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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Unidad 3

a) Tecnologias de reciclaje de los RCD. Maquinarias vy
equipos. Etapas del proceso de reciclado (generacion,
tratamiento, transporte y venta).

b) Plantas fijas y modviles. Casos nacionales vy/o
internacionales del tratamiento de RCD.

c) Productos y Mercado de los RCD reciclables.

Aspectos legales.

d) Estudios de caso Unidad 2 y Unidad 3.




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Ciclo de vida del sistema de gestion de RCD

[Residuo RCD ]

R id Limites del
o ec°g' a SGIRCD .
Emisiones

Energia > simplificado ] al aire

v

I Transporte I

N
Agua > . . . .. Emisiones al
Tratamiento Disposicion | — agua
L final J
Materia e . .
> Clasificacién l . D
. Residuos
prima ] sl
v Vertedero solidos )
c ..
N —» R | —
‘0 eciclaje ~
:E_+ g |mpactos
> = al suelo
9o R Y,
© ecuperac.
—> ,
> de areas
v

[ Materiales reciclados ]

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacién del desempefio ambiental de sistemas de gestidn de residuos de construccidn Irma Mercante
y demolicidon. Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234



Unidad 1 I Unidad 2 e

Metodologia ACV

Etapas segun ISO 14040 y 14044- 2006

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Analisis de Ciclo de Vida de cada etapa (sub-sistema)

Descripcion general de la etapa del
sistema en estudio

Recogida }
Transporte } Analisis del Inventario
|ldentificacion de datos y variables
: *Relacidn variables- procesos unitarios
Tratamiento » *Relacion variablei- uni?ad funcional
Disposicion final } 3. Evaluacion del impacto de ciclo de

vida

*Seleccién de categorias de impacto
*Clasificacion y caracterizacion de emisiones
*Indicadores de categoria por UF
*Representacion grafica de resultados

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacion del desempefio ambiental de sistemas de gestion de residuos de construccion 5
y demolicidn. Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234



Unidad 1

Unidad 2 Unidad 3

Entrada de residuos: datos de generacion

El primer paso para realizar el analisis de ciclo de vida de la gestion de los residuos
de construccidon y demolicidn es definir la composicion de los RCD a gestionar.

Tipo Fraccion Nomenclatura
Inertes IM
(IN) Inerte mezclado
Hormigdn IH
Asfalto CA
Vidrio VD
No especiales Madera MD
cp
(N-Es) Carton-Papel
Plasticos PL
Metales MT
Yeso YS
Rechazo Varias Re
Mixtos Todas Total

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Fase 1 del ACV . Definicion de objetivo y alcance

+ OBIJETIVO

Evaluar la carga ambiental de sistemas de gestién de RCD
+ UNIDAD FUNCIONAL
1 tn de RCD
#+ ALCANCE: limites del sistema

Delimitacion de un area de generacion de RCD determinada y periodo de tiempo considerado

Etapas del proceso que se consideran
Tipos de residuos a incluir en el estudio
Tipo de tecnologias

Fuente de datos (primaria, secundaria)

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sub-sistema: Recogida

Objetivo

El objetivo es identificar y evaluar las cargas ambientales que se vinculan con la
etapa de Recogida.

Alcance y limites del subsistema
Las cargas ambientales vienen dadas por el consumo de
materiales y recursos energeéticos por la produccion y
uso de contenedores.

Unidad Funcional

La unidad funcional es la recogida de 1t de RCD con
la composicion que corresponda




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Fase 2 del ACV. Anadlisis del inventario de ciclo de vida (ICV)

—  Producto

Material — —— Vertidos al agua y suelo

Energia — PROCESO —  Emisiones atmosféricas
—> Co-Productos

—> Residuos soélidos

Es una lista cuantificada de todos los flujos entrantes y salientes del sistema durante
todo el ciclo de vida, los cuales son extraidos del ambiente natural o bien emitidos en
él, calculando los requerimientos energéticos y materiales del sistema, asi como las
emisiones producidas

