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¿RESIDUOS O RECURSOS? 
En España se generan cada año más de 40 millones de toneladas de Residuos de Construcción y 
Demolición (RCD). Se estima que la producción de RCD en España ha ido creciendo en los últimos 
años a un ritmo medio del 8,7% anual. Esta tendencia se ha roto pasando a tasas negativas como 
resultado del descenso en la actividad constructora que se está experimentando actualmente, más 
acusado en obras de edificación residencial. A pesar de que el sector de la construcción en este país 
atraviesa un difícil momento, el reciclaje y la gestión de RCD siguen siendo valores en alza.

  

 

Según el Gremio de Entidades del 
Reciclaje de Derribos (GERD), de los 
RCD generados el año 2008, se han 
tratado en torno al 40% y se han 
reciclado el 15% de los mismos, frente 
a una media de la Unión Europea 
superior al 50%. Se está lejos del nivel 
de otros países europeos como 
Holanda, Alemania o Austria que están 
por encima del 80%.  

 

 

En noviembre de 2008 se aprobó una nueva Directiva Europea 2008/98 sobre residuos, que trata de 
introducir un enfoque que tenga en cuenta no sólo la fase de residuo, sino todo el ciclo de vida de los 
productos y materiales, con el fin de disminuir el impacto que produce la generación de residuos en el 
medio ambiente y regular su gestión, reforzando así el valor económico de éstos. El reciclaje se 
plantea como una actividad industrial, ya que el propio residuo se convierte en un recurso. 

El Departamento de Construcción y Vías Rurales de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros 
Agrónomos de la Universidad Politécnica de Madrid, está llevando a cabo un proyecto de 
investigación científico-tecnológica donde se estudia  la incorporación de áridos reciclados 
procedentes de RCD en hormigones, para fabricación de elementos no estructurales. Concretamente, 
bordillos y bovedillas prefabricados de hormigón. El proyecto está dirigido por el Profesor Justo 
García Navarro. 
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Si observamos las parejas de imágenes siguientes ¿seríamos capaces de señalar las diferencias?  

¿Qué son los Residuos de Construcción y Demolición? 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen1                    Imagen2     

Como vemos, la imagen 1 muestra un edificio en construcción mientras que la imagen 2 es la 
demolición de un edificio. CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN: una crea y la otra destruye, pero 
ambas tienen en común la generación de RESIDUOS.  

En el caso de la construcción, los residuos a los que nos referimos, son aquellos procedentes de las 
tierras de excavación, transporte de materiales, embalajes y contenedores, excedentes de material, 
etc. Cuando se trata de una demolición, serán todos aquellos materiales y elementos que constituían 
la construcción. Principalmente los residuos que se generan con una demolición son lo que 
comúnmente llamamos escombros. Éstos no son más que un amasijo de restos de hormigón, piedra, 
ladrillos, tejas y material cerámico, metales, vidrio, madera, plásticos, mezclas bituminosas, pinturas, 
yesos, papel y cartón, etc. 

Igual que a la hora de construir un edificio se sigue un orden determinado; “no empezando la casa por 

el tejado”, es importante seguir un orden en una demolición para poder llevar a cabo de forma 

adecuada la separación y selección de los residuos para su posterior valorización. 

¿Dónde terminan los RCD?  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen3            Imagen4    
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A una intensa producción de RCD se ha unido hasta ahora que un alto porcentaje (se estima que más 
del 50%) han venido siendo objeto de vertido incontrolado sin tratamiento alguno. De ahí que 
estemos tan acostumbrados a ver vertederos a lo largo y ancho de los paisajes españoles, lo que 
supone un grave problema social y medioambiental como muestra la imagen 3. 

