasificarse segin la

limpieza del material. En general, las categorias son concretadas mediante rangos
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prestablecidos que delimitan la cantidad de ciertos elementos no pétreos, que pueden
estar presentes en el material.

o Clasificacién por calidad: el 4rido reciclado puede ser clasificado en funcién de sus
diferentes caracteristicas técnicas, cuyas categorias son definidas de acuerdo con la
idoneidad técnica del material para un uso especifico previsto.

o Clasificacidn por uso: para cada tipo de uso se establece una determinada clasificacion,

ya sea por criterios de clasificacion, de composicion y/o de calidad.

A pesar de la gran diversidad de tipos de aridos reciclados que pueden encontrarse, teniendo en
cuenta los diferentes criterios segun los cuales pueden agruparse, el presente TFM va a hacer
especial referencia a dos tipos de aridos reciclados segin su composicion material, que son los

aridos reciclados mixtos de ceramico y los aridos reciclados de hormigén.

2.2.4. Sujetos que intervienen en el mercado de los aridos reciclados
El Plan Estratégico de Residuos del Principado de Asturias 2017-2024, analizado en el epigrafe
correspondiente a politicas y regulacion del capitulo anterior, incluye, en su anexo primero, un
glosario que incorpora diversas definiciones, con el propdsito de explicar varios conceptos que

son utilizados durante toda la estrategia.

Estas definiciones resultan especialmente Utiles para entender mejor el papel que desempefian
cada uno de los diferentes sujetos que participan en la gestién de aridos reciclados en Asturias,
a continuacién, se definen cada uno de ellos, tomando como base la definicion del anexo

primero del propio PERTE, en la figura 2.2.4.1.

Figura 2.2.4.1. “Diferentes sujetos que intervienen en la gestion de los aridos reciclados en

Asturias”

Persona o entidad, publica o privada, registrada mediante

autorizacién que realiza cualquiera de las siguientes

operaciones: recogida, clasificacion, transporte,
Gestor de residuos

almacenamiento, valorizacién y eliminacién de los residuos,

sea o no el productor de estos.

Toda persona fisica o juridica que organiza la valorizacién o

Agente eliminacion de residuos por encargo de terceros, incluyendo

los agentes que no toman posesion fisica de los mismos.
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Toda persona fisica o juridica que actua por cuenta propia en
Negociante la compra y posterior venta de residuos, incluyendo los
negociantes que no tomen posesion fisica de los residuos.

Transportista Aguella persona fisica o juridica que transporta los residuos.

Fuente: Gobierno del Principado de Asturias (2017)

Tras haber consultado el buscador de gestores de residuos y transportistas de la Conserjeria de
Medio Ambiente, disponible en la pagina web Red Ambiental de Asturias, y con el objetivo de
proporcionar una visidn mas practica de los sujetos que intervienen en la gestién de residuos en
nuestra region, a continuacion, se muestra el nimero de cada uno de los sujetos inscritos en el

Principado de Asturias.

Figura 2.2.4.2. “Diferentes categorias en cifras de los sujetos en la gestidn de residuos en el

Principado de Asturias”

Gestores de Residuos 234
Agentes 39
Negociantes 24

Transportistas 1812

Fuente: Elaboracion propia a partir de Red Ambiental de Asturias (2022)

2.2.5. Situacion actual del mercado de aridos reciclados: comparacion de Asturias con
Espafia

La construccion es uno de los sectores con mayor peso dentro de la economia debido al elevado

nivel de actividad que continla generando actualmente. Uno de los problemas ambientales mas

importantes que provoca es la generacién de residuos, no soélo por el creciente volumen de

estos, sino también por su tratamiento. Este sigue siendo insatisfactorio en muchos casos,

debido a factores como la escasa prevencién de la produccidn de residuos o el bajo reciclado de

los generados.

De los problemas ambientales que provoca esta situacidon, es necesario destacar la
contaminacidn de suelos y acuiferos en vertederos incontrolados, el deterioro paisajistico y la
eliminacion de los residuos sin aprovechar los recursos susceptibles de valorizacion. Esta

problematica podria resolverse mediante un desarrollo mas sostenible de la actividad

55



constructiva, mediante el reciclaje de estos residuos en la construccion, tanto de edificios como

de infraestructuras (ZICLA, 2022).

Como se indicd previamente, los aridos constituyen la segunda materia prima mas consumida
por los seres humanos, solo por detrds del agua. En concreto, cada espafiol ha consumido, sélo
en 2021, casi 2.900 kilos anuales, que equivalen a unos 8 kilos diarios. De igual forma, los aridos
suponen una de las materias primas mas utilizadas para la fabricacién de productos que,

posteriormente, son utilizados en todo el sector constructivo (ANEFA, 2022).

A continuacidn, se va a analizar la situacion actual del mercado de aridos reciclados, primero en

Europa, después en Espafia y, posteriormente, en Asturias.

2.2.5.1. Situacion de los dridos reciclados en Europa
Es imposible proporcionar un analisis del mercado de aridos reciclados en Espafia sin establecer
una comparacién con el resto de Europa, teniendo en cuenta todos los impulsos que se han
venido desarrollando desde hace mas de una década, a nivel europeo. El reciclaje de residuos
procedentes de construcciéon y demolicién, asi como las tasas de vertido o incineracién,

adquieren valores muy diferentes, en funcién del pais al que se esté haciendo referencia.

En algunos paises como Dinamarca, Holanda o Bélgica, se estad promoviendo en gran medida el
reciclaje de los RCD’S, llegando a alcanzar cifras cercanas al 75%. Esta realidad viene motivada
por la escasez del arido natural en estos paises, unido a la falta de espacios para poder ser

utilizados como vertederos.

Por su parte, otros paises como Reino Unido o Austria alcanzan porcentajes de reciclaje
inferiores. Finalmente, pueden encontrase paises como Espafia, en los que se reciclan pequeias
cantidades de RCD’S, destinando altos porcentajes todavia a vertederos y con porcentajes de

reciclaje inferiores al resto de paises (Sanchez de Juan, 2004).

2.2.5.2. Situacion de los dridos reciclados en Espafia
A continuacidn, se van a poner de relieve aquellos datos mas relevantes para el estudio del
mercado de los aridos reciclados en Espafia. Sin embargo, debe partirse de que, en la practica,
ni la cantidad disponible de aridos reciclados ni su calidad, permiten una completa sustitucion
de los aridos naturales. Incluso en el hipotético caso en el que se alcanzase la valorizacién total
de todos los RCD’S, los aridos reciclados estarian cubriendo entre el 12 y el 20% de la demanda

global de estos (Unidn Europea de Productores de Aridos, 2022).
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Esta realidad provoca que la relacién entre la demanda de aridos naturales y la de los reciclados
sea complementaria, ya que cuando estos elementos son empleados en elementos
estructurales, existen limitaciones legales a la cantidad de arido reciclado susceptible de ser
utilizado, como ocurre con la Instruccién de Hormigdn Estructural, vigente desde 2008, que no

recomienda utilizar mas del 20% del arido reciclado (Jiménez Romero, 2017).

Para analizar la demanda de 4dridos reciclados en Espafia, se va a tomar también en
consideracion, en primer lugar, la demanda de los naturales (debido a su complementariedad),
partiendo de los datos contenidos en el informe sectorial publicado por ANEFA, la asociacién
espafiola de fabricantes de aridos. A continuacion, en la figura 2.2.5.2.1, se muestra un grafico
sobre el consumo de aridos naturales, por parte del sector de la construccién, desde principios

de los 80 hasta el momento actual.

Figura 2.2.5.2.1. "Evolucion del consumo de aridos naturales para la construcciéon 1980-

2022”
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Fuente: ANEFA (2022)

Del anterior grafico, se desprende que la evolucidn del consumo de aridos naturales durante las
ultimas décadas, ha sido influenciado por el caracter ciclico de la construccién como sector,

siendo los dridos una de las materias primas mds utilizadas.

En este sentido, el maximo de 486 millones de toneladas se alcanza en el afio 2006, con caracter
previo a la crisis econdmico-financiera de 2008, se trata del momento en el que el sector de la
construccion alcanza sus maximos histéricos. Tras lo peor de la crisis, el consumo disminuye
alcanzando minimos, que llegan a situarse por debajo de los 125 millones de toneladas. Tras la
crisis derivada del covid-19, disminuye ligeramente y sigue manteniéndose en minimos

actualmente.
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Respecto a la distribucién territorial en el consumo de aridos, se pueden apreciar diferencias
significativas entre las diferentes regiones. En concreto, las Comunidades Auténomas que
registraron crecimientos mas débiles en el afo 2021 fueron Navarra, Islas Baleares y La Rioja,
mientras que uno de los crecimientos mds pronunciados -por encima del 15%-, fue registrado

en el Principado de Asturias, con un 16,6% (ANEFA, 2022).

En definitiva, Espafia es uno de los paises europeos con menor consumo de aridos naturales para
la construccion por habitante, ocupando la posicidén 38 de 42 en el ranking. El consumo dedridos
naturales crecid ligeramente en 2021, muy posiblemente motivado por la caida de actividad
econdmica durante la crisis sanitaria de 2020. Cabe destacar que Asturias es una de las regiones

gue presenta mayor crecimiento de la demanda en Espaiia, si se considera su tamano.

Figura 2.2.5.2.2. "Consumo de daridos naturales para la construccion por Comunidades

Auténomas 2020-2021 (en millones de toneladas)”

CONSUMO DE
COMUNIDAD .
) 2020 2021 VARIACION 2020-2021 TONELADAS POR
AUTONOMA
HABITANTE

Andalucia 19,6 20,5 4,8% 2,38
Aragon 5,6 6,1 7,8% 4,58
Asturias 3,1 3,6 16,7% 3,58
Islas Baleares 3,0 3,0 3,0% 2,59
Islas Canarias 2,3 2,5 8,6% 1,17
Cantabria 2,9 3,2 9,6% 5,53
Castillay Leén 10,8 12,6 16,1% 5,24
Castilla La Mancha 7,9 9,5 19,5% 4,65
Cataluiia 19,8 20,9 5,7% 2,69
Comunidad Valenciana 12,1 14,5 20,6% 2,87
Extremadura 2,5 3,0 18,7% 2,84
Galicia 8,9 9,3 4,8% 3,44
Madrid 8,9 10,0 11,7% 1,47
Murcia 5,9 7,0 19,9% 4,66
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Navarra 2,5 2,6 3% 3,88

Pais Vasco 6,6 7,3 10,5% 3,28
La Rioja 1,1 1,1 3,5% 3,54
TOTAL 123,6 136,9 10,8% 2,88

Fuente: ANEFA (2022)

A continuacion, en la figura 2.2.5.2.3 se proporciona informacion de caracter especifico sobre el
consumo de dridos reciclados, también en Espafia, desde el afio 2019 hasta el 2021. Como se
puede observar, el consumo de arido reciclado disminuyd notablemente durante el aiio 2020,
como consecuencia de la crisis sanitaria derivada del COVID-19, en mas de un 15%,

recuperandose tan sélo parcialmente a lo largo del 2021.

Figura 2.2.5.2.3. “Evolucion del consumo de aridos reciclados en Espaiia”
ANO CONSUMO ARIDOS RECICLADOS VARIACION
2019 2,5 +1,8%
2020 2,1 -15,04%
2021 3,5 +1,9%

Fuente: Elaboracion propia a partir de ANEFA e Inter Empresas (2022)

Tras el andlisis de estas cifras, una de las primeras conclusiones que pueden extraerse es que la
demanda del arido reciclado en el sector de la construccidn en Espafia sigue suponiendo un
porcentaje todavia muy pequefio, respecto al consumo del arido natural. De igual forma, estos
datos confirman que el arido reciclado sirve como complemento a la utilizacién del arido natural,

no pudiendo considerarse como un sustituto, debido a las limitaciones existentes.

En esta linea, debe destacarse que Espafia es el quinto pais de la Unién Europea con mayor
cantidad de residuos depositados en vertedero por persona, y el que mas residuos vierte en
términos absolutos. De igual forma, se trata de uno de los estados que menor cantidad de
residuos valoriza energéticamente, mientras que en el reciclado material también se encuentra

en situacién de retraso (RETEMA, 2021).

Finalmente, uno de los grandes problemas que se generan actualmente no es la valorizacion de
los residuos para ser transformados en aridos reciclados en si, sino la capacidad de generacién

de una demanda en el mercado para esos aridos reciclados. En este sentido, la entrada en vigor
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del impuesto al vertido, desde el 1 de enero de 2023, ha supuesto un impulso adicional a la

compra de estos materiales.

2.2.5.3. Situacion de los dridos reciclados en Asturias
En el caso de Asturias, cabe destacar que, hasta el afio 2013, disponia de dos plantas de
tratamiento, en las que se seleccionaban, clasificaban y valorizaban los RCD’S. La primera es
COGERSA, empresa publica cuya titularidad pertenece al 100% a COGERSA, con su propia planta
de clasificacién de RCD’S desde 2003, mientras que la segunda era Parque Verde, perteneciente
a Contemax Gestion Medioambiental, empresa privada que desarrolld su actividad entre 2008
y 2013 (Gobierno del Principado de Asturias, 2017). Para analizar el consumo de aridos
reciclados en Asturias, se va a partir de la informacién proporcionada por ambas gestoras de

residuos.