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Elaboracion del inventario

Defmicion de objetivo ¥ alcance F=-—-—===—==—————=—=——

r

Preparacion parala recopilacién de datos

Hojaderecopilacidn de
datos revisada | Hoja de recopilacidn de datos

k4

Recopilacion de datos

{4  Datosrecopilados

Validacidn de los datos

M == e = —

Datos validados Laasignacion
mcluve
reutihzacion ¥

L 3

Relacion delos datos con los procesos unitarios +

reciclado

! Datosvalidados por proceso unitario

Relacion delos datos con la unidad funcional

Datos validados por uridad funcional

v

Dratos adicionaes
o procesas
unitarios

requeridos v

Suma delos datos

Ajuste de las limites del sistema

r

Tnventario terminado
Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Para todos las etapas: Datos del inventario

*Bases comerciales *Datos de campo:
*Buwal /Suiza eComunicaciones personales
*ldemat/ Holanda *Medidas directas
*Ecoinvent/ Suiza *Documentos publicados

*Boustead/ Reino Unido
*Franklin/ EE. UU.

El proceso de recopilacion de datos es el que mas recursos
consume dentro del ACV y es la etapa mas critica

Los datos de ICV se obtienen de forma mixta por combinacion
de datos primarios y secundarios.



Unidad 1

Unidad 2

Unidad 3

ICV Recogida : Datos de entrada contenedores de RCD

aCatalogo Contenur (Esparia)

bAgromarc, comunicacion via e-
mail (Buenos Aires, Argentina)

¢Grupo Ravi, entrevista personal
(Castellon, Esparia)

dlLucio Agnic, entrevista personal y
via e-mail (Mendoza, Argentina)

¢Cubas Llopiz, contacto telefénico
(Sevilla, Espafia)

fEmpresa  Palumbo,  entrevista
personal (Mendoza, Argentina)

9Jimeca S. L., contacto telefonico
(Sevilla, Espana)

Tipo de Capit/c idad Material- Peso BIST:JS
contenedor 5 Proceso (kg)
(m*) (n)
Plastico?
=TI Polietileno
0,09 alta densidad- | 9,00 100
Inyeccion
Saco de rafia®® 1 Fibras de
; i :
S polipropileno-
[ Extrusion 1,12 4
Metalico 1597
v—:—jﬁ 3 300,00 5000
Metalico 20 f
M—ﬁ\ , 5 Placa de 650,00 5000
Mietélico éc acero _ST 37
o 8 Laminado | gpp.00 5000
\ Ve Soldado?
Metalico 4¢
[T T 20 1000,00 5000
LTI
Metalico 5°
- T 30 1200,00 5000

{

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
Calculo de contenedores referidos a cada fraccion
residual j, para 1 ton. de residuo j

N2 de cont. 1
Ni,j t = t ;
5 () * Ve ) o
Densidad Cantidad de contenedores N
Fraccion aparente (N° de cont./t)
de RCD (t/m3) Cont. Saco de Contenedor Contenedor Contenedor Contenedor
Plastico Rafia Metalicol Metalico2 Metalico3 Metalico 4
Carton/papel 0,070 1,587 - - 5714 E-04 - 1,429 E-04
madera 0,200 0,556  -———- - 2000E-04 W -—-- 5,000 E-05
metales 0,330 0,337  ———- e 1,212 E-04 --—-- 3,030 E-05
p|ésticos 0,060 1,852 - - 6,667 E-04 -—-- 1,667 E-04
vidrio 0,400 0,278  -—--- 1,667 E-04 2667E-05 -———-  —eee-
yeso 0,637 0,174 0,392 1,047E-04 6,279 E-05 3,920E-05 W -----
Inerte 1,200  --me- 0,208 5556 E-05 3,333E-05 2.083E-05  -----
mezclado
hormigon 1,500 - - 4,444 E-05 2,667E-05 1667E-05 W ---—--
asfalto 1500 - e - 2.670E-05 1,67E-05 --—--
total 1,000  --—--- 0,255 6,667 E-05 4,000E-05 2500E-05 W --—---
rechazo 0,500 0,222  --—--- 1,333E-04 3,809E-05 2,381E-05 W -----




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

ICV de datos de salida por contenedor

Se modelan los datos de entrada y se obtiene el ICV de
salida por contenedor

¥

Inventario de consumo de recursos y emisiones/contenedor

Recursos Emisiones al aire | Emisiones al agua | Residuos solidos

Tipo | Cantidad | Tipo | Cantidad Tipo | Cantidad | Tipo | Cantidad

14



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Fase 3 del ACV .Evaluacion de impactos del ciclo de vida (EICV)

