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Unidad 1 Unidad 2-a Unidad 3

Unidad 2

a) Vision sistémica de la gestion de RCD

b) Tipologias de RCD reciclables y aprovechables.

C) Circularidad en la gestién de RCD. Indicadores

d) Consideraciones ambientales en las fases de gestion de
los RCD con metodologia de Analisis del ciclo de vida
(ACV).




Unidad 1

Unidad 2-a Unidad 3

Qué actividades comprende la gestion
integral de residuos?

La gestion de los RCD comprende el manejo vy
control de los residuos en las distintas etapas
por las cuales debiera pasar el flujo de los
residuos: pre—recogida, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposiciéon final.

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2-a Unidad 3

Es compatible la jerarquia de residuos con la EC?

Ecodisefio

Eleccion de materiales
Tecnologias alternativas.
Eficiencia en obra
Capacitacioén Reutilizacién

Reciclaje

Mercado para los
residuos

Valorizacion
Energética

Mejorar situacién
actual

Fuente: Informe Viconsa. De escombros a residuos. http://construye2025.cl/rcd Modificado Irma Mercante
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Unidad 1 Unidad 2-a Unidad 3

Gestion interna: Reducir-Prevenir RCD

El residuo mejor gestionado es el que no se genera

®Reduccidn en la fuente

Cuantitativa: Menor cantidad de residuos a tratar

Cualitativa: Menor proporcion de residuos especiales

®Se inicia en la etapa de proyecto de obras

mejora en el disefo y eleccion de materiales

®Uso de tecnologias alternativas

@Ventajas: menor costo de gestidén y ahorro en materia prima

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2-a Unidad 3

Proyecto en modulos??




Unidad 1 Unidad 2-a Unidad 3

Prevencion: Criterios de minimizacion

* Incrementar el numero de veces que se utilizan
los medios auxiliares, tales como encofrados vy
moldes.

* Realizar codmputos de materiales ajustados al
proyecto

* Controlar la ejecucion de la obra segun planos y
proyecto.

 Coordinar las etapas de obra con |los
especializados en instalaciones sanitarias vy
eléctricas.

* Establecer una zona protegida de acopio de
materiales.

Irma Mercante



Unidad 1

Unidad 2-a

Unidad 3

Evitar RCD generados por errores en la ejecucion de la obra

Cantidad %orespecto al total | Observaciones
Peso (kg) 3970 12 Ladrillos, concreto, mortero,
Volumen m3 472 7,5 escombros de hormigon.

Fuente: Mercante, I. (2005) Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental



Unidad 1 i Unidad 2-a Unidad 3

Materiales al reguardo de condiciones climaticas




Unidad 1

Unidad 2-a

Esquema de recogida selectiva

Contenedores

Residuos inertes y no
especiales

Contenedores
P/ especiales

Sin Separacién

Unidad 3

Minimo!!

Irma Mercante



Contenedores de RCD segun tipo de residuos

Irma Mercante



Unidad 1

Unidad 2-a

Unidad 3

Caso edificio Brasil:

BUENAS PRAQTICAS
DE GESTION
AMBIENTAL



Unidad 1 i Unidad 2-a Unidad 3

Pre-recogida selectiva y etiquetas

RESIDUGE
MADEIRA ORCANICOS

Irma Mercante




Unidad 1 i Unidad 2-a Unidad 3
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Unidad 1 I Unidad 2-a Unidad 3

Factores que influyen en la seleccidon de contenedores
N

* El espacio disponible en las obras para su depdsito

 La facilidad de entrega y retiro vinculada al ingreso del
predio

‘--A""" Im’ * Lafrecuencia de recoleccidn
- e Ladisponibilidad de los distintos tipos en el mercado

* El costo del alquiler

Irma Mercante



Unidad 1 y Unidad 2-a Unidad 3

Zonas de almacenamiento

Irma Mercante



Unidad 1 y Unidad 2-a Unidad 3

La fraccion de residuos peligrosos en los RCD

Se generan en distintas cantidades segun las obras
En demolicion dependen de la edad de las construcciones

* Excedentes de materiales usados en construccion: pinturas y envases.

e Aditivos: acelerantes de fraglie, protectores del sol, plastificantes,
anticongelantes. Ver fichas técnicas

* CFCde los equipos de aire

* PCB de transformadores

* Amianto

* Aceites residuales, grasas y fluidos.