Figura 2.2.5.3.1. “Plantas de tratamiento de RCD’S de COGERSA”

Fuente: COGERSA (2022)
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Figura 2.2.5.3.2. “Planta de tratamiento de RCD’S de Parque Verde”

Fuente: RTPA (2011)

Como se indico previamente, en la actualidad existen 234 gestores de residuos autorizados en
el Principado de Asturias. No obstante, para ser considerado como tal, de acuerdo con el PERPA,
basta con realizar una sola de las actividades, por lo que existen multiples pequefias empresas
que se especializan en una de ellas (Red Ambiental de Asturias, 2022). Sin embargo, REDECAN

realiza casi todas las actividades, exceptuando la eliminacién que encarga a COGERSA.

REDECAN es la empresa gestora de residuos privada en Asturias, que va a analizarse con mayor
detalle en el proximo capitulo. Esta compafiia nacid con el propdsito de ofrecer un servicio mas
directo, logrando captar toneladas de residuos, que estaban siendo depositados ilegalmente,
para ofrecer al mercado un subproducto en forma de aridos reciclados de alta calidad (El
Comercio, 2019). Precisamente, en la siguiente figura, se muestra la planta de tratamiento de

REDECAN, situada en Cenero (Gijon).
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Figura 2.2.5.3.3: “Planta de tratamiento de REDECAN”

Redecan

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En este punto, debe matizarse que los datos sobre el consumo de aridos reciclados en Asturias,
solo se encuentran disponibles desde el afio 2019, viniendo dados por las toneladas vendidas de
aridos reciclados por parte de COGERSA. Respecto a los datos correspondientes a afios
anteriores, estos miden exclusivamente las toneladas de residuos tratados, pero no los que se

comercializan como aridos reciclados.

En el caso de COGERSA, utilizan la fraccion de menor tamafio -que supone la mitad de la
produccién- como material de cubrimiento en la explotacidon de vertederos, mientras que la
cantidad restante es empleada para la fabricacion de daridos reciclados de hormigdn con
marcado CE. Uno de los mayores problemas es que la venta de los dridos reciclados a clientes
externos por parte de COGERSA, se sitla en torno al 2% de los RCD’S tratados (Gobierno del

Principado de Asturias, 2021).

Partiendo de las memorias publicadas en la pagina web de COGERSA, cabe destacar que se
proporcionan datos sobre la cantidad de RCD’S recibidos desde el afio 2005, mientras que los
porcentajes de valorizacidn de dichos residuos sélo se encuentran disponibles desde 2016,
ademas, la informacién sobre la venta de los residuos valorizados sélo esta registrada desde el

afno 2019 en adelante.

En este sentido, en la siguiente tabla aparecen reflejadas desde 2005, las toneladas recibidas de

RCD’S, asi como el porcentaje de valorizacién de estos -desde el afio 2016- y, finalmente, las
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toneladas vendidas de los RCD’S valorizados. De igual forma, se incluyen las cantidades de RCD’S

recibidas por Parque Verde, desde el aio 2009 hasta el 2013 -afio del cierre de esta ultima-.

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Figura 2.2.5.3.4: “Toneladas de RCD’S recibidas”

TONELADAS
ANUALES COGERSA

252013
288732
277286
197933
163735
158819
142952
107642
78350
138264
173445
190611
186414
195987
211821
163990
184115

TONELADAS

ANUALES PARQUE

VERDE
0
0
0
0
216247
216218
184453
91429
105977
0

o O o o o o

0

VARIACION

14,57
-3,96%
-28,62%
91,93%
-1,28%
-12,70%
-39,20%
-7,41%
76,47%
25,44%
9,90%
-2,20%
5,14%
8,08%
-22,58%
12,27%

VALORIZACION

84,40%
80%
85,00%
84,46%
86,83%
74,96%

VENTA
(TONELADAS)

2074
1989,64
642

Fuente: Elaboracién propia a partir de COGERSA y Gobierno del Principado de Asturias (2017)

Con el propdsito de proporcionar una representacién mds visual de los datos proporcionados en

la figura anterior, a continuacion, se presenta un grafico sobre las toneladas de RCD’S recibidos

por COGERSA durante todos estos afios y también por Parque Verde, desde el 2009 hasta el

2013, momento en el que ceso su actividad.
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Figura 2.2.5.3.5: “Toneladas recibidas en las plantas de COGERSA y Parque Verde”

Toneladas de RCD’S recibidos en las plantas de COGERSA
y Parque Verde

350000
300000
250000
200000

150000 \

100000 N
N
50000

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

== COGERSA PARQUE VERDE

Fuente: Elaboracion Propia a partir de COGERSA y Gobierno del Principado de Asturias (2017)

Ademas de las toneladas recibidas para tratamiento en las plantas de COGERSA y Parque Verde,
también hay que tomar en cuenta la tasa de vertido de RCD’S en el Principado de Asturias. En
este sentido, como puede observarse en el siguiente grafico, la tasa de recuperacién de los RCD’S
recibidos en la planta de COGERSA se situaba por encima del 90% hasta el afio 2011,
disminuyendo progresivamente hasta superar ligeramente el 80% durante los afios 2015 y 2016

(Gobierno del Principado de Asturias, 2016).

Estas cifras pueden verse explicadas por los devastadores efectos que tuvo la crisis econdmico-
financiera de 2008, promoviéndose el vertido ilegal frente a las opciones de entrega a los

gestores de residuos, debido al elevado coste que suponia.
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”

Figura 2.2.5.3.6: “Valorizacion de los RCD’S gestionados en Asturias

VALORIZACION DE LOS RCD GESTIONADOS EN ASTURIAS

100%
s0%
s0%
0%
s0%
. =% RCD's recuperados
=% RCD's depositados en vertedero
30%
20%
10%
0% - .
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Fuente: Gobierno del Principado de Asturias (2016)

Respecto a la primera figura, en la que aparecian reflejadas tanto las toneladas recibidas como
el porcentaje de residuos recuperados y las toneladas de aridos reciclados vendidas, se pueden
extraer varias conclusiones. En primer lugar, por parte de las empresas consumidoras de los
aridos reciclados, no existe una demanda sostenida a lo largo del tiempo, es decir, la volatilidad
de la demanda se traduce en una elevada incertidumbre para los gestores de RCD’S, que
transforman los residuos en el subproducto del drido reciclado, enfrentandose a la

incertidumbre sobre la venta de estos a clientes externos.

De igual forma, resulta llamativo el hecho de que el consumo de dridos reciclados en Asturias
adquiera niveles tan reducidos, cuando el Principado es una de las regiones que presenta
tendencias de crecimiento mas positivas respecto al consumo de aridos naturales, llegando a

situarse por encima del 15%.

2.2.6. Analisis DAFO del sector de aridos reciclados en el Principado de Asturias

Con caracter previo al tercer capitulo préctico, en el que se analizard en mayor profundidad la
planta de REDECAN, una de las gestoras de residuos privadas existentes en Asturias, resulta
conveniente la realizaciéon de un analisis DAFO centrado en REDECAN, sin perjuicio de la

existencia de multiples factores comunes susceptibles de afectar a otras empresas del sector.

De igual forma, el analisis del mercado de los RCD’S en Asturias, ademas de constituir el tema
central del presente TFM, supone un tema poco investigado actualmente. En este sentido, la
realizacion del analisis DAFO va a permitir conocer, en mayor detalle, las variables del entorno

gue afectan, mas significativamente, al sector de la gestidn de residuos en nuestra regidn. Para
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su desarrollo, van a identificarse dichas variables agrupadas en los cuatro cuadrantes que

componen este andlisis: oportunidades, fortalezas, amenazas y debilidades.

Figura 2.2.6.1: “Analisis DAFO del sector de aridos reciclados en Asturias desde la

perspectiva de REDECAN”

El mercado de dridos reciclados es un
marazul
Entrada en vigor del impuesto al
vertidoen toda Espafia, desde el 1 de
enero de 2023
Tendencia reguladora mds proclive a
incrementar la cantidad de arido
recicladoen el hormigdn estructural

Existencia de situacién de oligopolio

Falta de control suficiente por parte
de laAdministracién ante vertidos
ilegales Existencia de desconfianza en
Espafia sobre la calidad de los aridos
reciclados Elevado vertido de residuos
en Espaina Necesidad de mayor
concienciacion por parte de la
sociedad y las empresas Demanda
muy inestable por parte de las

empresas consumidoras

Elevada calidad de los aridos reciclados,
disponiendo del marcado CE
La propuesta de valor de REDECAN viene dada
porsu flexibilidad y la rapidez que proporciona a
sus empresas consumidoras
Localizacién estratégica, a medio camino entre
Oviedo y Gijon
Adquisicidn de importantes ventajas derivadas
del

conocimiento, anticipandose a los cambios

guevan a producirse
Dificultad para la generacion de valor afiadido

enlos aridos reciclados
Obstaculos para trasladar la importancia de la
utilizacion de los aridos reciclados a los
clientes,que pueden optar por el vertido
generando menores costes
Falta de recursos financieros para afrontar los
costes derivados de los aridos reciclados
fabricados que no logran venderse, existiendo
untiempo maximo de 2 afios para lograrlo.
Elevados costes para las gestoras privadas
cuandolos clientes llevan materiales no

susceptibles de valorizacion.

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Mas alld de proporcionar una simple descripcién de los factores, este analisis DAFO pretende,

tomando como base la informacién obtenida tras su realizacién, proporcionar diferentes

alternativas estratégicas que permitan aprovechar las oportunidades, potenciar las fortalezas,

corregir las debilidades y afrontar las amenazas.

2.2.6.1. Aprovechar oportunidades

Generar mayor valor afladido a las empresas clientes para diferenciarse de COGERSA,
mediante la propuesta de valor basada en la flexibilidad que proporciona, ya que es una
de las principales motivaciones de las empresas consumidoras de los aridos reciclados.
Actualizacién de la pagina web actual, intensificando la comunicacidn relacionada con
los beneficios de la utilizacién del arido reciclado y las posibles aplicaciones de éstos.
Desarrollo de canales de comunicacidon que permitan mejorar la comunicacién con las
empresas consumidoras de los aridos reciclados como grupo de interés prioritario, asi
como reforzar la presencia de la empresa en redes sociales como LinkedIn, permitiendo
dar visibilidad a su actividad, asi como destacar el triple impacto econdmico, social y
ambiental de REDECAN

Aprovechar la situaciéon de océano azul con pocos competidores para generar una red
de empresas consumidoras fieles.

Dar a conocer la localizacién estratégica de la empresa en los diferentes canales de
comunicacion para incrementar la visibilidad de REDECAN, atrayendo a mayor cantidad

de empresas consumidoras.

2.2.6.2. Afrontar amenazas

Poner de manifiesto el importe de las sanciones al vertido, cada vez mayores, en los
diferentes canales de comunicacién de REDECAN, con el propésito de desincentivar esta
opcion para las empresas del sector de la construccion.

Mencionar en el desarrollo de la aplicacidn moévil ejemplos de empresas que hayan
utilizado previamente aridos reciclados de REDECAN, utilizando elementos como
testimonios, fotografias o videos en los que aparezcan los responsables de las empresas
consumidoras. Se trata de trasladar la idea a las empresas usuarias de que otras ya se
han anticipado y funciona, ya que lo dificil es lograr la primera compra, dada la
desconfianza existente sobre la calidad de estos materiales.

Lograr una demanda mds estable mediante el refuerzo y posicionamiento de la

presencia de REDECAN en las redes sociales.
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2.2.6.3.

2.2.64.

Potenciar fortalezas

Destacando que es la Unica gestora privada de RCD’S en Asturias y que realiza todas las
actividades de gestién de residuos, excepto la eliminacion que traslada a COGERSA.
Hacer referencia a la obtencidn del marcado CE en los diferentes canales de
comunicacidon como garantia de calidad, incluyendo también testimonios de empresas
consumidoras de darido reciclado.

Reflejar la flexibilidad como principal ventaja competitiva de REDECAN, mediante las
visitas a las empresas interesadas en el consumo de los aridos reciclados, para conocer
las caracteristicas y tipologia requeridas y la aplicacién de éstos.

Dar mayor visibilidad a la localizacién estratégica en la que esta situada la planta de
tratamiento de REDECAN, entre Oviedo y Gijon, para que cada vez sean mads las

empresas que la consideren como una alternativa factible.

Corregir debilidades
Proporcionar mayor notoriedad en toda la estrategia de comunicacidon de REDECAN la

solucion que ofrecen a las empresas de construccién, frente a las multas cada vez
mayores, derivadas del vertido.

Incremento del valor afiadido mediante el desarrollo de canales de comunicacién que
permitan reflejar los beneficios derivados de emplear arido reciclado, como ocurre con
la preservacion del medio ambiente.

Centrarse en las empresas del sector de la construccién de Asturias mas proclives al
consumo de materiales reciclados, como grupo de interés prioritario.

Disefiar una pequefa investigacion dentro de las empresas pertenecientes al sector de
la construccidn en Asturias, para conocer detalladamente las dificultades a las que se
enfrentan a la hora de consumir aridos reciclados y proporcionar soluciones,
permitiendo la consolidacién de la demanda.