Sub-etapas Obligatorias

3. 1 Seleccion de categorias de impacto

3.2 Clasificacion de los datos de ICV segun categorias

3.3 Caracterizacion: contribucion de cada contaminante a las
categorias.

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Resultados del inventario de ciclo de vida

Se obtiene la cuantificacion de las entradas de materiales y energia del
ambiente; y de las salidas al ambiente, diferenciando entre emisiones
atmosféricas, vertidos al agua y suelos, residuos soélidos y otros
aspectos ambientales (ruido, radiactividad, etc.), para el sistema en su
conjunto y/o para cada proceso unitario que lo compone.

Irma Mercante



Resultados
del ICV

Ejemplo:

* Entrada: 0,5 kg
gas oil

 Salida: Ejemplo:
Emisiones de |a
combustion de
0,5 kg de gas oil

Irma Mercante

Emissions to air

Carbon dioxide, fossil

Sulfur dioxide

Cadmium

Copper

Chromium

Nickel

Zinc

Lead

Selenium

Mercury

Chromium VI

Carbon monoxide, fossil

Nitrogen oxides

Particulates, < 2.5 um

Particulates, > 10 um

Particulates, > 2.5 um, and < 10um
NMVOC, non-methane wolatile organic ¢
Methane, fossil

Benzene

Toluene

Xylene

Formaldehyde

Acetaldehyde

Ammonia

Dinitrogen monoxide

PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons
Heat, waste

Emissions to water
Zinc, ion

Copper, ion
Cadmium, ion
Chromium, ion
Nickel, ion

Lead

Emissions to soil
Zinc

Copper

Cadmium
Chromium

Nickel

Lead

0,69233 kg
0,000021898 kg
2,4058E-09 kg
7,6343E-07 kg
1,6749E-08 kg
2,0313E-08 kg
6,1448E-07 kg
2,826E-08 kg
2,1898E-09 kg
4,3795E-12 kg
2,1898E-11 kg
0,0014421 kg
0,0068832 kg
0,00020828 kg
0,00005664 kg
0,000061589 kg
0,00031913 kg
9,6036E-06 kg
1,2805E-06 kg
6,6825E-06 kg
3,2012E-06 kg
0,000032806 kg
0,000017848 kg
0,000005 kg
8,8345E-06 kg
0,000000001 kg
9,8759 MJ

5,0189E-06 kg
1,1893E-07 kg
1,7771E-09 kg
8,4754E-09 kg
2,2966E-08 kg
7,3135E-08 kg

5,0189E-06 kg
1,1893E-07 kg
1,7771E-09 kg
8,4754E-09 kg
2,2966E-08 kg
7,3135E-08 kg



Unidad 1

Unidad 2

Unidad 3

3.2 Clasificacién de emisiones segun categorias. Ejemplo ilustrativo

Carbon dioxide, fossil

Sulfur dioxide

Nickel

Zinc

Lead

Selenium

Mercury

Chromium VI

Carbon monoxide, fossil

Nitrogen oxides

Particulates, < 2.5 um

Particulates, > 10 um

Particulates, > 2.5 um, and < 10um
NMVOC, non-methane wolatile organic c
Methane, fossil

Benzene

Toluene

Xylene

Formaldehyde

Emissions to water
Zinc, ion

Copper, ion
Cadmium, ion
Chromium, ion
Nickel, ion

Lead

Emissions to soil
Zinc

Copper

Cadmium
Chromium

Nickel

Lead

0,69233 kg
0,000021898 kg
2,0313E-08 kg
6,1448E-07 kg
2,826E-08 kg
2,1898E-09 kg
4,3795E-12 kg
2,1898E-11 kg
0,0014421 kg
0,0068832 kg
0,00020828 kg
0,00005664 kg
0,000061589 kg
0,00031913 kg
9,6036E-06 kg
1,2805E-06 kg
6,6825E-06 kg
3,2012E-06 kg
0,000032806 kg

