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Una de las actividades a desarrollar en el proyecto de
investigacion “APLICACIONES DE LOS ARIDOS RECICLADOS
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)
PARACEA-CONSTRUCEION-SOSTENIBLE BE
INFRAESTRUCTURAS VIARIAS EN ANDALUCIA CENTRAL”
presentado por la Universidad de Cérdoba en la convocatoria de
proyectos de investigacion |+D+i relativos al ambito competencial
de la Consejeria de Obras Publicas y Vivienda para los afios 2011
a 2013, ha sido la elaboracion de una guia de aridos reciclados
de RCD de Andalucia Central.

El proyecto, financiado con fondos FEDER de la Unién Europea
ha sido desarrollado por la Universidad de Cérdoba a través del
Grupo de Investigacion del PAIDI “TEP 227 Ingenieria de la
Construccion” y de la Catedra de Medio Ambiente Enresa.
Asimismo cuenta con la participacion de la empresa Centro de
Estudios de Materiales y Control de Obra S.A. (CEMOSA) vy la
colaboracion de la Asociacion de Empresas Gestoras de
Residuos de Construccion y Demolicion de Andalucia (AGRECA)
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y del Laboratorio de Control de Calidad de la Construccion de
Coérdoba de la Consejeria de Fomento y Vivienda.

El equipo investigador ha estado constituido por las siguientes
instituciones y personas:

o Grupo de investigacion “Ingenieria de la Construccion” de la
Universidad de Cérdoba

Profesor Dr. Jesus Ayuso Mufioz (Investigador responsable y
coordinador del Proyecto de Investigacion)

Profesor Dr. José Ramon Jiménez Romero
Profesor Dr. Francisco Agrela Sainz
Profesora Dra. Adela Pérez Galvin
Profesor Dr. Martin Lopez Aguilar

Profesor Dr. Alfonso Caballero Repullo

L Catedra de Medio Ambiente Enresa
Profesor Antonio Jesus Gonzélez Barrios

o Agencia de Obra Publica de la Junta de Andalucia

M? del Lirio Garcia Garrido
M? José Sierra Lopez

Rosario Herrador Martinez
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e Asociacion de empresas gestoras de valorizacion de Residuos
de Construccion y Demolicion de Andalucia (AGRECA)

Pablo Pérez Gonzalez

e Centro de Estudios de Materiales y Control de Obras S.A
(CEMOSA)

Manuel Salas Casanova
Sergio Escriba Marin

Noemi Jiménez Redondo

El equipo redactor de esta guia ha estado constituido por las
siguientes personas:

Jesus Ayuso Mufioz (Universidad de Cérdoba)

M? Auxiliadora Barbudo Mufioz (Universidad de Cérdoba)
José Ramon Jiménez Romero (Universidad de Cérdoba)
Francisco Agrela Sainz (Universidad de Cérdoba)

Adela Pérez Galvin (Universidad de Cérdoba)

Martin Lopez Aguilar (Universidad de Cérdoba)

Manuel Salas Casanova (CEMOSA)

Antonio J. Gonzalez Barrios (Catedra de Medio Ambiente-UCQ)
M? del Lirio Garcia Garrido (AOPJA)

M? José Sierra Lopez (AOPJA)

Rosario Herrador Martinez (AOPJA)

Isaac del Rey Tirado (Universidad de Cérdoba)

Antonio Lopez Uceda (Universidad de Cérdoba)
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Introduccion

En las Ultimas dos décadas se ha producido un gran avance en
el tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD),
y SuU procesamiento para la obtencion de Aridos Reciclados (AR).
En décadas anteriores, los RCD se trasladaban a vertederos,
siendo su reciclado despreciable, en contraste con las tasas de
reciclado de otros paises europeos como Holanda o Dinamarca,
en los cuales se reciclaba mas del 70% en los afios 70 y 80.

Los primeros impulsos normativos que se dieron en Espafa
fueron a finales de los afios 90, cuando se plante6 el primer Plan
Nacional de Residuos 2001-2006, en el cual se comenzaron a
fijar principios para la gestion de los RCD, y se fijaban objetivos
muy ambiciosos para reciclar hasta un 40% de los RCD
recogidos al finalizar el periodo de vigencia del plan.
Posteriormente se planted un segundo plan 2008-2015, donde no
solo se fijaban objetivos de reciclaje y reutilizacion, sino que se
incluia un diagnoéstico de la situacion del reciclaje de RCD en
Espafa, y se fijaban nuevos objetivos fijando una tasa del 40%
de reciclaje para el afno 2015, un valor bastante realista por otra
parte.
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Fue en el afio 2008 cuando se aprobd el RD 105/2008 por el que
se regulaba la produccion y gestion de RCD. En este Real
Decreto se definen las figuras juridicas de los agentes que
intervienen en el proceso de gestion de los RCD, asi como los
distintos conceptos a incluir en los proyectos basicos para la
obtencioén de licencias por parte de las empresas del Sector. Este
RD supuso un importante avance, ya que se ordend de una
manera clara a todos los intervinientes en el proceso de recogida
y tratamiento de los RCD.