Realizacion de un descuento por primera compra para incentivar el consumo, para que
las empresas prueben los materiales y los adquieran posteriormente, ya que las

mayores dificultades residen en la primera compra.
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3. ANALISIS DE REDECAN Y DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE
CLUSTER ECCO: PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE APP PARA LA
MEJORA DE LA COMUNICACION

Tras haber estudiado la implementacién de la economia circular en el sector de la construccién
en el primer capitulo, y el mercado de los dridos reciclados en el Principado de Asturias en el
segundo, a continuacién, se va a realizar el andlisis sobre REDECAN, la Unica gestora privada de
RCD’S que desarrolla casi la totalidad de las actividades que conlleva la gestidon de residuos,
exceptuando la eliminacién de aquellos no susceptibles de valorizacidn, cuya gestién traslada a

COGERSA.

No obstante, como se vera mds adelante y con el propdsito de tener un alcance mds global sobre
la situacién de los aridos reciclados en Asturias, también se hace necesario considerar a la parte
gue demanda estos subproductos, es decir, a las empresas pertenecientes al sector de la

construccion.

Para la realizacion del analisis practico sobre la situacion de los aridos reciclados en Asturias, va
a desarrollarse una combinacién entre la investigacién cualitativa -mediante la realizacién de
una entrevista en profundidad al propietario de REDECAN- vy la investigacién cuantitativa -a
través de la realizacidon de una encuesta sobre la situacién de la demanda de dridos reciclados
en Asturias, a las empresas pertenecientes al sector de la construccién-. De esta forma, se podra
obtener una vision mas global, ya que son ellos quienes representan la demanda de estos

subproductos.

Uno de los objetivos principales perseguidos con la realizacién del presente TFM era el de
realizar una propuesta de accién concreta para intensificar el consumo de los dridos reciclados
en el sector de la construccién en Asturias. Para ello, se propone el desarrollo de una aplicacion
para REDECAN, que permita mejorar la comunicacion con las empresas usuarias, ya que

constituyen uno de los grupos de interés prioritarios.

3.1. Investigacion cualitativa: entrevista en profundidad y visita a
la planta de tratamiento de REDECAN

En primer lugar, para el desarrollo de la investigacion cualitativa se ha realizado una visita a la

gestora privada de residuos REDECAN, una de las gestoras privadas de RCD’S que realiza mayor
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cantidad de las actividades que conllevan la gestion de residuos, exceptuando la eliminacién de
aquellos no susceptibles de valorizacién, cuyo tratamiento traslada a COGERSA. De igual forma,
es una de las empresas socias de Cluster Ecco, la agrupacién empresarial de Construccion

Sostenible y Cero Emisiones en el Principado de Asturias.

Esta gestora comienza su actividad en el afio 2019, mediante la unién de tres empresas que
detectaron la necesidad de establecimiento de una planta de reciclaje de Residuos procedentes
de Construccion y Demolicidn, que permitiese hacer frente a la elevada cantidad de vertederos
ilegales existentes en el Principado. Para ello aprovecharon una de las parcelas abandonadas en
Cenero (Gijon), llegando a invertir aproximadamente 1 millén de euros, con la finalidad de poder

procesar unas 46.000 toneladas de escombros anualmente.

Uno de los principales objetivos con los que se inicid este proyecto fue el de proporcionar una
instalacion en la zona central de Asturias, que permitiese ofrecer un servicio mas directo y
flexible (El Comercio, 2019). Debe tenerse en cuenta que son dos las actividades principales en

las que se basa el modelo de negocio de REDECAN:

e La captacion de residuos procedentes de construcciéon y demolicion: gestionan los

residuos que traen los camiones procedentes de diferentes empresas de construcciény
demolicion, bajo unas tarifas que se muestran a continuacion.
Uno de los aspectos mas relevantes es que la tarifa es variable, bajo la idea de que
cuanto mas limpio es el residuo, menor es el coste de tratamiento por tonelada. La
capacidad productiva de REDECAN se mide en base a la capacidad de absorcidn de los
escombros.

e La fabricacion y posterior venta de un subproducto en forma de aridos reciclados: se

trata de obtener aridos reciclados de calidad para poder ser ofertados en el mercado.

Tras la visita a las instalaciones de REDECAN, como parte de la investigacion cualitativa, se realizo
una entrevista en profundidad a José Luis Fandiiio, uno de los propietarios. A pesar de que los
objetivos de la entrevista fueron multiples, cabe destacar uno principal, que fue el de
complementar la escasa informacion existente sobre el consumo de aridos reciclados en el

Principado de Asturias.
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En este sentido, con la entrevista se pretendié conocer mas informacién sobre la situacion del

consumo de los aridos reciclados en nuestra region, ademas de conocer, desde un punto de vista

practico factores clave como la diferencia de precios existente entre los aridos naturales y los

reciclados o la ventaja competitiva de REDECAN frente a otras gestoras presentes en el mercado

actualmente.

De igual forma, se pretenden conocer las principales dificultades a las que se enfrenta esta

gestora para la comercializacion de estas materias primas secundarias, su capacidad productiva,

la forma en la que desarrolla su proceso productivo o en la que presta su servicio a las empresas

usuarias.

En el Anexo I, y a continuacidn, en la figura 3.1.1, se muestran las preguntas realizadas en la

entrevista a José Luis Fandifio:

Figura 3.1.1. “Preguntas en la entrevista realizada a José Luis Fandiiio”

o v &~ W

10.
11.

¢Como estd evolucionando el consumo de aridos reciclados por parte de las empresas
constructoras?

¢Cual es la principal ventaja competitiva que ofrece REDECAN? ¢ Cuales son las
principales motivaciones de las empresas clientes?

¢Cudntas gestoras privadas de RCD’S hay actualmente en Asturias?

¢Los aridos reciclados son comprados por empresas constructoras de fuera de Asturias?
¢Cudl es la capacidad productiva anual de REDECAN?

¢Cbémo se proporcionan los aridos reciclados (mixtos o de hormigén) a las empresas
de construccion que los adquieren?

¢Coémo se desarrolla el proceso productivo de REDECAN?

¢Cual es la diferencia de precio entre el arido natural y el reciclado?

¢Cual es la tipologia de arido reciclado mds consumida y para qué aplicaciones?

¢Cual es el perfil de empresa del sector de la construccién que consume estos aridos?
¢Cual es el mayor reto al que se enfrenta la consolidacion de la demanda de los aridos

reciclados?

Fuente: Elaboracidn Propia (2023)
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De igual forma, en la figura 3.1.2, se muestran las respuestas a cada una de las preguntas

realizadas.

Figura 3.1.2: “Respuestas a las preguntas realizadas en la entrevista a José Luis Fandiiio”

1. ¢Como esta evolucionando el consumo de aridos reciclados por parte de las empresas
constructoras en Asturias?

El consumo de aridos reciclados en Asturias esta aumentando, pero sigue siendo muy reducido

en comparacién con el resto de Espafia. Una de las principales dificultades a las que se enfrentan

actualmente es conseguir la primera compra, una vez que ésta se produce las empresas suelen

repetir. A pesar de que el Principado de Asturias presenta un consumo de arido natural

significativo con relacién a su tamafio, el correspondiente a los aridos reciclados sigue siendo

todavia muy reducido.

2. ¢Cual es la principal ventaja competitiva que ofrece REDECAN? ¢Cuales son las
principales motivaciones de las empresas clientes?

Si bien es cierto que REDECAN dispone de una capacidad productiva menor que COGERSA, la
primera proporciona un servicio orientado a la flexibilidad y rapidez. Esta realidad se manifiesta
en sus dos actividades. Por ejemplo, en el caso de la primera, cada vez que los transportistas
acuden a descargar los camiones de RCD’S y no tienen alguno de los papeles requeridos, como
la ficha de identificacidn, es la propia gestora quien se la proporciona para que la rellenen
directamente, sin necesidad de acudir nuevamente. Respecto a la rapidez, el tiempo maximo de

espera desde que llegan a la planta hasta que se realiza la descarga, es de unos 10 minutos.

Por otro lado, en el caso de la venta de los aridos reciclados, cada vez que una empresa de
construccion esta interesada en su adquisicidn, se les proporcionan explicaciones detalladas
sobre la tipologia de aridos mds apropiada para las aplicaciones demandadas, asi como la

cantidad.

3. ¢Cudntas gestoras privadas de RCD’S hay actualmente en Asturias?

Existen multiples gestoras de residuos privadas de RCD’S en el Principado, unas 234 de acuerdo
con los datos publicados por la Conserjeria de Medio Ambiente de Asturias, sin embargo, lo que
realmente diferencia a REDECAN es la realizacién de casi todas las actividades que conllevan la

gestion de residuos, excepto la eliminacion de aquellos no susceptibles de valorizacién, cuyo
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tratamiento encarga a COGERSA y que supone costes adicionales (no pueden ser transformados

en aridos reciclados y es necesario destinar recursos financieros para su eliminacién).

4. ¢los aridos reciclados son comprados por empresas constructoras de fuera de
Asturias?

Los dridos reciclados que se producen no son adquiridos por empresas constructoras

procedentes de otras Comunidades Auténomas, esto se debe a que los costes de transporte

apalancan la diferencia de precios existente, entre los aridos reciclados y los naturales. De esta

forma, a una empresa constructora de Ledn le resultard mas rentable adquirir el arido natural

en su region, que asumir los costes de transporte derivados de la adquisicién de los aridos

reciclados en Asturias.
5. ¢éCudl es la capacidad productiva anual de REDECAN?

La capacidad productiva anual de REDECAN se mide en base a la capacidad que tiene de captar
escombros procedentes de construccion y demolicién, rondando actualmente las 75.000
toneladas anuales. La actividad de captacién de escombros procedentes de construccion y

demolicidn supone la principal fuente de ingresos.

6. ¢COomo se proporcionan los aridos reciclados (mixtos o de hormigon) a las empresas

de construccién que los adquieren?

En general, REDECAN suele ponerse en contacto con las empresas que le demandan los aridos
reciclados, con el propdsito de conocer con mayor profundidad sus necesidades o el tipo de

arido reciclado que resulta mds apropiado, de acuerdo con sus requerimientos especificos.
7. éComo se desarrolla el proceso productivo de REDECAN?
El modelo de negocio de REDECAN se basa en dos actividades esenciales que son las siguientes:

v La captacién de escombro: procedente de construccién y demolicién

v" Su posterior transformacidn: en &ridos reciclados para ofrecer al mercado

Los camiones acuden a la planta de tratamiento de residuos de REDECAN, donde se les solicita
una ficha de identificacién que, en caso de no tener, se les proporciona el modelo para su
cumplimentacidn, en las propias instalaciones. El importe de las tarifas, expresado en toneladas,

es variable: cuanto mas limpio sea el escombro, menor sera la tarifa exigida por cada tonelada.
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A continuacién, en la figura 3.1.2.1, se muestran las tarifas aplicadas por REDECAN durante todo
el 2023 para la captacion del escombro, puede apreciarse que cuanto mas mezclado se

encuentra, mas se encarece su tratamiento.

Figura 3.1.2.1: “Tarifas para la gestion de residuos de REDECAN durante 2022”

TARIFA PARA A GESTION DE RESIDUOS 2022

LER DESCRIPCION €/TN
170101 Hormigén sin hierro, tamafio max 300 x 300 mm
170102 Ladrillos, tabiqueria limpia
7,27

170103 Tejas y materiales ceramicos, marmol !
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas, azulejo, sin mezclar con

17 0107 < 3 i
otros inertes. Materiales pétreos.

1709 04 Mezcla RCDs otros inertes (madera, cartén, plastico) < 20% en 11,27
volumen

17 09 04 Mezcla RCDs otros inertes (madera, cartén, plastico) > 20% en 18,98
volumen

17 0504 Mezcla de RCDs (horm'l’gon, ceramicos, ladrillo...) con tierra o 24,35
excedentes de excavacion.

i : i > :

1709 04 RCDs No valorizables: mezcla RCDs con otros inertes > 50%, R 45,00
urbanos, basura,...

1709 04 Honrmlgon armado / Hormigdn tamafio superior a 300 x 300 mm 18,43
/ Viguetas

Fuente: REDECAN (2022)

Una vez que disponen de la ficha identificativa, los camiones pasan a la bascula, donde se resta
el peso correspondiente al peso del vehiculo. Uno de los aspectos de mayor importancia es el
momento de descarga, cuando se comprueba que no contienen residuos peligrosos, por

ejemplo, los no susceptibles de valorizacidn, cuya gestion debe trasladarse a COGERSA.

Para tener una visién mas clara del flujo del proceso productivo, a continuacion, en la figura

3.1.2.2, se muestra un diagrama de este, facilitada por el propietario, José Luis Fandifio.
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Figura 3.1.2.2: “Diagrama de flujo de REDECAN”
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Fuente: REDECAN (2022)

De la totalidad del escombro obtenido, el limpio pasa directamente al precribador mientras que
el mezclado con otros inertes debe pasar a la preseleccidon. Una vez en el precribador, el
escombro es machacado hasta obtener tres granulometrias diferenciadas, de acuerdo con las
distintas necesidades que satisfardn cada uno de los aridos reciclados en los que se

transformaran.

8. ¢Cual es la diferencia de precio entre el arido natural y el reciclado?