5,0189E-06 kg
1,1893E-07 kg
1,7771E-09 kg
8,4754E-09 kg
2,2966E-08 kg
7,3135E-08 kg

5,0189E-06 kg
1,1893E-07 kg
1,7771E-09 kg
8,4754E-09 kg
2,2966E-08 kg
7,3135E-08 kg

Categoria

Calentamiento global
GWP

Acidificacion AP
Eutrofizacion EP

Destruccion de la
capa de ozono DOP
Oxidacion fotoquimica
POP

Toxicidad HTP

Practica 4

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

3.3 Caracterizacion. Ej. Indicador CG

SUSTANCIA FACTOR DE
CARACTERIZACION
Didxido de carbono CO, 1
Metano CH, 24
Halon 1301 CF,B, 6900
Oxido de Nitrégeno N,O 360
Tetrafluoruro de carbono CF, 5700

CCl = Z GWP; xm;  CCI: Indicador de calentamiento global [kg eq. COz]
1 m; : cantidad de emisidn de la sustancia

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2

Unidad 3

3.1 Categorias de Impacto mas utilizadas

Categoria Unidad
Calentamiento global
GWP g CO:
Acidificacion AP g SOz
Eutrofizacion EP g NO3
Destruccion de la
capa de ozono DOP Y GA
Oxidacion fotoquimica g de ethene

POP

Toxicidad HTP g 1,4 dicloro-benceno

Uso del suelo ha-ano

Alcance espacial

Global
Regional
Regional y local
Global
Regional y local
Local y global

Regional y local



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

EICV: Indicador para una ton. de fraccion residual j

Ind. Cit = Ind. Ci X Ni,j

Ind. C;: Indicador de categoria de impacto del contenedor C; referido a 1 t de RCD
Ind. C;: Indicador de categoria de impacto para el contenedor C,
N : Cantidad de contenedores C; necesarios para cada fraccion A; de RCD

v

Indicador Unidad Contenedor*  Sacode Contenedor* Contenedor* Contenedor* Contenedor*
Ci 90l rafia* 3msd 5m3 8 md 20 m3

ADP kg Sh eq. 3,72E-01 4,04E-02  6,60E+00 1,38E+01  9,17E+00  2,41E+01
AP kg SO2 eq. 8,71E-02 9,23E-03  3,59E+00  8,05E+00  3,44E+00 1,42E+01
EP kg PO4* eq. 1,45E-03 8,82E-04  5,59E-01 1,22E+00 7,95E-01 1,93E+00

GWP kg CO2 eq. 2,49E+01  2,68E+00  8,54E+02 1,79E+03 1,05E+03  3,17E+03

PCOP kg de CaHs eq. 7,05E-03 5,75E-04  3,67E-01 7,99E-01 6,22E-01 1,30E+00

*Valores referidos a un contenedor

21



Unidad 1

Unidad 2 Unidad 3

EICV: Indicadores de la Etapa Recogida para |la

Ind.R; s = zlnd. Cit X

Ind. R :

unidad funcional

% A,
ZNi'j X W X ESJ

valor total del indicador de la etapa de Recogida en obra de
tipo selectiva.

22



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Fase 4 del ACV . La interpretacion de resultados

Es una combinacion de resultados de la etapas 2 y 3:

Analisis de inventario

Evaluacion del impacto
Que se obtiene de la interpretacion?

° Recomendaciones de mejora del sistema

Cambios en el proceso Practica 4

Cambios en el diseno

Andlisis de sensibilidad de los resultados

Inclusion- exclusion de datos
Exclusion de etapas del proceso no significativas
Omisidn de entradas- salidas

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Usos de ACV en SGIRCD

e Atribucionales

e Conocer el desempeno ambiental de un sistemay
optimizar

* Consecuenciales
e Conocer el efecto de cambios en el proceso

* Comparativos
* Comparar dos sistemas /tecnologias

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sub-sistema: Transporte
Objetivo
El objetivo en esta etapa es evaluar las cargas ambientales vinculadas al transporte

Alcance y limites del subsistema

[ Residuos RCD ]

ENTRADAS Limites del SALIDAS
y subsistema

. . _’[ Emisiones al aire ]
[ Materia prima ] > [Transporte Mixto o}

por fracciones {
[ Energia ]—»

1 Emisiones al agua ]

_’[ Residuos solidos ]

Unidad Funcional

La unidad funcional de esta etapa es el transporte de 1 t.km de RCD (transporte de 1 t de RCD
en una distancia de 1 km), ya sea mixto (total) o separadamente en las distintas fracciones.