* Puntuales: baterias, tubos fluorescentes,luminarias de mercurio.

e Constituyentes inseparables: madera tratada, formaldehido de las alfombras.

Irma Mercante



Unidad 3

Unidad 2-a

Unidad 1

()
N
Fatt
N
D
TR
b~ &
N

Irma Mercante



Unidad 1 y Unidad 2-a Unidad 3

Materiales peligrosos en los Residuos de Demolicion

Bulbos de luces fluorescentes que contienen mercurio, tales como las circulares y
lamparas fluorescentes compactas.

Termostatos que usan mercurio como un mecanismo interruptor.
Interruptor de pared con mercurio, usa mercurio como un mecanismo interruptor.

Baterias, encontradas en luces de emergencia, senales de salida, sistemas de
seguridad y alarmas. Estas pueden contener plomo y cadmio.

CFC de equipos de aire acondicionado. Afectan la capa de ozono.

Otros objetos de plomo, tales como tuberias y pinturas superficiales de plomo
pueden ser removidas antes de demoler para impedir que los escombros tengan
caracteristicas de toxicidad.

Materiales con asbesto, riesgosos para la salud humana por inhalacion.
Otros materiales peligrosos tales como pesticidas, limpiadores y otros quimicos. Irma Mercante



Unidad 1 y Unidad 2-a Unidad 3

Almacenamiento de RP: Criterios de disefio para los
sitios de almacenamiento
Acceso limitado
Localizacion adecuada dentro de la planta
Sitio techado ( impedir contacto con la lluvia y proteger del sol)
El piso debe ser impermeable a los derrames y con pendiente hacia algun sumidero
Los contenedores deben ser resistentes y acordes a la normativa

Debe contarse con una superficie que permita almacenar residuos en caso de problemas

con el tratamiento (100%)

Debe existir un plan ante fugas e incendio en la zona de almacenamiento.

Irma Mercante



Unidad 1 i Unidad 2-a Unidad 3

Gestion Interna: Recogida indiferenciada




Unidad 1 ! Unidad 2-a Unidad 3

Vision sistémica de la gestion de RCD

INTERNA

Almacenamiento

Recogida ; o
» Con/sin segregacion en

Recogidaen
obra

arigen

i EXTERNA ||
I : Dispesicidn final I
Transportel Tratamiento Transporte Il
I controlada I
I L)
Descarte I
I 'I Clasificacian o Wertedero de RSU I
I paranae peligrosos
I Reciclaje Wertedero de I
I RClinertes I
Recuperacién

I de dreas » YVertedero de I
I Feligrosos I
I Recuperacian : s

s —_— Incineracion I

Energética

I ] L] —_— ] —_— ] ] L] ] I —_— ] —_— ] —_— ] ] L] ] ] —_— ] —_— J




Unidad 1 i Unidad 2-a Unidad 3

Transporte

 Se incluyen todos los tramos del transporte: desde
obra civil hasta las instalaciones de tratamiento y
desde dichas plantas hasta los sitios de disposicion
final.

« Tiene un peso muy importante en cuanto a las cargas
ambientales y costos dentro del sistema de gestion.

« El transporte de RCD es ejecutado frecuentemente por
empresas privadas.

« El traslado de los RCD se realiza en contenedores
individuales o en camiones de distinto tonelaje.

Irma Mercante



Unidad 1 y Unidad 2-a Unidad 3

Instalaciones de tratamiento

e La clasificacion del RCD mixto en plantas (PC) consiste en la
separacion por métodos mecanicos o manuales de las distintas
fracciones que lo componen.

* Las PC funcionan ademas como planta de transferencia de las
fracciones menores reciclables.

* El reproceso de inertes se realiza con el material ya
seleccionado en plantas cercanas a las de clasificacion.