REDECAN proporciona diferentes tipos de aridos reciclados seglin su composicién de material,
lo que permite distinguir entre los mixtos y los de hormigdn, de acuerdo con las diferentes
necesidades de las empresas clientes, pertenecientes al sector de la construccion. En la siguiente
tabla, se muestran los 4 diferentes tipos de aridos reciclados que comercializa REDECAN, su

composicion especifica, asi como sus posibles aplicaciones.
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Figura 3.1.2.3. “Tipos de aridos reciclados ofertados por REDECAN en 2022”

Tipo de arido reciclado Composicion

Hormigon + pétreo <70%
Arido reciclado mixto

(ARMC) 0-20

Ceramico >30%
Asfalto < 5%

Impropios <1%

Hormigdn + pétreo <70%

Arido reciclado mixto Ceramico >30%

(ARMC) 20-50 Asfalto < 5%

Impropios <1%

Hormigon + pétreo <70%

Arido reciclado mixto Ceramico >30%

(ARMC) 0-60 Asfalto < 5%

Impropios <1%

Arido reciclado de

Hormigdn >90%
hormigén (ARh) 0-50

Fuente: REDECAN (2022)

Aplicaciones
Jardineria
Camay cubricién de
canalizaciones
Acabados asfaltados u
hormigonados
Material de recebado
Nivelacidn y rellenos
Redes de drenaje
Zanjas
Bases y subbases
Base de pavimentos
hormigonados
Trasdosado de muros
Nivelacidn y rellenos
Nucleo terraplenes
Viales
Pedraplenes
Nivelacidn y rellenos
Viales
Capas drenantes

Machaca

Estabilizacion de terrenos

Pedraplenes

De igual forma, en la figura 3.1.2.4, se muestran las tarifas por tonelada para cada uno de los

tipos de aridos reciclados que comercializa REDECAN actualmente.
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Figura 3.1.2.4: “Tarifa de aridos reciclados 2022”

CODIGO DESCRIPCION NORMA €/TN
Arido reciclado Mixto 0-10 UNE-EN 13242:2002 0,00

ARMc 0-10

ARMc 10-30 UNE-EN 13242:2002 I 1,00

[

UNE-EN 13242:2002 1,00

Arido recidado Hormigén 0-60 UNE-EN 13242:2002 2,50

¥ IVA no incluido.

Fuente: REDECAN (2022)
9. ¢Cuadl es la tipologia de arido reciclado mas consumida y para qué aplicaciones?

La tipologia de arido reciclado mas consumida varia en funcién del momento al que se esté
haciendo referencia, aunque cabe destacar que REDECAN oferta dos grandes tipos respecto a
composicidon que son el ceramico mixto y el puro de hormigén, siendo mayor el precio de este

ultimo.
10. ¢Cudl es el perfil de empresa del sector de la construccion que consume estos aridos?

No puede decirse que exista un perfil estdindar de empresa perteneciente al sector de la
construccion consumidora de estos aridos, sino que, nos encontramos con multiples empresas
gue adquieren pequefias cantidades, siendo lo mas dificil lograr la primera compra ya que, una

vez adquiridos y utilizados, la compra del arido reciclado se repite.
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11. ¢Cudl es el mayor reto al que se enfrenta la consolidacion de la demanda del arido

reciclado?

El mayor reto al que se enfrentan las gestoras de residuos que proporcionan daridos reciclados
es la creacidon de valor anadido de los mismos, de forma que se permita consolidar la demanda

y mantener los precios de estos subproductos.

3.2. Investigacion cuantitativa: encuesta para las empresas de

construccion de Cluster Ecco
A pesar de que la investigacidon cualitativa resulta de gran importancia para lograr una
aproximacién a la situacion actual del mercado de aridos reciclados en Asturias, se hace
necesario complementarla mediante una investigacién cuantitativa, cuyos datos puedan

extrapolarse a toda la poblacidn objetivo.

En concreto, va a desarrollarse una encuesta entre las empresas pertenecientes al sector de la
construccidn socias de Cluster Ecco, la agrupacién empresarial de Construcciéon Sostenible y Cero
Emisiones en el Principado de Asturias. El principal objetivo de la encuesta es conocer mas sobre
el comportamiento de estas empresas en nuestra regién, como potenciales o actuales

consumidoras de estos aridos reciclados.

La realizacion de esta encuesta responde también a la necesidad de alcanzar una vision mas
global sobre el tema, incorporando la visidon de uno de los grupos de interés prioritarios, pues la
entrevista realizada en REDECAN representa la oferta de los aridos, siendo necesario también
un andlisis de la demanda, formada por las empresas pertenecientes al sector de la construccion,

especialmente las de edificacidn y obra civil.

3.2.1. Metodologia
Como parte del andlisis anteriormente expuesto, se pretende realizar una encuesta con el
propdsito de obtener informacion sobre la parte demandante de estos subproductos,
representada por las empresas que forman parte de toda la cadena de valor en el sector de la
construccion en el Principado. Esta realidad encuentra respuesta en la necesidad de tomar en

cuenta a los grupos de interés prioritarios.

En concreto, se ha optado por las diferentes empresas pertenecientes al sector de la

construccion socias de Cluster Ecco debido a dos razones fundamentales. La primera es que uno
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de los principales ejes estratégicos sobre los que se constituye la agrupacién es la
implementacién de la economia circular en el sector de la construccion en Asturias. De igual
forma, se trata de la entidad en la que he estado realizando mis practicas Fin de Master durante
3 meses, lo que me ha permitido adquirir una visién global del sector de la construcciény de las

diferentes empresas que lo conforman, desde las diferentes actividades de la cadena de valor.

La encuesta realizada es autoadministrada, pues las empresas encuestadas van a ser capaces de
responderla por ellas mismas, sin necesidad de contar con la presencia de un encuestador, lo
que va a permitir la obtencion de informacién de una forma mas rapida y menos costosa. En
concreto, la difusidon serd online, concretamente a través de Ana Isabel Menéndez Suarez, la
directora de Cluster Ecco, mediante el envio de un correo electrénico a todas las empresas

socias.

En este sentido, la poblacidn objetivo estara formada por todas aquellas empresas socias de
Cluster Ecco, en la medida en que sus actividades puedan resultar susceptibles de utilizar aridos
reciclados, considerando especialmente a las empresas de obra civil y edificacion, tras haber
realizado la entrevista al propietario de REDECAN. A continuacidn, se presenta la ficha técnica

en la figura 3.2.1.1.

Figura 3.2.1.1: “Ficha técnica de la encuesta”

Empresas pertenecientes a Clister Ecco susceptibles de

Universo
utilizar aridos reciclados en sus procesos

Ambito geogréafico Asturias
Tamano de la muestra 32,15
Error muestral +/-5%
Nivel de confianza 95%; 2=1,96; p=g=0,5
Procedimiento de muestreo No probabilistico, por conveniencia
Fecha de trabajo de campo Semana del 6 al 10 de febrero de 2023

Fuente: Elaboracion Propia (2023)
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En la presente investigacidon cuantitativa la poblacidn con la que se estd trabajando es finita, es
decir, tras haber calculado el tamafio minimo de la muestra para poder extrapolar los datos
obtenidos al resto de la poblacidén, el resultado fue de 32 empresas. De igual forma, la fecha del
trabajo de campo se corresponde con la segunda semana del mes de febrero de 2023, siendo el
dia 6 de febrero cuando la encuesta fue difundida entre las empresas socias, por parte de Ana

Isabel Menéndez Suarez, hasta el dia 10 de febrero, fecha de cierre de la encuesta.

3.2.1.1. Encuesta
Para la obtencion de la informacién deseada va a realizarse una encuesta que permita conocer
en qué medida las empresas socias de Cluster Ecco conocen las posibilidades que presenta la
utilizacion de los aridos reciclados, las ventajas derivadas de su uso, la diferencia de precios
existentes respecto al arido natural, asi como el grado de importancia que le dan a los diferentes

obstaculos que pueden encontrarse a la hora de implementar su consumo.

A continuacidn, en la figura 3.2.1.1.1, se muestra la encuesta difundida entre las empresas socias

del Cluster, para la obtencion de la informacién requerida.

Figura 3.2.1.1.1: “Encuesta realizada a las empresas del sector de la construccidn socias de

Claster Ecco”
1. ¢Cudl es la actividad principal de tu empresa?
2. ¢Cual es el tamano de tu empresa?
Menos de 10 trabajadores
Entre 10 y 50 trabajadores
Entre 51 y 250 trabajadores
Mads de 250 trabajadores
3. ¢Habéis utilizado aridos reciclados en vuestros procesos productivos?
Si

No
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4. En caso de haber utilizado aridos reciclados, épara qué aplicaciones?
5. En caso de haber utilizado aridos reciclados, écomo considerais que es la calidad de estas
materias primas secundarias?
Baja
Aceptable
Muy buena
6. Valorade1ab5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Utilizar aridos reciclados
permite ahorrar costes respecto a los aridos naturales”
7. Valorade 1ab el grado de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Utilizar aridos reciclados
permite diferenciarnos respecto a nuestros competidores”
8. Valorade1ab el grado de acuerdo con la siguiente afirmacidn: “Utilizar aridos reciclados
permite mejorar el impacto ambiental de nuestra actividad”
9. Valorade1ab5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacién: “Utilizar aridos reciclados
permite incorporar la vision de futuro en la empresa”

10. Valora de 1 a 5 el grado de importancia de la falta de informacion sobre propiedades

técnicas, proveedores o cantidades permitidas por ley, como barrera al uso de los aridos
reciclados.

11

Valora de 1 a 5 el grado de importancia de la falta de concienciaciéon y motivacion del
personal como barrera al uso de los aridos reciclados.

12. Valora de 1 a5 el grado de importancia de la desconfianza de la calidad de los materiales

como barrera al uso de los aridos reciclados.

13. Valora de 1 a 5 el grado de importancia del desconocimiento del potencial ahorro que

puede suponer como barrera al uso de los aridos reciclados.

3.2.1.2. Resultados de la encuesta
Tras la realizacién de la encuesta, se extrajeron las siguientes conclusiones. En primer lugar, debe
destacarse que el tamafio minimo de la muestra para extrapolar los datos a la poblacién objetivo
era de 32 empresas, tamafio que no llegd a conseguirse. Por tanto, se hace necesario interpretar
los resultados con prudencia. A pesar de esta apreciacion, las conclusiones suponenun punto de
partida para poder conocer, en mayor profundidad, la situacion del consumo de los aridos

reciclados en el sector de la construccion en el Principado de Asturias.
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Posteriormente, se mostraran los principales resultados obtenidos agrupados en torno a las
variables por las que se preguntd en cada una de las cuestiones realizadas a lo largo de la

encuesta, a las diferentes empresas participantes.
> Actividades principales
Las 7 empresas encuestadas realizan las siguientes actividades:

e Investigacion, desarrollo e innovacion

e  Gestion de residuos

e Construccién civil y movimiento de tierras
e Impermeabilizacién

e Reciclaje de residuos

e Fabricacidny venta de hormigén

La diversidad de actividades que realizan las empresas participantes resulta logica, si se tiene en
cuenta que Cluster Ecco estd formado por diferentes compafiias que realizan las diferentes
actividades que conforman la cadena de valor del sector de la construccion, lo que les permite

la obtencion de importantes sinergias conjuntas.
> Utilizacion de aridos reciclados en los procesos productivos

De las empresas encuestadas, el 100% de ellas han utilizado aridos reciclados en sus procesos

productivos.
» Tamaio

Las empresas encuestadas presentaban diferentes tamafnos, medido tomando como base al
numero de trabajadores. En este sentido, un 14,3% eran microempresas (con menos de 10
trabajadores), un 28,6% eran pequefias (entre 10 y 50 trabajadores) y un 57,1% medianas (entre

51y 250 trabajadores).

Estas cifras suponen, hasta cierto punto, un reflejo del tejido empresarial asturiano, conformado
en su mayoria por pequefias y medianas empresas, en detrimento de las grandes compaiiias. De
igual forma, Cluster Ecco estd compuesto por empresas de diferentes tamarios, de forma que

las empresas lideres suponen el punto de referencia para las mas pequefias.
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A continuacion, en la figura 3.2.1.2.1 se muestran los tamafios de las diferentes empresas que

han participado en la encuesta, para poder ver estos resultados de una forma mas visual.

Figura 3.2.1.2.1: “Tamaiio de las diferentes empresas participantes en la encuesta”

TAMANO DE LAS EMPRESAS

B MICROEMPRESA M PEQUENA MEDIANA B GRANDE

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
> Aplicaciones de los aridos reciclados utilizados

Debido a la diversidad de actividades realizadas por las diferentes empresas encuestadas, cabe
pensar que las aplicaciones a las que han destinado los aridos reciclados también sean

diferentes. A continuacion, se detallan:

e Explotacidn de vertederos y obra civil en el centro de tratamiento de residuos propio
e Impresion 3D en la industria de la construccién

o Terraplenes, bases y subbases

e Preparacion de firmes

e Fabricacidn para capas granulares, rellenos y drenajes

e Aridos procedentes de fresado de aglomerado, mezclado con arena de silice

> Calidad

La percepcién de la calidad de los aridos reciclados por las empresas encuestadas es
generalmente buena, siendo percibida como aceptable por un 42,9% de ellas y como muy buena

por un 57,1%. Con relacidn a la informacion obtenida en la planta de tratamiento de REDECAN,
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el mayor reto es lograr la primera compra ya que, una vez utilizados los materiales por primera

vez, la compra se repite, incrementandose la confianza respecto al uso de estos materiales.