España cuenta en la actualidad con más de 200 instalaciones de tratamiento de RCD, con un 
crecimiento exponencial desde el año 2002 en que sólo había 50, (ver imagen 4). Estas instalaciones 
cumplen un papel muy importante dentro de la cadena de gestión de RCD, siendo las encargadas en 
muchos casos de valorizar estos residuos, esto es, decidir si son aptos para su reutilización, reciclaje 
y eliminar como última opción lo no recuperable en vertederos autorizados.            

 

¿Qué características tienen estos áridos?  

Imagen5                   Imagen6    

 

En el sector de la construcción, uno de los principales recursos naturales utilizados son los áridos 
provenientes del machaqueo y cribado de la piedra natural. El efecto negativo visual y paisajístico 
puede ser doble si al de los vertederos, añadimos las canteras y graveras de las que se extrae este 
tipo de materia prima. 

La imagen 5, muestra un puñado de áridos naturales, mientras que los de la imagen 6 son áridos 
reciclados provenientes de RCD.  Claras diferencias son, el color y la forma. En un árido natural, el 
color es homogéneo, mientras que en un árido reciclado, éste varía según su composición y grado de 
selección, ya que los áridos reciclados son los escombros de los que hemos hablado con 
anterioridad, machacados y cribados, en instalaciones de tratamiento. En la imagen de los áridos 
reciclados, se pueden distinguir principalmente, residuos provenientes de material cerámico y de 
hormigón; tanto mortero como áridos naturales. 

Los áridos reciclados actualmente tienen varias aplicaciones, ya sea como relleno, en bases y sub-
bases de carreteras e incluso en la fabricación de hormigones.  

El hormigón normalmente, se compone de áridos, cemento y agua. La imagen 7 muestra un hormigón 
convencional en el que se han utilizado áridos naturales. La imagen 8 es un hormigón al que se le 
han sustituido parte de los áridos naturales por áridos reciclados. Al igual que en las imágenes 
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anteriores de los áridos, la diferencia que salta a la vista es el color y quizá, si apuramos, la aparente 
porosidad del hormigón que contiene los áridos reciclados. 

 

 

 

 

 

 

 

        

Imagen7                 Imagen8  

 

Poco más se podría decir en un primer análisis sobre las imágenes que se muestran. Sin embargo, 
desde el año 2008, y gracias a la tarea encomendada al equipo investigador de la ETS de Ingenieros 
Agrónomos  centrada en la elaboración de hormigón con árido procedente de RCD para la fabricación 
de elementos prefabricados no estructurales, gracias a los trabajos desarrollados por el equipo 
investigador, centrados en la elaboración de hormigones destinados a la fabricación de elementos 
prefabricados no estructurales, se puede ampliar significativamente esta información 

 

Dado que los materiales procedentes de la demolición están mezclados y presentan diferentes 
grados de contaminación, lo que se pretende evaluar con esta investigación es la influencia que 
tienen estos niveles de contaminación en el comportamiento resistente de los productos 
prefabricados. Una vez que se haya establecido la correlación entre tipo y grado de contaminación 
con el comportamiento de los productos, la meta es ofrecer una serie de recomendaciones, tanto a 
los fabricantes como a los organismos de normalización, sobre porcentajes de sustitución 
recomendables que pueden emplearse en la fabricación de elementos prefabricados no estructurales, 
para que estos elementos cumplan con los requerimientos del mercado y con la normativa actual 
aplicable a estos productos. 

 

El objetivo final es conseguir que se reduzca de forma significativa la utilización de millones de 
toneladas /año que actualmente se extraen de canteras de piedra y graveras autorizadas, así como 
reducir el impacto paisajístico que provoca la extracción de este material. Al mismo tiempo esto 
supondría la reducción de miles de toneladas de escombro que se acumulan en los vertederos, y de 
los costes  tanto sociales como medioambientales que esto representa. 
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TRABAJOS REALIZADOS: 

El primer paso consistió en contactar con empresas de prefabricados de hormigón para el mercado 
nacional, que estuvieran dispuestas a colaborar en el proyecto así como alguna otra que suministrase 
los áridos reciclados. 