Irma Mercante



Unidad 1

Planta de clasificacion RCD y reproceso de inertes
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Irma Mercante



Unidad 1 i Unidad 2-a Unidad 3

Plantas de clasificacion y reproceso de RCD segun nivel tecnoldgico
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Unidad 1 I Unidad 2-a Unidad 3

Recuperacion de areas degradadas

* Objetivos

e aprovechar la materia de RCD no peligrosos

e ordenar el territorio para integrar zonas incluidas.
 restaurar el medio natural

e proteger el ecosistema

* proteger las explotaciones mineras (canteras) y
minimizar el peligro para los ciudadanos.

* repercutir en la calidad, percepcién y disfrute del
sector turistico.

Fuente: Casado (2009)

Irma Mercante



Unidad 1

Unidad 2-a

RCD admisibles en vertederos de inertes

Descripcion

Restricciones

Unidad 3

CER
(CE, 2000)
170101 o
Hormigon
17 01 02
Ladrillos

17 01 07

y materiales cerdmicos

17 02 02 o .
Vidrio de construccion
17 05 04 ) )
Tierra y piedras

17 01 03 , , o
Tejas y materiales ceramicos

Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas

Solamente residuos seleccionados

construccion y demolicion (*)
Solamente residuos seleccionados
construccion y demolicion (*)

seleccionados

Solamente residuos

construccion y demolicion (*)

Solamente residuos seleccionados

construccion y demolicion (*)

de

de

de

de

Excluidas la tierra vegetal, la turba y las piedras

de terrenos contaminados

(*) Residuos seleccionados de la construccion y demolicién con bajo contenido en materiales de otros

tipos como metales, plastico, residuos organicos, madera, caucho, etc. y de origen conocido.

Fuente: Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos, modificada por la Directiva (UE) 2018/850

Irma Mercante



Disponer en vertedero controlado

Irma Mercante



Unidad 1 . Unidad 2-b Unidad 3

Tipologias de RCD reciclables y aprovechables.

VALORIZACION Aspectos econémicos

La disponibilidad o escasez de la materia prima
condiciona la valorizacién

Actividad que consiste El producto secundario obtenido con la valorizacién

en el debe ser competitivo respecto al original en precio y
_ calidad
aprovechamiento La existencia de vertederos controlados favorece la
material o energético valorizacion

de un material ]
Aspectos ambientales

residual Ahorro de materia prima como recurso
Menor cantidad de residuos a disponer

Irma Mercante



Unidad 1

Unidad 2-b Unidad 3
REUTILIZACION
Es una actividad que involucra la re-aplicacién de un material de modo
que mantiene su forma e identidad original =) Uso posterior

Hay residuos reutilizables procedentes de los materiales y otros
de los materiales auxiliares

Embalajes vy silos

Reliso en demolicidn

Suelos excavados

Irma Mercante



Unidad 1 ! Unidad 2-b Unidad 3

RECICLAJE
Operacidon que incorpora a los residuos en un proceso en el que el
material residual requerira ser tratado, y luego sometido a un proceso
de elaboracion junto con otros insumos =) proceso posterior

Reciclaje de la fraccion mineral susceptible de ser tratada para la produccion de aridos

reciclados.
Fracciones menores de residuos, con especial atencion a plasticos, vidrio, metales,

carton y madera.

CONDICIONES P/MATERIAL RECICLADO:

Caracterizacion fisico-quimica, incluido su riesgo ambiental

Posibilidad de aplicacidon en la construccion civil con base en ciencia de los materiales

Analisis de impacto ambiental del nuevo producto “de la cuna a la tumba” ACV
Viabilidad econdmica

Aceptacion de los consumidores hacia el consumo de aridos secundarios

Existencia de Normas que regulen el uso del arido secundario
Irma Mercante




Unidad 1 ! Unidad 2-b Unidad 3

RECUPERAR ENERGIA
Consiste en la recuperacion o valorizacién energética de los residuos, a la
vez que se elimina o reduce su toxicidad

Inconvenientes: emisiones toxicas o contaminantes al aire

RECUPERAR MATERIAL
Consiste en la utilizacién de residuos para la restauracion de areas
degradadas por canteras de aridos, explotaciones de arcilla.