A continuacién, en la figura 3.2.1.2.2, se muestran los resultados correspondientes a la

percepcion de la calidad por parte de las diferentes empresas participantes:

Figura 3.2.1.2.2: “Percepcion de la calidad por parte de las diferentes empresas

participantes”

PERCEPCION DE LA CALIDAD

EBUENA B MUY BUENA

Fuente: Elaboraciéon Propia (2023)
> Ventajas derivadas de la utilizacion de los aridos reciclados

Durante la realizacion de la presente encuesta, se preguntd a las empresas por su grado de
acuerdo (medido de 1 a 5) sobre diferentes ventajas derivadas de la utilizacién de los aridos

reciclados en sus procesos productivos.
o Ahorro en costes

La percepcién del ahorro en costes como ventaja derivada del uso de los aridos reciclados tuvo
resultados muy dispersos pues, el 14,3% estaban poco de acuerdo, el 57,1% de acuerdo y el

28,6% muy de acuerdo.

84



o Diferenciacidn respecto a competidores

Mayor heterogeneidad de respuestas presentd la diferenciacion respecto a competidores, como
ventaja vinculada al uso de estos materiales. En este caso, el 14,3% se mostraban poco de
acuerdo, el 28,6% de acuerdo, el 28,6% muy de acuerdo y el 28,6% totalmente de acuerdo. Por
tanto, la percepcién de la diferenciacion como ventaja asociada al empleo de los dridos

reciclados no resulta para nada homogénea entre las diferentes empresas encuestadas.

o Disminucion del impacto ambiental derivado de la actividad

Otra de las ventajas asociadas al uso de los aridos reciclados es la disminucion del impacto
ambiental por parte de las empresas usuarias. En este sentido, un 14,3% se mostraba de acuerdo

con esta afirmacién, mientras que un 14,3% muy de acuerdo y un 71,4% totalmente de acuerdo.

o Incorporacion de la vision de futuro en la empresa

Finalmente, la Ultima de las ventajas por las que se pregunté a las empresas encuestadas fue la
incorporacion de la visidon de futuro de la empresa, considerando su impacto en el futuro. En
concreto, el 28,6% estaba de acuerdo con que permite incorporar esa vision de futuro en la

empresa, el 28,6% estaba muy de acuerdo, mientras que el 42,9% totalmente de acuerdo.

> Barreras con la utilizacion de los aridos reciclados

En adicidn a las ventajas, también se preguntd a las empresas encuestadas por el grado de
acuerdo (medido de 1 a 5) que presentaban con diferentes afirmaciones relacionadas con las
distintas barreras asociadas al uso de los daridos reciclados en sus procesos, las cuales se

presentan a continuacion:

o Falta de informacion suficiente sobre propiedades técnicas, proveedores o cantidades

permitidas por ley

Un 14,3% de las empresas se mostraba de acuerdo con que la falta de informacién suficiente
supone una barrera a la utilizacién de los aridos reciclados, un 71,4% estaba muy de acuerdo y
un 14,3% totalmente de acuerdo. Es decir, la gran mayoria de las empresas encuestadas
interpretaban este factor como una barrera significativa, que frena considerablemente la

utilizacidon y consumo de estos materiales.
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En la figura 3.2.1.2.3 se muestra cémo de acuerdo estaban las empresas participantes con la la

falta de informacidon como barrera, a la hora de consumir los aridos reciclados.

Figura 3.2.1.2.3: “Grado de acuerdo con la falta de informacién como barrera”

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

o Falta de concienciaciéon y motivacion del personal

GRADO DE ACUERDO CON LA FALTA DE INFORMACION

14.30%

COMO BARRERA
O GRADO DE ACUERDO

71.40%

De acuerdo

Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

14.30%

Totalmente de acuerdo

Otra de las barreras asociadas al empleo de los aridos reciclados es la falta de concienciacion y

motivacion por parte del personal. En este sentido, un 28,6% de las empresas esta de acuerdo,

un 28,6% muy de acuerdo y un 42,9% totalmente de acuerdo.

En la figura 3.2.1.2.4, se muestran los resultados del grado de acuerdo de las empresas

participantes con la falta de concienciacidn y motivacién del personal, para el consumo de los

aridos reciclados en sus procesos productivos.
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Figura 3.2.1.2.4: “Grado de acuerdo con la falta de concienciacién y motivacion del personal

como barrera”

GRADO DE ACUERDO CON LA FALTA DE
CONCIENCIACION DEL PERSONAL COMO BARRERA

DI GRADO DE ACUERDO

40.00%

30.00% 28.60% 28.60%
. (o]
20.00%
10.00%
0.00%

De acuerdo Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

o Desconfianza sobre la calidad de los materiales

Uno de los obstaculos mas presentes en la utilizacidén de los aridos reciclados es la desconfianza
sobre la calidad de estos materiales. Esta realidad aparece reflejada en los resultados de la
presente encuesta, estando un 14,3% de las empresas de acuerdo con esta afirmacion, un 71,4%

muy de acuerdo y un 14,3% totalmente de acuerdo.

Como sucedia con la falta de informacion, la desconfianza sobre la calidad de los materiales
constituye una de las barreras mas importantes. Por tanto, resulta imprescindible incrementar
la informacién al respecto para fomentar una mayor confianza y, en consecuencia, la demanda

de estos materiales.

A continuacién, en la figura 3.2.1.2.5, se muestran los resultados obtenidos respecto al grado de
acuerdo de las empresas participantes con la desconfianza sobre la calidad de los materiales

como barrera al consumo de estos materiales.
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Figura 3.2.1.2.5: “Grado de acuerdo con la desconfianza sobre la calidad de los materiales

como barrera”

GRADO DE ACUERDO CON LA DESCONFIANZA SOBRE LA
CALIDAD DE LOS MATERIALES COMO BARRERA

DI GRADO DE ACUERDO

80.00% 71.40%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% 14.30% 14.30%
10.00%

0.00%

De acuerdo Muy de acuerdo Totalmente de acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

o Desconfianza sobre el potencial ahorro

Finalmente, otra de las barreras vinculadas a la utilizacién de los aridos reciclados es la
desconfianza sobre el potencial ahorro que puede suponer la utilizacion de estos materiales, en

lugar de optar exclusivamente por aridos naturales.

En este sentido, el 57,1% de las empresas estaban de acuerdo sobre esta afirmacién mientras

que un 42,9% se mostraban muy de acuerdo.
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Figura 3.2.1.2.6: “Grado de acuerdo con la desconfianza sobre el potencial ahorro como

barrera”

GRADO DE ACUERDO CON LA DESCONFIANZA SOBRE EL
POTENCIAL AHORRO COMO BARRERA

DI GRADO DE ACUERDO

60.00% 57.10%

50.00% 42.90%

40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

3.2.2. Propuesta de desarrollo de APP para la mejora de la comunicacion entre REDECAN

y las empresas constructoras usuarias
Las gestoras de residuos se estan enfrentando a un momento de gran incertidumbre, en medio
de los importantes cambios legislativos., constituyendo uno de los agentes que presentan
mayores posibilidades de salir perjudicados si no toman medidas, pero también como uno de
los que pueden contar con mayores oportunidades, si aprovechan estas dificultades a las que se

enfrentan actualmente.

Importancia de las empresas constructoras como grupo de interés prioritario
A pesar de que existen varias dreas sobre las que puede explorarse la busqueda de
oportunidades para las gestoras de residuos actualmente, van a destacarse las dos que resultan
mas susceptibles de aplicacion a REDECAN, que son las de sensibilizador y facilitador. La
sensibilizacion resulta necesaria, en la medida en que empresas y ciudadania aun no se
encuentran suficientemente concienciadas para implementar la sostenibilidad, como se puso de
manifiesto en el analisis DAFO del capitulo segundo. La facilitacidon responde, por su parte, a la
necesidad de facilitar el proceso de transformacién y de cambio a nivel local (Fundaciéon Forum

Ambiental, SF).
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Los stakeholders resultan esenciales para la empresa pues condicionan sus objetivos y toma de
decisiones, asi como su rendimiento y supervivencia. La naturaleza de los grupos de interés
puede ser muy variada, sin embargo, en el caso de REDECAN, las empresas constructoras
usuarias constituyen un grupo de interés prioritario, en la medida en que la primera depende de
las segundas para el desarrollo de sus dos principales lineas de negocio, como se explicara a

continuacion.

Las empresas constructoras suponen, ademads, un grupo de interés externo y primario, en la
medida en que forman parte de la cadena de valor (Sudrez Serrano y Alvarez Alvarez, 2022). El
grado de interdependencia entre REDECAN y las empresas constructoras es elevado, si se toma

en cuenta que depende de ellas para la realizacién de las dos principales lineas de negocio.

e La captacidn del escombro: que procede de las empresas constructoras y que servird
posteriormente como materia prima secundaria para la produccién de los dridos
reciclados. Constituye ademads la principal fuente de obtencién de ingresos para la
empresa.

e Suministro de los aridos reciclados: una vez que los aridos son tratados, REDECAN
vuelve a necesitar de las empresas constructoras para venderles los aridos a los que les

da esa segunda vida.

Desde el punto de vista de las empresas usuarias, éstas necesitan depositar los residuos
derivados del desarrollo de sus actividades productivas en una gestora autorizada, para cumplir
con la normativa vigente, siendo cada vez mads cara para ellas la generacién de residuos. En este
sentido, la ventaja competitiva de REDECAN se basa en la flexibilidad y agilidad que proporciona,
ya que no sélo gestiona los residuos, sino que es capaz de adaptar su servicio a las necesidades

especificas de cada empresa que lo solicita.

De acuerdo con la clasificaciéon de la matriz de prominencia de los grupos de interés, se deduce
que las empresas constructoras que acuden a REDECAN en calidad de clientes constituyen
stakeholders expectantes o de prioridad media, pudiendo observarse una relacion de
dependencia entre ambos (Sudrez Serrano y Alvarez Alvarez, 2022). En concreto, las
constructoras tienen la capacidad de incrementar el consumo de los aridos reciclados en el

sector de la construccidén en Asturias y presentan legitimacidén para reclamar, en el sentido en
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gue suponen uno de los grupos de interés mas directamente afectados por la actividad de la

empresa.

La importancia de la gestidn de los stakeholders se basa en la creacién de valor compartido para
los diferentes grupos de interés, ademds de constituir la base para la innovacidn y la mejora de
procesos. El inicio del didlogo con éstos se basa en la identificacion y priorizacidn (Suarez Serrano
y Alvarez Alvarez, 2022). En este sentido, dado el elevado potencial de influencia con el que
cuentan las empresas constructoras clientes para incrementar el consumo de los aridos
reciclados, va a optarse por el desarrollo de una aplicacion mdvil, centrada en la concienciacion

de ese grupo de interés.

El grado de interdependencia mutua entre REDECAN y las empresas constructoras usuarias es
elevado. La primera requiere de las segundas para poder hacer efectiva la captacion del
escombro en su planta de tratamiento de residuos, siendo esta la principal via de obtencidn de
ingresos. De igual forma, contintia dependiendo de estas para la venta de los aridos reciclados
que produce en su planta, tras la transformacién. Por su parte, las empresas constructoras
dependen también de REDECAN para poder depositar los residuos que generan, como
consecuencia de sus procesos productivos, y también para poder adquirir materias primas

secundarias, en forma de aridos reciclados.

3.2.2.2. Justificacion de la relevancia del desarrollo de la aplicacién mavil
Tomando como base la informacién obtenida durante la realizacién del presente TFM, la
demanda de aridos reciclados por parte de las empresas constructoras en Asturias es mas
reducida que en el resto de Espafia ademas de ser muy inestable, enfrentdndose las gestoras de
residuos, que comercializan estas materias primas secundarias, a una situacidon de elevada

incertidumbre.

De igual forma, de la encuesta realizada entre las empresas pertenecientes al sector de la
construccion de Cluster Ecco, se desprende que falta de confianza sobre la calidad de estos
materiales constituye una de las principales barreras para su consumo, especialmente cuando
se trata de la primera compra. En este sentido, el desarrollo de la aplicacion movil “REDECAN”
va a permitir mejorar considerablemente la comunicacién entre esta y las empresas usuarias,
mediante la reduccién del desequilibrio de informacién existente, entre los aridos naturales y

los reciclados.
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Uno de los mayores retos a los que se enfrenta REDECAN actualmente es la dificultad para la
generacioén de valor anadido de los aridos reciclados entre las empresas usuarias. El desarrollo
de la aplicacion movil también va a permitir reducir los obstaculos asociados a la falta de
informacién para las empresas clientes, que desconfian sobre la utilizaciéon de estos materiales

al inicio.

El desarrollo de esta aplicacidn mévil va a permitir que REDECAN intensifique la comunicacién
con uno de sus grupos de interés prioritarios, permitiendo generar valor afiadido de forma
conjunta. El servicio que proporcionan actualmente tiene como principal ventaja competitiva la
flexibilidad concedida a las empresas usuarias, de forma que la aplicacién contribuird a mejorar
el posicionamiento de REDECAN, como una gestora disponible para ayudar y orientar a sus

empresas usuarias siempre que sea necesario, contribuyendo a diferenciarla del resto.

En concreto, REDECAN también puede utilizar la aplicacién para mejorar la comunicacion
respecto a la localizacion estratégica en la que se encuentra su planta de tratamiento, para que
sean mas las empresas que conocen su ubicacidén precisa u otros aspectos de relevancia, como

puede ser la certificacion de marcado CE de la que dispone.

En definitiva, la falta de informacion y la desconfianza sobre la calidad de estas materias primas
secundarias son las principales barreras a las que se enfrentan las empresas usuarias, de acuerdo
con la encuesta realizada. El desarrollo de esta aplicacion para REDECAN va a permitir mejorar
la comunicacién de las empresas con uno de sus grupos de interés prioritarios, permitiendo
generar valor compartido, mientras se reduce la situacion de desequilibrio informativo entre los

aridos naturales y los reciclados.