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Datos de entrada del ICV: Ejemplo de datos de consumos de diese

Volumen  Densidad Peso Fraccion Consumo medio
de carga de RCD Cm
(md) (t/m3) (1) (ka diesel/t.km)?
3 3.0 0.065
5 5.0 0.039
7.8 1.00 7.8 total 0.024
15 15 0.016
25 25 0.013
3 1.5 0.129
5 2.5 0.077
7-8 0,5 3.5-4 rechazo 0.051
15 7.5 0.032
25 12.5 0.026

3.6 0.054
6.0 , 0.032

| B aWal Tl

1.2 8.4-9.6 erte 0.024
16* mezclado 0015

3
S
7-8
15
25 25% 0.013
3
S
/-8
15

4.5 0.043
7.5 0.026

asfalto-
1.5 12-10* . 0.023
16% rrROHMIGON 0N1A




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Entrada de ICV: Ecuacion de calculo del consumo

[ kg
Caieselu (m) f(T) [kg diesel]
le"j =

V;(m3) x §; (%) t.km

Caieselu: Consumo de diesel promedio segun la potencia del vehiculo
V;: volumen de la carga

0;: densidad aparente de la fraccion residual A,

f: factor de equivalencia del diesel en kg/|



Unidad 1

combustible

Unidad 2

Salida del ICV : ndicadores para un kg de Diesel

Unidad 3

Indicadores de categoria de impacto diesel
Unidad de

ADP / EP/ kg AP/ kg GWP/ kg ODP/ kg
kg diesel diesel diesel diesel diesel

POCP/ kg
diesel

29



Unidad 1

Unidad 2 Unidad 3

Salida del ICV: Indicadores de |la Etapa Transporte

_ % A;
Ind.Ty;; = Ind. diesel X z Cm;; X 100 X Es; X d;

Ind. Ty;;: Indicador de categoria de impacto de transporte para el volumen
de carga Vi referido a 1 tonelada de RCD transportada

Esj: eficiencia en la clasificacion
Cmy;: consumo medio de combustible para V; y fraccion A;
dj: distancia a las plantas de tratamiento para cada fraccion Aj

30



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sub-sistema: Planta de Clasificacion y Reproceso de Inertes
(PCRI)

o Planta Fija Planta Movil
Objetivo -

El objetivo en esta etapa es evaluar las cargas
ambientales vinculadas a la clasificacion y reproceso
de RCD.

Unidad funcional

La unidad funcional de esta etapa es la clasificacion
de 1t de RCD y el reproceso de la fraccion inerte.



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Definicion alcance de las PCRI

[ Residuos RCD ]

Limites del

ENTRADAS subsistema SALIDAS
[I\/Iateria prima — f Clasificacion y\ —’[ Emisiones al aire
( ) reproceso de )
Energia > P —{ Emisiones al agua
q y Inertes /
Agua —1 - (PCRI) - ' [ Residuos soélidos
Suelo > ¢ —»[ Impactos al suelo

Arido
reciclado

Materiales
recuperados

Figura. Limites del subsistema en la etapa de clasificacion y reproceso de inertes



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Inventario de ciclo de vida (ICV) de las PCRI

1. contacto con empresas de PCRI

2. visita a las PCRI contactadas: analisis del proceso, cuestionarios sobre el funcionamiento de las
instalaciones, identificacion de procesos unitarios

3. recopilacidon de datos anuales de procesamiento de RCD y consumos energéticos y de

combustible

asignacion de cargas a la unidad funcional

definicion de criterios de asignacion

asignacion de cargas a procesos unitarios

resumen de datos de inventario

ftem de consumo _______Unidad

Combustible diesel (1/t)
(kwh/t)

Agua (I/t)
Superficie ocupada (ha)

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacion del desempefio ambiental de sistemas de gestidn de residuos de construccién
y demolicidn. Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234 33
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Ejemplo Plantas de Nivel |- México- Produccion y consumos

