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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.
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Plantas de procesamiento Nivel Ill:
Esqguema de instalaciones

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Planta
Buenos
Aires
(2013)

ey

Trituracién y cribado: fraccion fina: 20 a 57 mm

fraccion gruesa (mayor a 57 mm).
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Planta Nivel lll:

Planta Buenos
Aires (2013)
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ACOPIO DIFERENCIADO
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Planta Nivel IlI:

Planta Buenos
Aires (2013)

MATERIAL
" RECUPERADO
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Plantas Nivel Ill:

Espana. Bascula




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sitios (4) de descarga a criba (> 300-500 mm)

Linea Mixto: 3000-4500 t/dia
Linea hormigdn: 2500 t/dia

Control de polvos

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Pre-tratamiento

—> Cartén

Pre- tratamiento Plastico
[ Retiro de RCD }

!

impropios
—> Madera I .
7y —»> A tratamiento
[ RCD mixto ]
—
A
Recepcion y pesaje ,
L Almacenamiento del RCD | —» —> A vertedero
Inspeccidn visual en
el transporte 15- 30 %

El proceso se inicia en una bascula de recepcion en la cual se registra el peso del camidn de transporte y se
realiza una primera inspeccion visual, diferenciando si el RCD estd compuesto predominantemente de
inertes, o si se trata de RCD mezclado. La densidad del material define la calidad del residuo y por tanto su
tarifa para el tratamiento. En el primer caso, el residuo inerte pasa al siguiente proceso o sector primario.
En el segundo caso, se realiza una limpieza manual del residuo mezclado con ayuda de una retroexcavadora
0 retropinza a fin de eliminar materiales de gran tamano, tales como hierros, plasticos, madera o carton, que
puedan dafar el circuito de clasificacion o perjudiquen la calidad del material. Los materiales rechazados
son acopiados para ser valorizados por otro gestor o destinados a vertido.

Irma Mercante



Unidad 1

Pre-tratamiento:
Criba de gran tamano

vibrante

Fuente: Visita Técnica, 2010.

Unidad 2

Irma Mercante

Unidad 3




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sistema primario
> 300 mm

Trituradora
primaria H Electroiman ]—% Metales Fe }

Sector primario
[ Criba

<80 mm ___ JArido reciclado

\C >

>80 mm

Es una linea fija de tratamiento. En este sector el material entra al circuito de clasificacion
mecanica por medio de una tolva.

El RCD que pasa la criba de 300-500 mm pasa por electroiman que retendra los metales ferrosos,
luego se tritura y se somete a cribado o trommel. Se separa el material “fino” y se obtiene un

producto final.

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Electroiman

Fuente: Visita Técnica, Salmedina 2010.
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Unidad 1

Doble linea de
produccion:
mixto y
hormigon

Fuente: Visita Técnica, 2010.

Unidad 2
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Unidad 3




Unidad 1 Unidad 2

Inertes> 80 mm

Unidad 3

\ 4

» Plastico
Soplador con
jaula » Cartén
Sector ' I SxT1 e - ' -
Sector secundario , A N B reciclaje
Cabina de J "
: ., Plastico
secundario separacion J y
manual —>‘ Madera
Metal (Al y Cu) l

En este sector de agrega un segundo electroiman, una cabina de seleccion
manual de materiales impropios y separacion de materiales ligeros.

Irma Mercante



Cabina de triaje manual, Madrid. Espana

Fuente: Visita Técnica, Salmedina 2010.

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Por aire: se puede plantear un windshifter, tinel de viento, o simplemente un soplado con ventilador centrifugo y jaula de
retencion de ligeros.

air suction and
light fraction output

adjustable
valve

mixed waste
input

,/’

adjustable
valve

controled 9
laminar airfl ow
(blow nozzle)

'/-'F

heavy

fraction output
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Unidad 1

Separador de material ligero via humeda

Fuente: Visita Técnica, 2010.