Preguntas clave para el desarrollo de la aplicacién mévil

A continuacidn, se proponen una serie de preguntas clave para el desarrollo de la aplicacion
movil “REDECAN”, centrada en establecer un canal de comunicacidon entre REDECAN vy las
empresas usuarias pertenecientes al sector de la construccién, ya que constituyen uno de los
grupos de interés prioritarios. Para el desarrollo, se abordaran las siguientes preguntas que se

muestran:
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1. ¢Cudl es el objetivo de la aplicacion mavil?

Mediante el desarrollo de esta aplicacién mdvil, se pretende mejorar la comunicacién entre
REDECAN, como empresa gestora de residuos que oferta los aridos reciclados, y las empresas

clientes pertenecientes al sector de la construccién.

Como se sefiald previamente, tras la encuesta realizada a las empresas pertenecientes al sector
de la construccién de Cluster Ecco, se aprecid que las dos barreras mas importantes que
encuentran para incorporar estas materias primas secundarias en sus procesos productivos son
la desconfianza sobre la calidad de los materiales y la falta de informacién sobre precios,

propiedades técnicas o cantidades permitidas por ley.

2. ¢Cudl es el publico objetivo?

El publico objetivo que va a utilizar esta aplicacién esta conformado por todas aquellas empresas
pertenecientes al sector de la construccién en el Principado de Asturias, tanto las que
actualmente compran los aridos reciclados en REDECAN como las que aun no lo han hecho. El
disefio de las aplicaciones suele estar orientado a aquellos casos en los que el nimero de
usuarios es elevado, lo que resulta coherente, si se considera que acuden muchas empresas con

pequefios volumenes de compra.

En este sentido, el desarrollo de la aplicacién moévil puede conducir a una mejora de la

comunicacion de REDECAN con sus empresas clientes, de una forma efectiva y facil.

3. ¢éQué beneficios va a tener la aplicacidn para las empresas usuarias y para REDECAN?

La aplicacion mavil va a permitir a las empresas usuarias preguntar dudas en tiempo real a
REDECAN mediante un chat disponible las 24 horas del dia. También se va a proporcionar
informacién actualizada sobre los precios de los aridos reciclados, la tipologia de arido reciclado
para cada uso especifico que planteen en el chat, la incorporacidn de informacién mas especifica
sobre la certificacién de marcado CE de la que disponen estos materiales actualmente, asi como

las cantidades maximas permitidas por ley, en el caso de los elementos estructurales.

Desde el punto de vista de REDECAN, la puesta en marcha de esta aplicacién mavil va a permitir
la obtencién de informacién en tiempo real sobre la demanda de los aridos reciclados, los
volimenes de compra de las diferentes empresas y el porcentaje de repeticion de compra,
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ademas de la opinidn de las empresas usuarias sobre como mejorar el servicio, los precios
actualmente vigentes para cada tipologia de aridos reciclados, la calidad de los materiales tras
haberlos utilizado para obtener un seguimiento de la informacién para cada tipo de cliente, de

forma que pueda mejorarse el servicio de forma continua.

4. ¢Cuales son los puntos de dolor de las empresas clientes?

Las empresas usuarias interpretan la falta de informacién y la desconfianza sobre la calidad de
los materiales como dos barreras de gran importancia para el consumo de los aridos reciclados
en Asturias. Por ello, deduzco que sus puntos de dolor se producen, en primer lugar, cuando
estdn considerando la utilizacién de los aridos reciclados, pero no disponen de suficiente
informacién para llevar a cabo la compra. En segundo lugar, el momento de pago es otro de los

puntos de dolor para la empresa.

En consecuencia, propongo que en la aplicacidn se disponga de una herramienta para poner en
contacto a las empresas potencialmente interesadas en la adquisicion de estos materiales con
REDECAN, de forma que puedan disponer de un canal de informacién para disminuir ese
desequilibrio de informacion entre los aridos reciclados y los naturales, con caracter previo a la

compra de estos materiales.

Partiendo de la base de que otro de los puntos de dolor para las empresas usuarias es el
momento del pago, considero que seria de interés proporcionar a estas un descuento del 5%

para incentivar esa primera compra, en la medida en que es la mas dificil de conseguir.

5. ¢éQué tecnologia va a utilizarse?

Para el desarrollo de la aplicacion REDECAN se va a utilizar la herramienta App Machine, dado

gue permite desarrollar aplicaciones méviles de forma rapida y sencilla, ademas de ser gratuita.

3.2.24. Puesta en marcha de la aplicacién mévil REDECAN
En este sentido, a continuacién, tras haber recabado informacién sobre REDECAN vy sobre las
empresas clientes, mediante la encuesta realizada entre las empresas socias de Cluster Ecco, se
muestra una especie de prototipo basico de la APP REDECAN, mediante la que se pretende
mejorar el canal de comunicacion de la empresa con uno de sus grupos de interés prioritarios,

gue son las empresas consumidoras de los eco-aridos.
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Como se senalé previamente, uno de los mayores retos a los que se enfrenta REDECAN
actualmente es la generacion de valor afiadido para las empresas consumidoras de los aridos
reciclados. Ademads, dos de las barreras mds importantes para la utilizacion de estos materiales
son la falta de informacién y la desconfianza sobre la calidad de los materiales. Por tanto,
considero que la implementacién de una aplicacién madvil va a permitir mejorar la comunicaciéon

con uno de los grupos de interés prioritarios.

De igual forma, se contribuye a incrementar el valor anadido compartido, permitiendo disminuir
la situacion de desequilibrio entre los aridos reciclados y los aridos naturales, al mismo tiempo
que se contribuye a la diferenciacién de REDECAN, respecto a otras gestoras de residuos

presentes en el mercado.

Para el desarrollo de la aplicacion movil “REDECAN”, lo primero que se propone es mostrar el
catdlogo de eco-aridos que oferta actualmente, incorporando fotografias y mostrando los
precios y aplicaciones de cada uno de ellos, de forma complementaria y mas sencilla a como
aparece en la pagina web de REDECAN. Esto va a permitir que las empresas usuarias tengan un
conocimiento mads genérico e inmediato sobre los productos que oferta REDECAN, con caracter

previo a la compra de estos.

Figura 3.2.2.4.1. “Tipos de eco-aridos reciclados ofertados por REDECAN”

REDECAN APP

Arido reciclado de hormigén
(ARH) 0-50

B $2.50

Arido reciclado mixto (ARMc)
20

i Arido reciclado mixto (ARMc)
4 0-60
$1.00

Arido reciclado mixto (ARMc)
. 20-50

% $1.00

Fuente: Elaboracién Propia (2023)
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En segundo lugar, propongo que la siguiente de las pestanas de la App se centre en la historia
de REDECAN, es decir, que las empresas pertenecientes al sector de la construccion que
consumen estas materias primas secundarias conozcan, no sélo los productos ofertados, sino
también la misién y las personas que se encuentran tras esta iniciativa, que persigue solucionar
los problemas de los vertidos ilegales, a la vez que proporcionan segunda vida a los materiales
previamente utilizados en construccion, permitiendo disminuir el impacto ambiental asociado

al sector.

Figura 3.2.2.4.2: “Historia de REDECAN”

REDECAN es uno de los centros
autorizados Gestores de Residuos de la
Construccion en Asturias.

Nace como respuesta ante la creciente
problematica medioambiental que supone
la correcta gestion de residuos
actualmente.

Una importante apuesta por el medio
ambiente y el sector de la construccion de
profesionales con larga experiencia y
trayectoria en el sector.

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

Por otra parte, como se comprobd al realizar la encuesta entre las empresas pertenecientes a
Cluster Ecco, una de las grandes barreras a las que se enfrenta actualmente el consumo de los
aridos reciclados es la desconfianza frente a la calidad de estas materias primas secundarias,

percibida como inferior a la de los aridos naturales.

En este sentido, mi propuesta consiste en la incorporacion de una tercera pestafia en la
aplicacion “REDECAN”, que explique en qué consiste la certificacion de marcado CE, ya que el

hecho de disponer de una certificacion sobre la calidad de los materiales va a permitir la
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disminuciéon de dicha desconfianza, proporcionando mayor seguridad a las empresas

consumidoras.

En este sentido, considero apropiado incluir fotografias sobre las aplicaciones dadas a los aridos
reciclados, de forma similar a como aparecen reflejadas en la pagina web de REDECAN, con el

propdsito de reducir la desconfianza ante la compra de estos materiales.

Figura 3.2.2.4.3: “Implantacion del marcado CE de calidad en REDECAN”

REDECAN APP [ ]

La implantacion del Sistema de Control de
Produccion y Aseguramiento de la Calidad
ha servido para conocer de forma mas
exhaustiva los materiales reciclados
preducidos madiante el reciclaje de los
RCD'S, asi como los diferentes factores de
|a instalacion y recepcion de los residuos
que pueden afectar z la calidad de los
mismaos.

La colaboracion y subvencion por parte del
Gobierno del Principado de Asturias ha
permitido el impulso de la economia circular
en las empresas, habiende obtenido el
marcado CE de los aridos reciclados.

La obtencion del marcado CE permite
asegurar una garantia de calidad y
confiznza en el material reciclado al future
usuaria-cliente, y un mayor acceaso al
mercado asi come una mayor incerporacion
de estes materiales reciclados,
prolongando su vida util.

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

Finalmente, propongo la creaciéon de una cuarta pestafia cuyo nombre sea “Whatsapp”, que
permita la puesta en contacto, tanto con empresas interesadas como con las que actualmente
ya son consumidoras de estos materiales, con el personal de REDECAN, para poder resolver
preguntas comunes de forma automatica y también para proyectar la flexibilidad y rapidez, que

viene dando actualmente a sus empresas usuarias.
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Figura 3.2.2.4.4: “Whatsapp disponible durante 24 horas de la aplicacion REDECAN”

REDECAN APP (i ]

Web view not available for
https:/fwa.me/34 653 199 199
Use the native app previewer on
your phone to preview this
screen,

earn why

Fuente: Elaboracién Propia (2023)

CONCLUSIONES

Antes de explicar las conclusiones, considero que resulta necesario recordar los objetivos
iniciales del presente Trabajo Fin de Master. El primero de ellos era el de realizar un analisis
sobre la situacién actual del mercado de los aridos reciclados en el Principado de Asturias. El
segundo era el de realizar una propuesta de accion concreta para impulsar la demanda de los
aridos reciclados entre las empresas pertenecientes al sector de la construccién en nuestra

region.

Estos objetivos se han conseguido mediante el empleo de metodologias de analisis cuantitativo
y cualitativo. En concreto, para la consecucidn del primero, se ha visitado la planta de gestion de
residuos de REDECAN, una de las gestoras privadas de residuos en el Principado que realiza la
mayor parte de las actividades que conllevan la gestién de residuos, representando la oferta de
estos materiales. De igual forma, para tener una vision mas global del mercado, se ha estudiado

la parte demandante de estos materiales, mediante la difusién de una encuesta entre
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las empresas socias de Cluster Ecco, con el propdsito de obtener mas informacién sobre las
motivaciones y dificultades que tienen estas para consumir estos materiales. El segundo
objetivo, por su parte, se ha conseguido utilizando la innovaciéon como pilar de transformacién,
mediante la propuesta de desarrollo de la aplicacion mdvil “REDECAN”, para mejorar la
comunicacion con las empresas usuarias, que constituyen uno de sus grupos de interés
prioritarios. De esta forma, de toda revision tedrica y de los andlisis efectuados, se desprenden

las siguientes conclusiones.

En primer lugar, a pesar de que los dridos reciclados constituyen una de las materias primas
secundarias mas utilizadas en el sector de la construccién, estos materiales no pueden sustituir
a los dridos naturales en su totalidad, debido a la existencia de importantes limitaciones legales

y técnicas, por ejemplo, como ocurre con los elementos estructurales.

En relacidn con los datos consultados, el consumo de aridos reciclados en Asturias es muy
reducido respecto a la media espafiola, mas si se recuerda que el consumo de aridos naturales
en nuestra region es muy superior a la media espafola, a pesar de su reducido tamafio. De igual
forma, los devastadores efectos que tuvo la crisis econdmico-financiera de 2008 en el sector de
la construccién, particularmente en Asturias, han provocado el surgimiento de nuevas formas
de innovacién, como las agrupaciones empresariales o el impulso de la digitalizacidn, entre

otros.

Las gestoras de residuos estan atravesando un momento clave para su transformacién en
gestoras de recursos. Uno de los mayores retos a los que se enfrentan estas gestoras,
particularmente en el sector de la construccion en Asturias, es la generacion de valor afiadido
para las empresas consumidoras de estas materias primas secundarias. En este sentido,
REDECAN debe aprovechar la situacion de océano azul y de oligopolio, para generar y retener a

las potenciales y actuales empresas usuarias.

De acuerdo con la investigacién realizada, existe una fuerte situacién de desequilibrio entre los
aridos naturales y los reciclados, debido a la existencia de multiples barreras que entorpecen el
consumo de estos materiales. De los resultados de la encuesta realizada se desprende que la
falta de informacién y la desconfianza sobre la calidad de los materiales suponen las dos
principales barreras que encuentran las empresas consumidoras. Esta situacidn, unida al
importante reto de la generacién de valor afiadido para estas ultimas hace idoneo el desarrollo

de una aplicacidon movil especifica para REDECAN, permitiendo mejorar la comunicacién con las
99



empresas, como grupo de interés prioritario, a la vez que se proporciona un servicio todavia mas
cercano a las empresas clientes y contribuye a diferenciar a REDECAN, como forma de

incrementar la competitividad.