- Planta México
Capacidad en volumen 125 m3/h

Densidad media RCD 1.300 kg/m?3

Capaudad en peso 162, 5 t/h

Cargadora-Excavad. 9,85E-02

Maquinarias Trituradora C-12 40 2,46E-01
Clasificadora S-5 20 1,23E-01
Cono de trituracion 16 9,85E-02
Cargadora frontal 22 1,35E-01

114 7,02E-01

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacion del desempefio ambiental de sistemas de gestion de residuos de construccion y demolicidn.
Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Evaluacion del impacto de ciclo de vida (EICV)
Ind.SectorPCRIi = Ind.diesel x Cdi + INd.EE X Eei

* Pre-tratamiento: cargas por clasificacion

e Sector primario: cargas de reproceso de inertes en su mayoria, pudiendo restarse de
los consumos que corresponden al electroiman.

» Sector terciario: corresponde a cargas de reproceso de inertes con algunos procesos
unitarios de clasificacion o no.

100%
80%
60% M Sector terciario
40% M Sector primario
0% M Pre-tratamiento
0%

POCP ODP GWP EP AP
Figura. Ejemplo de grdfica del perfil ambiental de una PCRI

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacién del desempeio ambiental de sistemas de gestion de residuos de construccion y demolicidn. Tesis de
Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234
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Unidad 1 Unidad 2

Sub- Etapa : Reciclaje

Objetivo

El objetivo es evaluar las cargas ambientales que se vinculan con la etapa
del Reciclaje de las fracciones residuales recuperadas. Asimismo se
contabilizan las cargas evitadas por sustitucion de material virgen.

Unidad funcional

La unidad funcional es el reciclado de 1 tonelada de material
recuperado, es decir de cada fraccion residual separada en origen o en
planta de clasificacion.

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacion del desempeno ambiental de sistemas de gestion de residuos de construccién
y demolicion. Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234

Unidad 3
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Limites del sub-sistema

Fracciones RCD

recuperadas
ENTRADAS SALIDAS
Limites del
! subsistema
— 2 Reciclaje de cada . _
[ Materia prima fraccion residual Emisiones al aire

Energia ,

Residuos soélidos

Agua > Cargas evitadas

\_ J 0 .z
- \ por sustitucion de
Suelo — materia prima

Impactos al suelo

( 2\
-
.
(
»
»
-

Emisiones al agua }

A 4

[ Material reciclado }

Mercante, |. (2014). Propuesta metodoldgica para la evaluacion del desempeno ambiental de sistemas de gestion de residuos de construccién
y demolicion. Tesis de Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Cuyo. ISBN 9789872764234



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Procesos incluidos en la obtencion de material
virgen y reciclado

Obtencidon de material Obtencidn de material
virgen reciclado
Recogida RCD

Transporte | Clasificacion

Procesos incluidos

I |

oz 0 |
| Extraccion de minerales Uso de contenedor .
! Transporte Transporte ;
- Procesamiento Reprocesamiento !
: !
I |
| A |
| i . . !
. Material Material reciclado !
l virgen :
1 |
I |
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

ICV del Reciclaje

Los datos de inventario contabilizados en esta etapa consideran las cargas ambientales debidas al
reciclaje y la carga evitada por el ahorro del reemplazo de material virgen para cada fraccidn

Impactos del Impactos por Impactos por
reciclaje —_— obtencion de —_— obtencion de
material reciclado material virgen

Productos evitados

Mineral, obtencidn y clasificacion granulométrica
de 1t de grava en cantera

Consumos por reproceso de la fraccion inerte
Combustible y energia eléctrica por trituracion y clasificacion granulométricade 1t
de inerte residual
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Fracciones residuales, productos evitados y
proporcion de sustitucion

Material Producto evitado Proporcion sustitucion

recuperado

carton/papel pasta base de cartdn 1:0,83
grava en cantera 1:1
metales (férrico) arrabio 1:1
WELEE madera triturada 1:1
plastico granulado 1: 0,81
vidrio virgen 1:1
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Evaluacion del impacto de ciclo de vida (EICV)