Seleccionadas dos empresas fabricantes, los productos prefabricados sobre los que se decidió 
centrar la investigación y que estas empresas fabricaban, fueron el bordillo y la bovedilla. Era 
importante, que tanto en la fabricación como en los ensayos que se realizaran por parte de la UPM se 
siguiera el mismo procedimiento y las mismas especificaciones que se están actualmente utilizando 
en las instalaciones de las empresas.  

El cemento y los áridos naturales utilizados en la fabricación de las probetas serían los mismos que 
se utilizarían en la fabricación del producto final y han sido las propias empresas las encargadas de 
suministrar dicho material.  

 

ENSAYOS DE CARACTERIZACIÓN DE LOS ÁRIDOS: 

Lo primero era caracterizar tanto los áridos reciclados como los áridos naturales, determinando sus 
características físico mecánicas y resistentes. Para ello se han realizado una serie de ensayos de 
laboratorio siguiendo lo indicado en las Normas UNE: 

 

• Coeficiente de absorción (%) 

• Densidad aparente de partículas (Mg/m³) 

• Densidad saturada de superficie seca 
(Mg/m³) 

• Densidad tras secado en estufa (Mg/m³) 

• Compuestos totales de azufre (%) 

• Sulfatos solubles en ácido (%) 

• Granulometría y contenido de arena 

• Contenido en finos 

• Índice de lajas (%) 

• Coeficiente  de LA (%) 

• Partículas ligeras 

• Resistencia a helada 

El árido reciclado procedía de una fracción 20/40 (tamaño del árido en mm) compuesto 
principalmente de piedra natural, hormigón y cerámica. Se trataba de áridos preseleccionados, 
doblemente cribados y triturados para obtener las fracciones: 0/5F y 5/10G (Fina y Gruesa 
respectivamente). Los áridos naturales utilizados en la fabricación de los bordillos eran 0/4F y 0/6F,  
silíceos y calizos respectivamente  y 6/12G calizos, mientras que para las bovedillas su composición 
era únicamente caliza 0/4F y 4/8G. 

El 50% del material reciclado se componía de árido natural, lo que significa que sólo el otro 50% 
restante iba a aportar propiedades que influyesen en el comportamiento de las probetas de hormigón 
a ensayar. Igualmente, un 25% de los áridos reciclados se trataba de mortero y hormigón, que 
siempre es un material más resistente que los cerámicos. Por lo tanto, si se sustituye un 30% de árido 
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grueso natural por reciclado, realmente será un 15% de este material el que aporte propiedades de 
áridos no naturales. 

De los resultados de los ensayos hay que destacar la gran capacidad de absorción de agua de los 
áridos reciclados, 7% frente al 2-2,5% del árido natural, así como su menor densidad.  

 

ENSAYOS EN HORMIGÓN: 

Una vez caracterizados los áridos, se han hecho ensayos sobre probetas de hormigón fabricadas con 
una dosificación de control, 0% de árido reciclado, y cuatro dosificaciones con sustitución en la 
fracción gruesa (6/12G del árido natural por 5/10G del árido reciclado) de un 10%, 20%, 30% y 50%, 
para determinar las resistencias a compresión, a 7 y 28 días, y el módulo de elasticidad a 28 días. 

De cada sustitución se han ensayado dos probetas a compresión, y una más sobre la que se ha 
realizado tres veces el ensayo que determina el módulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson. 

 

 

 

 

 

 

Fabricación de probetas de hormigón             Consistencia. Cono de Abrams                  Ensayo de resistencia a compresión 

 

A la hora de hacer la sustitución del 30% resultó una mezcla poco trabajable. Este problema se daba 

porque los áridos reciclados absorbían mucha más agua que los naturales por su contenido en 

material cerámico y mortero adherido. Es por ello que a la hora de hacer la mezcla, se decidió 

presaturar los áridos reciclados. Así es que al repetir los ensayos para un 30% de sustitución, unos 

10 minutos antes de proceder a la mezcla se sumergieron los áridos reciclados en agua, de manera 

que durante el proceso de mezclado no absorbiesen agua en exceso. 