Respecto a la fiabilidad sobre los resultados extraidos del estudio realizado, cabe indicar la
necesidad de haber optado por un muestreo probabilistico que hubiese permitido reducir el
sesgo, por ejemplo, habiendo difundido la encuesta entre todas las empresas pertenecientes al
sector de la construccién de Asturias, ademas de las empresas socias de Cluster Ecco. Sin
embargo, dado el bajo indice de respuesta, ademas del coste monetario y de tiempo, finalmente

no fue posible.

En ultimo lugar, cabe destacar que el indice de respuesta registrado en la encuesta difundida
entre las empresas socias de Cluster Ecco fue bastante reducido, debiendo tener mucha
prudencia a la hora de extrapolar los datos a toda la poblacién, en la medida en que no se ha

alcanzado el tamano minimo de la muestra.

BIBLIOGRAFIA

REVISTAS Y ARTICULOS ACADEMICOS

e DURAN ROMERO, G. (2019): “Progresando hacia un modelo de economia circular”.
Universidad Autonoma de Madrid. Revista Economistas. Numero 162. Paginas 211 y

212,

e PRIETO SANDOVAL V., JACA C. Y ORMAZABAL M. (2017): “Economia circular: relacion
con la evoluciéon del concepto de sostenibilidad y estrategias para su implementacién”.
Memoria Investigaciones en Ingenieria. ISSN: 2301-1092. Numero 15. Paginas 85, 86 y
92.

e GARCIA ROJAS J.P. (2015): “Desarrollo Sostenible: Origen, Evolucién y Enfoques”.

Universidad Cooperativa de Colombia. Volumen 21. NUmero 3. Pagina 5.

e BAUTISTA GORDILLO, J.D. y LOAIZA ELIZALDE, N.F. (2018): “Impactos de la construccion
sostenible y tradicional a nivel ambiental”. Boletin de Semillas Ambientales. ISSN: 2463-

0691. Volumen 12. Numero 1. Paginas 18, 19y 22.

100



RAMIREZ ZARSOSA A., (2002): “La construccién sostenible”. Fisica y Sociedad. ISSN:
1131-8953. Numero 13. Paginas 30-33.

SORIANO M., (2012): “Construccidon sostenible”. Escuela de Organizacion Industrial.

Paginas 5, 12,13, 21y 28.

EL EXPORTADOR (2022): “Economia Circular, un modelo de negocio sostenible”. El

Exportador. Pagina 4.

LOPEZ RUIZ, L.A, ROCA RAMON, X., GASSO-DOMINGO, S. (2020): “La Economia Circular
en el sector de la Construccién y Demolicidn: un repaso de las iniciativas en Espana”.

Universidad Politécnica de Catalufia. Pagina 1327.

ROMERO E., (2007): “Residuos de Construccién y Demolicion”. Universidad de Huelva.

Pagina 2.

COLOMER MENDOZA F.)., GALLARDO IZQUIERDO A., BUENANO MARINO C.P,
ESTEBAN ALTABELLA J. Y SANCHEZ COLLADO P. (2021): “Reduccién de impactos en la

gestion de RCD en las obras de construccién y demolicion”. Paginas 31y 32.

OLIVEROS SANCHEZ L.F. (2021): “Alternativas dentro de la Economia Circular para el
aprovechamiento de los Residuos de Construccion y Demolicién”. Universidad Antonio

Narifio. Pagina 7.

SANCHEZ DE JUAN M. (2004): “Estudio sobre la utilizacién del arido reciclado para la

fabricacion de hormigén estructural”. Escuela Técnica de Ingenieros de Caminos,

Canales y Puertos. Pagina 3.

JIMENEZ ROMERO J.R (2017): “Avances y estado actual del conocimiento en el uso de
aridos reciclados de RCD en obras de ingenieria civil y edificacion”. Universidad de

Cérdoba. Pagina 5.

101



LIBROS

SUAREZ SERANO, E. y ALVAREZ ALVAREZ, B. (2022): “El enfoque Stakeholders”, en
Sudrez Serrano, E. y Blanco Prieto, A. (2022), Sostenibilidad Corporativa y RSC:
Fundamentos y Prdcticas, Thompson-Reuters Aranzadi, paginas 2-14.

SUAREZ SERRANO E. y COVIAN REGALES E. (2022): “Economia Circular: de la necesidad
a la oportunidad”, en Suarez Serrano, E. y Blanco Prieto, A. (2022), Sostenibilidad
Corporativa y RSC: Fundamentos y Practicas, Thompson-Reuters Aranzadi, paginas 43-

57.

LEGISLACION

LEY 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia
Circular: (B.0O.E. n2 85 de 9 de abril).
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién

de los residuos de construccion y demolicidn: (B.O.E. n2 38 de 13 de febrero).

INFORMES

MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO (2020):
“Estrategia Espafiola de Economia Circular: Espafia Circular 2030”. Paginas 5, 6, 8, 9,
11,27,30y 31.

MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO (2021):“|
Plan de Accién de Economia Circular: 2021.2023". Paginas 15,18, 20, 21,30y 31.

RUIZ E., CANALES R., LASO B. (2022): “Innovacidn y financiacidn: Los pilares para la
transformacién circular”. FORETICA. ISBN: 978-84-09-40283-0. P4ginas 6, 7, 9, 13, 27, 28
y 29.

MORATO J., JIMENEZ L.M. (2021): “Situacién y evaluacion de la economia circular en
Espafia”. COTEC. Pdagina 14.

COMISION EUROPEA (2014): “Hacia una economia circular: un programa de cero
residuos para Europa”. Comision Europea. Pagina 2.

COMISION EUROPEA (2014): “Oportunidades para un uso mas eficiente de los recursos

en el sector de la construccidn y demolicidon”. Paginas 2 y 8.

102



COMISION EUROPEA (2015): “Cerrar el circulo: un plan de accién de la UE para la
Economia Circular”. Paginas 9, 12y 13.

COMISION EUROPEA (2016): “Protocolo de gestion de residuos de construccién y
demolicion en la Unidn Europea”. Comision Europea. Pagina 1.

COMISION EUROPEA (2020): “Nuevo Plan de Accién para la economia circular por una
Europa mas limpia y competitiva”. Paginas 12 y 16.

GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS (2017): “Plan Estratégico de Residuos del
Principado de Asturias 2017-2024". Pagina 77.

GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS (2017): “Anexo | del Plan Estratégico de
Residuos del Principado de Asturias 2017-2024". Paginas 3,5y 6.

CONSERJERIA DE ADMINISTRACION AUTONOMICA, MEDIO AMBIENTE Y CAMBIO
CLIMATICO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS (2023): “Estrategia de Economia Circular del
Principado de Asturias 2023-2030”. Paginas 6 y 66.

FUNDACION ELLEN MACARTHUR (2013): “Hacia la economia circular’. Volumen 1.
Paginas 2,17, 22 y 23.

FUNDACION ELLEN MACARTHUR (2015): “"Towards the Circular Economy: Business
Rationale for an Accelerated Transition". Paginas 10, 11, 12,13 y 14.

FERRER J. (2022): “Proyecto Economia Circular Espafia, informe general de
recomendaciones”. ACCENTURE. Paginas 24, 28, 29, 30, 31, 32 y33.

AEICE (2018): “Guia para la utilizacion del arido reciclado y recomendaciones de
compra”. Pagina 11.

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA (2011): “Aridos”. Pagina 1.

PROYECTO GEAR (2012): “Guia espafiola de aridos reciclados procedentes de residuos
de construccion y demolicién”. Paginas 15,57 y 58.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD (2019): “Ambientes saludables para
poblaciones mas sanas: ¢por qué hacerlo importa? équé podemos hacer? Pagina 4.
ASOCIACION ESPANOLA DE RECICLAJE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (2020): “Informe de produccidn y gestién de RCD’S en Espafia periodo
2016-2020". Pagina 4.

GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS (2017): “Perfil ambiental de Asturias”.
Paginas 157-159.

COGERSA (2021): “Memoria anual 2021”. Paginas 48 y 49.

103



o COGERSA (2020): “Memoria anual 2020”. Paginas 60y 61.

o COGERSA (2019): “Memoria anual 2019”. Paginas 60y 61.

e COGERSA (2018): “Memoria anual 2018”. Pagina 30.

e COGERSA (2017): “Memoria anual 2017”. Pagina 32.

e COGERSA (2016): “Memoria anual 2016”. Pagina 33.

e COGERSA (2015): “Memoria anual 2015”. Pagina 36.

e FUNDACION FORUM AMBIENTAL (2020): “éQué pasara cuando no haya residuos? El

futuro del sector de los residuos en un mundo circular. Paginas 39y 41.
EXPOSICIONES

e EXPOSICION CATEDRA COGERSA DE ECONOMIA CIRCULAR (2022): “La solucién es la

Economia Circular”. Pagina 4.
PAGINAS WEB

e MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO (SF):

“Economia circular”. Disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-

evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/

e MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO (SF):
“Responsabilidad ampliada del productor”. Disponible

en:https://www.miteco.gob.es/en/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-

y-gestion-residuos/flujos/responsabilidad-ampliada/

e MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO (SF): “Tierras
y escombros: ¢Qué son los Residuos de Construccidn y Demolicidn? Disponible en:

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-

gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Default.aspx

e MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y ELRETO DEMOGRAFICO (SF): “Tierras
y escombros: ¢Cual es su ciclo de gestion y cémo pueden tratarse? Disponible en:

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-

gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Cual-es-ciclo-gestion-como-pueden-

tratarse.aspx
e MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO (SF): “Tierras

y escombros: ¢Qué aplicaciones tienen los materiales reciclados? Disponible en:

104


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/
https://www.miteco.gob.es/en/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/responsabilidad-ampliada/
https://www.miteco.gob.es/en/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/responsabilidad-ampliada/
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Cual-es-ciclo-gestion-como-pueden-tratarse.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Cual-es-ciclo-gestion-como-pueden-tratarse.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Cual-es-ciclo-gestion-como-pueden-tratarse.aspx

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-

gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Que-aplicaciones-tienen-materiales-

reciclados.aspx
PARLAMENTO EUROPEO (2021): “Economia circular: el PE reclama leyes mas estrictas
sobre consumo % reciclaje”. Disponible en:

https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/202102041PR97114/economia-

circular-el-pe-reclama-leyes-mas-estrictas-sobre-consumo-y-reciclaje

PARLAMENTO EUROPEO (2022): “Economia circular: definicién, importancia y
beneficios”. Disponible en:

https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/e

conomia-circular-definicion-importancia-y-beneficios

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS (2015): “ La Asamblea General adopta la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible”. Disponible en:

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-

adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO (2022):“Los ODS en

accion”. Disponible en: https://www.undp.org/es/sustainable-development-goals

CONSEJO DE LA UNION EUROPEA (2022): “Pacto Verde Europeo”. Disponible en:

https://www.consilium.europa.eu/es/policies/greendeal /#:~:text=%C2%BFQuU%C3%A9

%20es%20el%20Pacto%20Verde,clim%C3%Altica%20de%20aqu%C3%AD%20a%20205

0.

BBVA (SF): “Coémo lainnovacién ha cambiado la construccién sostenible”. Disponible en:

https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/como-la-innovacion-ha-cambiado-la-

construccion-sostenible/

POVEDA Y ORTEU (2022): “Claves de la Ley de Residuos y Suelos Contaminados”.

Disponible en: https://www.abogacia.es/actualidad/opinion-y-analisis/claves-de-la-ley-

de-residuos-y-suelos-contaminados/

EURLEX (2022): “Legislacion de la Unién Europea sobre Gestion de Residuos”.