Los materiales ideales son los RCD inertes que no tienen peligrosidad

Irma Mercante



Unidad 1

Unidad 2-b Unidad 3

Valorizacion segun fraccion residual

Tierra limpia

Reutilizar en la recuperaciéon de paisajes y jardines

Ladrillos Reciclado: Ladrillos rotos pueden ser triturados y utilizados
como agregado
Madera Molido y utilizado p/ compost
Combustible
Nuevos proyectos de construccién
Conglomerado
Asfalto P/ produccién de asfalto nuevo
P/ agregado
Plasticos Reciclaje si estan limpios
Hormigén Triturado y usado: como agregado en hormigén

P/ base de caminos

P/ material de relleno

Cartén y papel

Introducido al proceso como materia prima (reciclado ) o
recuperacion energética

Metales

Introducido al proceso como materia prima (reciclado )

Irma Mercante



Unidad 1 ! Unidad 2-c Unidad 3

Como evaluar la circularidad en una
estrategia de gestion de RCD?

4

u Indicadores de circularidad directos cuantitativos

g' Indicadores de ACV (impactos ambientales), CCV (costos) y
Sociales (Tema 4)

Irma Mercante



Unidad 1 ! Unidad 2-c Unidad 3

u Indicadores directos de EC en relacién a los RCD
ASPECTOS E INDICADORES m

Consumo total de energia: energia de procesos de fabricacion de materiales + kWh/m?2y kWh/m2 afio
procesos de construccidon + funcionamiento y uso de la edificaciéon

Uso de materiales y su impacto ambiental. Consumo de materiales de Kg/m?2
construccion

Productos de la construcciéon. Numero de productos con ACV o DAP unidades

Gestion de residuos de construccion y de demolicion. RCD generados en relacién
a la superficie edificada anual o Porcentaje de RCD en cada destino en
relacion a la cantidad total de residuos generados en el proyecto de construccién

Kg/m?afio 6 %

Posibilidad de reciclado y reutilizacién de los materiales y productos de
construccion. Proporcidon de materias primas secundarias en el consumo total de
materiales

Consumo total de agua. Procesos de fabricacion de materiales + m3/m2 6 m3/m2afio
Procesos de construccion y Funcionamiento y uso de la edificacion

Intensidad de uso de los edificios: Proporcion de edificios desocupados %
anualmente respecto al total del parque edificado

Confort interior. Varios —

Fuente: Elaboracion propia a partir de indicadores GCBE y CONAMA, Espaiia (2019)
Irma Mercante



Unidad 1 ! Unidad 2-d Unidad 3

Indicadores de EC con ACV (impactos ambientales)

Herramienta: Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

* Es un proceso objetivo para evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto,
proceso o actividad identificando y cuantificando el uso de materia y energia y los
vertidos al entorno; para determinar las consecuencias que ese uso de recursos y
esos vertidos producen en el medio ambiente, y para evaluar y llevar a la practica
estrategias de mejora ambiental. (I1SO, 2006).

* Es una herramienta de gestion ambiental



Metodologia ACV

Etapas segln ISO 14040y 14044- 2006
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Unidad 1 |

Unidad 3

El Marco Europeo: Directiva 2008/98/CE y Directiva 2018/851/CE

Enfoque integral

A\
Otras formas de\\
Valorizacion

Reciclado

Preparacion para la

reutilizacion

Prevencion

Irma Mercante



Unidad 1

Unidad 2-d

Unidad 3

ACV aplicado a productosy residuos

Explotaciéon de materia prima

Fabricacion de materiales
Transporte y distribucion

Uso

Fin de vida

——

—

PRODUCTOS

. . . . . Explotacion de materia prima

Uso

N E W e

Fabricacion de materiales m
Transporte y distribucion

Irma Mercante



Unidad 1 ! Unidad 2-d Unidad 3

Ciclo de vida del sistema de gestion de los Residuos Solidos

[ RESIDUOS SOLIDOS ]
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Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2-d Unidad 3

Ciclo de vida del sistema de gestion de RCD

[Residuo RCD ]
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Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacidn del desempefio ambiental de sistemas de gestion de residuos de construccién Irma Mercante

y demolicién. Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234



Unidad 1
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Analisis de Ciclo de Vida en
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Estudio de caso
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