COMPOSICIÓN DEL ÁRIDO RECICLADO  0/5 y 5/10 

COMPOSICIÓN Masa seca (g) % 

Árido natural 2547 50,94 

Ladrillo 633 
Materiales cerámicos 

Azulejos 295 
928 18,56 

Mortero, hormigón 1250 25 

Yesos 33 0,66 

Mármol, marmolina 112 2,24 

Pizarra 120 2,4 

Plásticos, papeles, etc. 10 0,2 

COMPOSICIÓN DEL ÁRIDO NATURAL Y TIPO DE CEMENTO 

EMPRESA 1-Bordillos EMPRESA 2-Bovedillas 

0/4   silíceo 

0/6   calizo 

6/12 calizo 

CEM II/A-M(V-L) 42,5-R 

0/4   calizo polvo 

0/4   calizo 

4/8   calizo 

CEM II AV 42,5-R 
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100%AN 90%AN   10%AR 80%AN   20%AR 70%AN   30%AR 50%AN   50%AR 

     

AN= Árido Natural       AR= Árido Reciclado           70%GAN   30%GAR  70%GAN   30%GAR  

+CEMENTO 

+AGUA 

 

 

  

   95%FAN   5%FAR 90%FAN   10%FAR 

 

Se ha podido comprobar que con sustituciones de árido natural por reciclado de hasta un 30% en la 
fracción gruesa se mantienen las resistencias en torno a los 38-40 N/mm². A la vista de los resultados 
se decidió basar el experimento en la dosificación con 30% de sustitución de la fracción gruesa para 
realizar tres nuevas dosificaciones: la de control con 30% de sustitución de grueso, y dos más con un 
porcentaje de sustitución sobre la fracción fina del 5% y 10%. 

Hasta la fecha, sólo se han fabricado bordillos con esta dosificación, incluyendo además un 10% de 
sustitución de finos y se está a la espera de obtener los resultados de los ensayos de laboratorio de 
estas piezas, con la esperanza de que sigan la misma línea que las probetas ensayadas. 

CONCLUSIONES: 

- Los áridos reciclados tienen mayor capacidad de absorción que los áridos naturales por su 
alto contenido en material cerámico y mortero adherido, por lo que se recomienda 
presaturarlos antes de fabricar el hormigón. Esta característica limita el uso de áridos 
cerámicos en la fabricación de hormigón al influir directamente sobre su resistencia, 
trabajabilidad o durabilidad. 

- La instrucción del hormigón (EHE), acepta hasta un 20% de sustitución de áridos naturales 
por áridos reciclados en hormigones estructurales, ya que en principio la influencia de esta 
sustitución en las propiedades del hormigón es muy pequeña y no modifica prácticamente sus 
resistencias a compresión. Esta sustitución de áridos naturales por áridos reciclados en 
hormigones no estructurales puede llegar a ser del 30% en su fracción gruesa, manteniendo 
la  tensión media a los 28 días en torno a 40 N/mm². En cambio, la sustitución de un 5% de la 
fracción fina de árido natural por árido reciclado disminuye su resistencia en torno a un 30%. 

- Las aplicaciones de áridos reciclados en prefabricados de hormigón no estructurales se 
vienen empleando de forma no reglada desde hace algunos años, tanto a nivel nacional 
como internacional. En España se han reutilizado especialmente residuos propios 
provenientes de deshechos de fabricación; sin embargo, no se conocen fabricantes que 
compren para su producción, áridos provenientes de RCD en lugar de áridos naturales. Los 
diferentes estudios realizados, nunca tan exhaustivos como éste,  no han concretado una 
normativa técnica que regule su uso. 