Por agua: el material entra en un
separador hidraulico que consiste
en una cuba de agua de nivel
constante, donde el material de
menor densidad flota en la
superficie y es arrastrado hacia
una banda de cepillos que lo
sacan hacia el contenedor de
ligeros. El agua utilizada en estos
procesos trabaja en circuitos
cerrados a fin de minimizar el
consumo.

Unidad 2

Unidad 3

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Sector terciario

Inertes> 80 mm, limpios

Trituradora 1

secundaria
— Sector terciario
Cribado ]
‘ v ¢
0-8mm 8 —40 mm 40-80 mm
v
Soplador con
jaula
N

Arido reciclado <

El RCD de tamano grueso ya limpio (por ejemplo, 80-500 mm) se tritura en planta fija o
movil obteniéndose agregado secundario de distintas granulometrias.

Irma Mercante



Unidad 1

Mercado:
Acumulacion
de aridos
reciclados

Fuente:
Visita
Técnica,
2010.

Unidad 2
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Unidad 3




Unidad 1 Unidad 2

Incentivos

Compra y Contratacion Publica Verde

* La Compra y Contratacion Publica Verde es un
proceso de compra o contratacion de bienes y
servicios por parte de administraciones, organismos
y entidades publicas, en el que se valoran tanto los
aspectos economicos y técnicos como los
ambientales.

Unidad 3

&

,/A

“f compras \
¥ VERDES
A v seciobments ’
W\ respensable:

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Seleccion de la fraccion
metales en planta

Fuente: Propia, visita empresa TEC REC, Madrid.




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Seleccidn de la fraccidn plasticos en
planta

Fuente: Propia, visita empresa TEC REC, Madrid.




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3
Datos de caracterizacion: RESIDUOS GESTIONADOS EN EL PROCESO
Descripcion del residuo Cantidad anual Cédigo LER
gestionada (t)
Hormigon 438.238 170101
Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos, distintos de las 537.956/ 170107
especificadas en el codigo 170 106
Ladrillos 2.140 170102
Tejas y Materiales ceramicos 39 170103
Madera 2.033 170201
Vidrio 121 170202
Plastico 446/ 170203
Otros residuos (incluidas mezclas de materiales) procedentes de tratamiento 804 191212
mecanico de residuos distintos de los especificados en el codigo 191 211
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cddigo 170 301 7.402 170302
Hierro y Acero 2 170405
Metales Mezclados 13 170407
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cddigo 170 503 575 170504
Materiales de la construccion y demolicidn distintos de los especificados en el 687 170802
codigo 170 801
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cdédigos 170 601 y 1.408 170604
170 603
Residuos mezclados de la construccion y demolicidn distintos de los 215.861 170904
especificados en los cédigos 170 901, 170 902 y 170 903.
TOTAL 1.207.725

Fuente: Visita Técnica, 2010

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Problemas a tener en cuenta en plantas de Reciclaje

Alteracion del paisaje

Generacion de polvo

Aumento de ruido

Aumento del transito



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Impacto ambiental: Generacion de polvos
-~ Estudiarcondiciones climdticas

Causas de la generacion: equipos propios de la planta y de transporte

Impactos: Efectos sobre las personas; Desgaste de los elementos moéviles de las
maquinarias; Dafos a la vegetacion; Disminucion de la visibilidad

Realizar estudios de emisiones sin y con planta de RCD

Definir medidas ambientales

Cintas transportadoras Trituradoras, cribas y almacenamiento

Cargar el material en el centro de la cinta Aspersores con sensores

Escudos de proteccion a la entrada y en el Campanas de extraccion

extremo final

Bandas de gomas laterales Cortinas y barreras antipolvo

Cortinas antipolvo Tolvas de descarga con minima abertura
Agua con aditivo tensoactivo Control de la altura de descarga en zonas de

almacenamiento



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Control de polvos

Fuente: Visita Técnica, 2010.




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Impacto ambiental: Aumento de niveles sonoros

Causas de la generacion: equipos propios de la planta y de transporte

Impactos: Efectos sobre las personas; impactos sobre la fauna

Realizar estudios de ruidos para determinar condiciones sin y con planta de RCD

Fuentes de ruido en planta de RCD (bases bibliograficas).