Disponible en:https://eur-lex.europa.eu/ES/legal-content/summary/eu-waste-

management-law.html

UNIVERSIDAD EUROPEA (2021): “Construccion Sostenible: éiqué es?” Disponible en:

https://universidadeuropea.com/blog/construccion-sostenible/

105


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Que-aplicaciones-tienen-materiales-reciclados.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Que-aplicaciones-tienen-materiales-reciclados.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-residuos/flujos/tierras-y-escombros/Que-aplicaciones-tienen-materiales-reciclados.aspx
https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/20210204IPR97114/economia-circular-el-pe-reclama-leyes-mas-estrictas-sobre-consumo-y-reciclaje
https://www.europarl.europa.eu/news/es/press-room/20210204IPR97114/economia-circular-el-pe-reclama-leyes-mas-estrictas-sobre-consumo-y-reciclaje
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/economy/20151201STO05603/economia-circular-definicion-importancia-y-beneficios
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible/
https://www.undp.org/es/sustainable-development-goals
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/greendeal/#%3A~%3Atext%3D%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20Pacto%20Verde%2Cclim%C3%A1tica%20de%20aqu%C3%AD%20a%202050
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/greendeal/#%3A~%3Atext%3D%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20Pacto%20Verde%2Cclim%C3%A1tica%20de%20aqu%C3%AD%20a%202050
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/greendeal/#%3A~%3Atext%3D%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20Pacto%20Verde%2Cclim%C3%A1tica%20de%20aqu%C3%AD%20a%202050
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/como-la-innovacion-ha-cambiado-la-construccion-sostenible/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/como-la-innovacion-ha-cambiado-la-construccion-sostenible/
https://www.abogacia.es/actualidad/opinion-y-analisis/claves-de-la-ley-de-residuos-y-suelos-contaminados/
https://www.abogacia.es/actualidad/opinion-y-analisis/claves-de-la-ley-de-residuos-y-suelos-contaminados/
https://eur-lex.europa.eu/ES/legal-content/summary/eu-waste-management-law.html
https://eur-lex.europa.eu/ES/legal-content/summary/eu-waste-management-law.html
https://universidadeuropea.com/blog/construccion-sostenible/

COCIRCULAR (SF): “Construir con materiales reciclados y reciclables: el camino hacia un

futuro mas sostenible”. Disponible en: https://www.cocircular.es/blog/construir-con-

materiales-reciclados-reciclables

ANEFA (2022): “La dimensidon del sector de los aridos en 2021”. Disponible en:

https://www.aridos.org/estadisticas/

GESTAN CONTECO (2022): “Ventajas de usar aridos reciclados en tu obra de

construccion”. Disponible en: https://gestanconteco.com/2022/01/18/ventajas-usar-

aridosreciclados/#:~:text=Los%204aridos%20reciclados%20son%20un,convertirse%20e

n%20nuevas%20materias%20primas

GRUPO GRASA (2019): “éQué son los aridos y como se clasifican? Disponible en:

https://grupograsa.es/que-son-los-aridos-y-como-se-clasifican/.

ZICLA (2022): “Arido reciclado mixto en mezclas bituminosas”. Disponible en:

https://www.ziclainnovation.com/project/arido-reciclado-mixto/

INSTITUTO SUPERIOR DE MEDIO AMBIENTE (2018): “Residuos de construccién y
demolicion;  apostando  por su  correcta  gestidon”. Disponible  en:

https://www.ismedioambiente.com/residuos-de-construccion-y-demolicion-rcds-

apostando-por-su-adecuada-gestion/

BECOSAN (2021): “Tipos de aridos en la construccion”. Disponible en:

https://www.becosan.com/es/tipos-de-aridos-en-la-construccion/

RED AMBIENTAL DE ASTURIAS (2022): “Buscador de cédigos LER, NIMA, transportistas

y gestores de residuos”. Disponible en: https://medioambiente.asturias.es/general/-

/categories/766392

UNION EUROPEA DE PRODUCTORES DE ARIDOS (2022): “Economia circular”.

Disponible en: https://uepg.eu/pages/circular-economy

RETEMA: REVISTA TECNICA DE MEDIO AMBIENTE (2021): “Anadlisis de los datos
publicados por Eurostat sobre generacidon de residuos en la Unién Europea”. Disponible

en: https://www.retema.es/actualidad/analisis-datos-publicados-eurostat-sobre-

generacion-residuos-union-europea

EUROSTAT (2020): “Tasa de recuperacion de materiales procedentes de construccién y
demolicion”. Disponible en:

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei wmO040/default/table?lang=en

106


https://www.cocircular.es/blog/construir-con-materiales-reciclados-reciclables
https://www.cocircular.es/blog/construir-con-materiales-reciclados-reciclables
https://www.aridos.org/estadisticas/
https://gestanconteco.com/2022/01/18/ventajas-usar-aridosreciclados/#%3A~%3Atext%3DLos%20áridos%20reciclados%20son%20un%2Cconvertirse%20en%20nuevas%20materias%20primas
https://gestanconteco.com/2022/01/18/ventajas-usar-aridosreciclados/#%3A~%3Atext%3DLos%20áridos%20reciclados%20son%20un%2Cconvertirse%20en%20nuevas%20materias%20primas
https://gestanconteco.com/2022/01/18/ventajas-usar-aridosreciclados/#%3A~%3Atext%3DLos%20áridos%20reciclados%20son%20un%2Cconvertirse%20en%20nuevas%20materias%20primas
https://grupograsa.es/que-son-los-aridos-y-como-se-clasifican/
https://www.ziclainnovation.com/project/arido-reciclado-mixto/
https://www.ismedioambiente.com/residuos-de-construccion-y-demolicion-rcds-apostando-por-su-adecuada-gestion/
https://www.ismedioambiente.com/residuos-de-construccion-y-demolicion-rcds-apostando-por-su-adecuada-gestion/
https://www.becosan.com/es/tipos-de-aridos-en-la-construccion/
https://medioambiente.asturias.es/general/-/categories/766392
https://medioambiente.asturias.es/general/-/categories/766392
https://uepg.eu/pages/circular-economy
https://www.retema.es/actualidad/analisis-datos-publicados-eurostat-sobre-generacion-residuos-union-europea
https://www.retema.es/actualidad/analisis-datos-publicados-eurostat-sobre-generacion-residuos-union-europea
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_wm040/default/table?lang=en

e EUROSTAT (2021): “Tasa de wuso de material circular”. Disponible en:

https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators/main-tables

PRENSA DIGITAL

e DIMITROVA V., (6 de septiembre de 2022): “La guerra de Ucrania no compromete el

avance hacia lo sostenible”. Disponible en: https://forbes.es/forbes-funds/181597/la-

guerra-de-ucrania-no-compromete-el-avance-hacia-lo-sostenible/

e CINCO DIAS (7 de agosto de 2022): “Los costes de la construccidn bajaran en la segunda
mitad del afo”. Disponible en:

https://cincodias.elpais.com/cincodias/2022/08/05/economia/1659722965 003337.ht

ml
e INTEREMPRESAS (18 de junio de 2020): “El consumo nacional de aridos para la
construccion crece un 6,6% en 2019”. Disponible en:

https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/307093-El-consumonacional-

de-aridos-para-la-construccion-crece-un-6-6-por-ciento-en-2019.html

e INTEREMPRESAS (20 de septiembre de 2021): “El consumo nacional de aridos para la
construccion cayo un 9,57% en 2020”. Disponible en:

https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/367348-El-consumonacional-

de-aridos-para-la-construccion-cayo-un-9-57-por-ciento-en-2020.html

e EL COMERCIO (1 de noviembre de 2019): “La planta de reciclaje de Cenero logra el aval
de los ecologistas y espera la licencia”. Disponible en:

https://www.elcomercio.es/gijon/planta-reciclaje-cenero-20191101000544-ntvo.html

e GOBIERNO DEL PRINCIPADO DE ASTURIAS (22 de diciembre de 2021): “Gozdn, primer
concejo que utiliza aridos reciclados en Cogersa para la ejecucién de una obra”.

Disponible en: https://medioambiente.asturias.es/detalle-

noticia?p p id=com liferay asset categories navigation web portlet AssetCategori

esNavigationPortlet&p p lifecycle=0& com liferay asset categories navigation web

portlet AssetCategoriesNavigationPortlet articleld=1786457&articleld=1786457&titl

e=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%Alridos%20re

ciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%200bra

107


https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators/main-tables
https://forbes.es/forbes-funds/181597/la-guerra-de-ucrania-no-compromete-el-avance-hacia-lo-sostenible/
https://forbes.es/forbes-funds/181597/la-guerra-de-ucrania-no-compromete-el-avance-hacia-lo-sostenible/
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2022/08/05/economia/1659722965_003337.html
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2022/08/05/economia/1659722965_003337.html
https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/307093-El-consumonacional-de-aridos-para-la-construccion-crece-un-6-6-por-ciento-en-2019.html
https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/307093-El-consumonacional-de-aridos-para-la-construccion-crece-un-6-6-por-ciento-en-2019.html
https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/367348-El-consumonacional-de-aridos-para-la-construccion-cayo-un-9-57-por-ciento-en-2020.html
https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/367348-El-consumonacional-de-aridos-para-la-construccion-cayo-un-9-57-por-ciento-en-2020.html
https://www.elcomercio.es/gijon/planta-reciclaje-cenero-20191101000544-ntvo.html
https://medioambiente.asturias.es/detalle-noticia?p_p_id=com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet&p_p_lifecycle=0&_com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet_articleId=1786457&articleId=1786457&title=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%A1ridos%20reciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%20obra
https://medioambiente.asturias.es/detalle-noticia?p_p_id=com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet&p_p_lifecycle=0&_com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet_articleId=1786457&articleId=1786457&title=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%A1ridos%20reciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%20obra
https://medioambiente.asturias.es/detalle-noticia?p_p_id=com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet&p_p_lifecycle=0&_com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet_articleId=1786457&articleId=1786457&title=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%A1ridos%20reciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%20obra
https://medioambiente.asturias.es/detalle-noticia?p_p_id=com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet&p_p_lifecycle=0&_com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet_articleId=1786457&articleId=1786457&title=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%A1ridos%20reciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%20obra
https://medioambiente.asturias.es/detalle-noticia?p_p_id=com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet&p_p_lifecycle=0&_com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet_articleId=1786457&articleId=1786457&title=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%A1ridos%20reciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%20obra
https://medioambiente.asturias.es/detalle-noticia?p_p_id=com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet&p_p_lifecycle=0&_com_liferay_asset_categories_navigation_web_portlet_AssetCategoriesNavigationPortlet_articleId=1786457&articleId=1786457&title=Goz%C3%B3n%2C%20primer%20concejo%20que%20utiliza%20%C3%A1ridos%20reciclados%20en%20Cogersa%20para%20la%20ejecuci%C3%B3n%20de%20una%20obra

e ABC (16 de enero de 2022): “Los planos innovadores para sellar las grietas del reciclaje

en la construccion”. Disponible en: https://www.abc.es/economia/abci-planos-

innovadores-para-sellar-grietas-reciclaje-construccion-202201160058 noticia.html

FOTOGRAFIAS

o COGERSA (2022): “Planta de tratamiento de RCD’S de Cogersa”. Disponible en:

https://www.cogersa.es/metaspace/portal/14498/19177

e RTPA (2011): “Parque Verde nota el bajén de la construccion y trabaja al 30% de su

capacidad”. Disponible en: https://www.rtpa.es/noticias-asturias:Parque-Verde-nota-

el-'bajon'-de-la-construccion-y-trabaja-al-30%25-de-su-capacidad 111319884746.html

ANEXOS

ANEXO I: “GLOSARIO”

RCD’S: Residuos Procedentes de Construccién y Demolicidn
TFM: Trabajo Fin de Master

PERTE: Proyecto Estratégico para la Recuperacién y Transformacidon Econdmica
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https://www.cogersa.es/metaspace/portal/14498/19177

ANEXO II: “ENTREVISTA REALIZADA A JOSE LUIS FANDINO, PROPIETARIO DE
REDECAN”

1. {Como esta evolucionando el consumo de aridos reciclados por parte de las empresas

constructoras en Asturias?

2. éCual es la principal ventaja competitiva que ofrece REDECAN? ¢ Cudles son las principales

motivaciones de las empresas clientes?

3. éCuantas gestoras privadas de RCD’S hay actualmente en Asturias?

4. ¢Los aridos reciclados son comprados por empresas constructoras de fuera de Asturias?
5. éCudl es la capacidad productiva anual de REDECAN?

6. éComo se proporcionan los aridos reciclados (mixtos o de hormigén) a las empresas de

construccion que los adquieren?

7. ¢éComo se desarrolla el proceso productivo de REDECAN?

8. éCual es la diferencia de precio entre el drido natural y el reciclado?

9. éCual es la tipologia de arido reciclado mas consumida y para qué aplicaciones?

10. éCual es el perfil de empresa del sector de la construccién que consume estos aridos?

11. é{Cual es el mayor reto al que se enfrenta la consolidacion de la demanda del arido

reciclado?
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ANEXO Ill: “ENCUESTA REALIZADA A LAS EMPRESAS DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION SOCIAS DE CLUSTER ECCO”

1. ¢Cual es la actividad principal de tu empresa?
2. ¢Cual es el tamaio de tu empresa?
Menos de 10 trabajadores
Entre 10 y 50 trabajadores
Entre 51 y 250 trabajadores
Mas de 250 trabajadores
3. é¢Habéis utilizado aridos reciclados en vuestros procesos productivos?
Si
No
4. En caso de haber utilizado aridos reciclados, ¢ para qué aplicaciones?

5. En caso de haber utilizado aridos reciclados, écdmo considerais que es la calidad de estas

materias primas secundarias?
Baja
Aceptable
Muy buena

6. Valora de 1 a 5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Utilizar aridos

reciclados permite ahorrar costes respecto a los aridos naturales”

7. Valora de 1 a 5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Utilizar aridos

reciclados permite diferenciarnos respecto a nuestros competidores”

8. Valora de 1 a 5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Utilizar aridos

reciclados permite mejorar el impacto ambiental de nuestra actividad”
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9. Valora de 1 a 5 el grado de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Utilizar aridos

reciclados permite incorporar la vision de futuro en la empresa”

10. Valora de 1 a 5 el grado de importancia de la falta de informacion sobre propiedades
técnicas, proveedores o cantidades permitidas por ley, como barrera al uso de los aridos

reciclados.

11. Valora de 1 a 5 el grado de importancia de la falta de concienciacion y motivacion del

personal como barrera al uso de los aridos reciclados.

12. Valora de 1 a 5 el grado de importancia de la desconfianza de la calidad de los

materiales como barrera al uso de los aridos reciclados.

13. Valora de 1 a 5 el grado de importancia del desconocimiento del potencial ahorro que

puede suponer como barrera al uso de los aridos reciclados.
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