% Aj
100

IndRE;; = [[Ind. Cjtj + Ind.T; ;] X Es; + [Ind.Repj; — Ind. PEj;] X Ep; X Ps;] X

Ind. C,: Indicador de categoria de impacto del contenedor para la fraccion residual j
Ind. T,: Indicador de categoria de impacto del transporte de la fraccion residual j
Ind. Rep,;: Indicador de categoria de impacto del reproceso de la fraccion residual j
A;: porcentaje de la fraccion residual A;

Ep;: Eficiencia de la fraccion j

Ps;: Proporcion de sustitucion de la fraccion residual j

Ind. PE,;: Indicador de categoria de impacto del producto evitado que sustituye a la
fraccion residual j
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sub- Etapa : Vertido

Objetivo

El objetivo es evaluar las cargas ambientales que se vinculan con la etapa de
vertido en terreno.

Unidad funcional

La unidad funcional es el vertido de 1 t de
RCD. En este caso podria ir a vertido el total
de los RCD o por fracciones desechadas.

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Datos de entrada del ICV: Vertido

Item de consumo Unidad
Combustible diesel (I/1)
Energia eléctrica (KWh/t)

Agua (I/t)

EICV: Vertido

Ind.SectorPCRIi = Ind.diesel x Cdi + Ind.EE x Esei
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Creacion y evaluacion ambiental de escenarios

1
|
|
Recogida l N
: i Reciclaje [
1 i 1
1 . o
\A'Z o i —— Escenario SO
Transporte | II e T Escenario S1
2 ~ti B Metal - 1]]8
Practica 4 - i i
\L : : I]— ....... - 1 T
v : AR
L e — . I H [}
: ol AL
Plantade | | Material |_i Plastico | !
Clasificacion recuperado | i |l i i
| Cartén .
.. || | Global warming (GWP)
i Il Madera -Il i 3.00E+01
Disposicion final L T —— ||| 2oE0
i lad 2__-=)! Rechazo €| 200E+01
controlada et . | SoE+01
1.00E+01
5.00E+00
0.00E+00 T 1
-5.00E+00 —M
-1.00E+01

-1.50E+01




Unidad 1

v Vv VvV VY V VY V

Unidad 2 Unidad 3

Resumen de caracteristicas de la metodologia
de evaluacion ambiental de SGIRCD

Establece relacion y dependencia entre las etapas del sistema y sus variables.
Visualiza integralmente el sistema de gestion.

Aplica ACV por etapas y posibilita creacion de escenarios.

Es una metodologia flexible a casos existentes o nuevos.

Permite incluir categorias de impacto e indicadores regionales.

Es aplicable a cualquier regidn o pais.

Es una herramienta de seleccion de alternativas.
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Unidad 1 Unidad 2

Herramienta informatica ACV-RCD

REQUISITOS

DE DISENO
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Unidad 1

Pantalla principal del programa ACV- RCD

2 Bienvenidos a ACV-RCD

Unidad 2

Crear/Modificar/E lminar proyecto

Combinar Ezcenanos

Indicadares

Componentes de Sisterma de
Gesthidn

Acerca de..

Unidad 3




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Datos Generales
Pmacerco 1o

Proyecto Capital

Inicio  Datos Generales I E scenarios | Etapaz de Gestidn I Resultados |

Fecha [28/07/2012 Mombre  |Propecto Capital
Descripoian |Nue~.-'|:|
% Siztema de Gestidn Regional ¢ Obra Civil
Cantidad RCD Composzsicion RCD
= .. .. Walver a valores por defecto
or generacidn per capita
Poblacian [hab.] |1 FraccionRCD Paorcentaje [%]
[Ferte =
Generacian RCD [ka/hab. /afio] |1 Vidiio 05
Cantidad tatal RCD [t/afia) .07 Madera 4
Metales 25
Por superficie construida -demolida Papel 0.3
Indice de generacidn RCD construccidn [ kadm? I'I Plastico 1.5
ezn 0.2
Indice de generacidn RCD demolicidn | kgdm = | I-I
Asfalto 5
Superficie construida [ m # /afio] I1 Rechazo "
Total 100
Superficie demalida [ m 2 /afio) I-I Hormigdm 0
Cantidad tatal BCD [t/ afia] ID,UDE
Guardar Proyecta Guardar Proyecta Coma...
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