Equipos Nivel de ruido (dB) Punto de medida (m)
Machacadora 90 10
Molino de impactos 90 10
Cribas 75 10
Camion pesado 80 10

El sonido se atenda en campo abierto de la distancia: 26 dB(A) en los
primeros 40 metros y 6 dB(A) cada vez que se duplica la distancia.

SE REQUIERE INDEFECTIBLEMENTE UN ESTUDIO DE RUIDOS



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Impacto ambiental: Norma NBR

NORMA BRASILEIRA ABNT NER 15114:2004

5 Condigdes de implantagao

5.1 Generalidades

A fim de asseqgurar a instalagdo sdequada de uma area de reciclagem de residuns da construgdo civil classa
A, 530 estabelecidas as exigéncias de 5.2 a 5.7.

5.2 Critérios para localizagao

O local utilizado para a implantacio de area de reciclagem de resideos da construgao civil classe A deve sa
lal que.

a) oimpacto ambiental a ser causadao pela instalagio da area de reciclagem saja minimizado;
b) a aceitagdo da instalagao pela populagdo seja maximizada,

esteja de acorde com a legislacao de uso do solo e legislacac ambiental,

3.21 FPara a avaliacio da adeguabilidade de um local aos critérios descritos em 5.2, doevem ser
obsarvados os aspeaclos relacionados a:

a) hidrologia;
by veoetacdo,

c] wvias de acesso.



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Criterios técnicos para la localizacion de sitios de vertido de RCD

1. Definir los criterios de exclusion que se van a adoptar:
a) Criterios de exclusion: los cuales introducen restricciones en el proceso de toma de decision. :

o las restricciones de caracter general, que surgen de los criterios aceptados internacionalmente.
o las restricciones particulares, que surgen de condicionantes propias del lugar.

Tabla 1: Criterios de Exclusion

Zonas urbanizadas o con proyecto de urbanizacion Franja de exclusidon de 4 km de los principales centros urbanos, incluyendo
el crecimiento estimado para los proximos 10 afios

Humedales Excluir areas de humedales y zonas de influencia
Cuerpos de agua superficial y zonas Franja de 500 m en torno a los cursos de agua superficial importantes.
potencialmente inundables Franja de 100m de la linea de costa correspondiente a una creciente cuyo

periodo de recurrencia sea de 100 anos.

Tomas de agua superficial Distancia minima de 5 km a tomas de agua con destino a potabilizacién
Zonas de recarga de acuiferos Excluir areas de recarga
Tomas de agua subterraneas Distancia recomendada a los pozos para suministro de poblaciones mayor
a 5km

Fuente: Mercante, et.al, Informe final del proyecto: Determinacién de criterios técnicos para la identificacion de sitios de vertederos de

residuos de construccién.” (2007-2009), Secretaria de Ciencia y Técnica de la UNCuyo. Res. 882/07/R. Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Criterios técnicos para la localizacion de sitios de vertido de RCD
2. Citerios de aptitud:

Aspecto Criterio de aptitud

Uso del suelo

Seleccionar predios en dreas con baja densidad de poblacidén y escasa tasa de
crecimiento poblacional. Evitar zonas con suelos de alta productividad.

Distancia a viviendas

Se recomienda una distancia de 400 m a la vivienda mas cercana.

Distancias a Edificios publicos

Se recomienda una distancia minima de 1.5 km a escuelas.

Topografia

Evitar zonas topograficas muy pronunciadas, se recomienda pendientes menores al
5%.

Ocurrencia de agua subterranea

Evitar zonas de alta productividad.

Profundidad de agua subterranea

Elegir zonas con importante profundidad de agua subterranea

Estrato geoldgico

Evitar zonas con formaciones de alta permeabilidad. Elegir preferentemente predios
donde exista arcilla natural.

Vientos Evitar zonas que se alineen con los centros poblados en la direccidon predominate de
los vientos.
Accesibilidad Elegir zonas que cuenten con vias de circulacidon adecuadas para el transito de

camiones.

Zonas de interés turistico y social

Elegir zonas alejadas de centros de interés social

Proximidad

Evitar distancias excesivas a los principales centro de generacion.

Sensibilidad social

Evitar zonas donde existan antecedentes de fuertes rechazos sociales a este tipo de
emprendimientos.

Irma Mercante




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Disposicion final: Condiciones de proteccion

* La basey los lados del vertedero deben cumplir con requisitos de permeabilidad y
espesor cuyo efecto combinado sea por lo menos equivalente a:

e k<1,0x10 7" m/s
* espesor=1m

e Cuando la barrera geoldgica natural no cumpla las condiciones, se puede
complementar con barrera geoldgica artificial

e Capa mineral de un espesore >0,5m

Condiciones
regionales o locales?

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

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Disposicion final: Diseno de barreras

Directiva Europea

Barrera superior

Ol PN TSR

?:;;*‘5’93, ‘?*%vvggﬂ%’g S AT Kog SIS i Capa de cobertura
5“%?‘!* RN R RS R R Soporte de vegetacién
. by “-( '%‘.':'\!\‘ > . X »c v .--‘_. X ‘ ~" PR 2 ~v‘.~vv:
> -"(_‘./ X ) AP A% A A A A AT A AN AR A A A A
S 2 R e e LR A AAAAAMAAAANAAANANAN AN A AAAAAAAAAA Capa drenante
T e Y R D R B Rt Ny RO T T T T Ty ST T P
: A
» R A AR AR AR A AR A R AR AR o . o .
> RESIDUO INERTE Geosintético o arcilla de
el impermeabilizacién

>. Capa de regularizacidn

S

5

% : > ﬁ-\, )
RN e e
‘d*ihﬂé:qi‘?;; \\'Vﬂﬂiﬂf%rg "

LENaS

Ry o R
T s

A AATRY:
fz‘?f'é:?ﬁ: .’ﬁ_ﬁ

=
Sty S e
s

Capa de drenaje para
recogida de lixiviado

} Barrera geologica artificial > RESIDUO
e20,5m :

Barrera geologica
natural e>1m

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Brasil: CONAMA N2 307/2002

Normas Técnicas relativas a los RCC

RCC y residuos voluminosos. Areas de transferencia y
NBR 15.112/04 triaje. Directrices para proyecto, implantacion y
operacion.

RCC y residuos inertes.Vertederos.

NBR 15.113/04 , _ , ., .
Directrices para proyecto, implantacion y operacion.
NBR 15,1 14/04 | | RCC. Areas ?Ie reciclaj.e:. .
Directrices para proyecto, implantacion y operacion.
NBR 15.115/04 Agregados reciclados de. R.CC. Base de pavimentos.
Procedimientos
NBR 15.116/04 Agregados reciclados de RCC. Pavimentos y

preparacion de hormigones sin funcion estructural.

Irma Mercante



Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Norma IRAM 1531:2016
Agregado Grueso para hormigon de cemento

» Agregado Grueso reciclado:
-demolicion de obras de hormigon.

-trituracion en planta de elementos
prefabricados

-trituracion de restos de hormigon elaborado
endurecido

- 4% _recuperados por lavado de los restos de
hormigon fresco elaborado con agregados

Composicion Agregado gruesos mixtos.

Grueso Reciclado

5%
Condiciones
=M
Rg::;"s ! -20% de agregado grueso reciclado.
® Sustancias L _
perjudiciales -Aplicacion: hormigones en masa o armados
de clase H30 o menor




Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

(Moya M. L. ,Mercante, I.)

Requisitos normativos para aridos reciclados
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Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3

Resultados

Requisitos para elaboracion de normativa regional de acuerdo a los usos

Aplicaciones
Hormigdén No Base y sub-base de

Requisitos Estructural caminos
Absorcién X X
Densidad X X
Contenido de materiales X -
extranos

Cloruros X X
Sulfatos X X
Contenido de finos X X
Contenido de material X -
ceramico

De un total de 10 reglamentaciones que contienen 17 especificaciones, los parametros mas comunes son siete

(Moya M. L. ,Mercante, I. 2013) Irma Mercante
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» ACV de sistemas de gestion de RCD
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