Posteriormente se comenzd a regular la aplicacion de los AR en
la fabricacion de hormigones, o en la constitucion de capas de
firmes de carreteras. Asi aparecio el anexo 15 de la EHE-O8
(Instruccion del Hormigén Estructural), donde se prescribian las
condiciones que deben tener los AR para su aplicacion en la
fabricacion de hormigones. Igualmente se incluyeron diversos
parrafos en las actualizaciones del PG3, para que se pudieran
aplicar en carreteras como relleno tipo terraplén, o en sustitucion
de materiales sueltos tipo zahorra en capas estructurales de
firmes de carreteras.

Un avance muy significativo se produjo en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, cuando se publicd el documento
“Recomendaciones para la Redaccion de Pliegos de Carreteras
para la inclusion de Aridos Reciclados”. Este documento se
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realiz6 en base a diversas investigaciones y aplicaciones en
tramos de carreteras de aridos reciclados. Este documento fue
pionero en Espana, y dio lugar a un cambio de las prescripciones
que se exigian a los materiales reciclados para su aplicacion en
carreteras.

Finalmente se debe destacar que otros documentos pre-
normativos se han ido publicando, con el objetivo comun de
incrementar la tasa de reciclaje de RCD en Espafa, y la
produccion de los AR con una calidad adecuada a cada uso.
Estos textos son:

e Recomendaciones para la redaccion de Pliegos de
Especificaciones Técnicas para el uso de materiales
reciclados de residuos de construccion y demolicion
(RCD). 2010. GIASA.

e Usos de aridos reciclados mixtos procedentes de
Residuos de Construccion y Demoliciéon. 2011.
Publicacion IHOBE-CEDEX. Trabajo realizado por
CEDEX-AIDICO-LABEIN-UCO.

e Gufa de Aridos Reciclados Procedentes de RCD. 2012.
Proyecto GEAR - GERD.
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Una vez realizado un breve analisis del marco normativo, que en
un apartado posterior se desarrolla de una forma mas
pormenorizada, se va a comentar los hitos mas importantes en el
desarrollo de la investigacion sobre AR realizada en Espanfa,
centrandonos fundamentalmente en la llevada a cabo en la
Comunidad Autonoma de Andalucia en los ultimos diez afios.

Entre los afios 2003 y 2010 se realizaron dos proyectos de
investigacion liderados por el Laboratorio de Estructuras vy
Materiales del CEDEX, en el que participaron diversas
universidades y centros de investigacion de Espafa, proyectos
Rechnor y Cleam. En ellos, se estudiaron las posibles
aplicaciones de AR de hormigdon y mixtos en la fabricacion de
hormigones, tanto estructurales como no estructurales. Las
conclusiones de estos trabajos fueron incluidas tanto en la
EHE-08, como en el documento editado por IHOBE "Usos de
aridos reciclados mixtos procedentes de Residuos de
Construccion y Demolicion" (2011). A nivel nacional también es
de destacar el proyecto GEAR financiado por el Ministerio de
Medio Ambiente y realizado entre los afios 2008 y 2012. Los
resultados obtenidos se han publicado en la Guia espafiola de
aridos reciclados procedentes de RCD (2012). En la misma, se
incluye una propuesta de clasificacion de los AR que contiene las
posibles aplicaciones y especificaciones de los mismos.
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En la Comunidad Autbnoma de Andalucia se han desarrollado
diversos proyectos de investigacion entre los que cabe destacar
el financiado por la empresa publica GIASA, hoy transformada en
Agencia de la Obra Publica de la Junta de Andalucia (AOPJA),
para la aplicacion en carreteras de aridos reciclados mixtos y de
hormigdn, en capas granulares del firme (zahorras) y ligados con
cemento (grava-cemento). El mas importante y trascendental fue
el proyecto de ejecucion de varios tramos de carretera en el
tramo denominado como “Venta del Cordobés” en el afno 2009.
Los resultados de este proyecto de investigacion dieron lugar a la
redaccion del documento mencionado previamente
‘Recomendaciones para la redaccién de Pliegos de
Especificaciones Técnicas para el uso de materiales reciclados
de residuos de construccion y demolicion (RCD)” en el afio 2010.

Asi mismo, la Universidad de Cérdoba (UCOQO), a través del grupo
de investigacion del PAIDI TEP 227 Ingenieria de la Construccion
ha realizado varios proyectos de investigacion con empresas
publicas (EPREMASA y ENRESA) y privadas (SACYR y PLODER-
UICESA) que han permitido realizar cuatro tramos experimentales
en los que se han probado zahorras recicladas mixtas como
capas de base sin revestir de caminos rurales, zahorras
recicladas de hormigdn en capas de base de carreteras de
trafico T2 y por ultimo capas de suelo-cemento con aridos
reciclados mixtos en capas de base de un acceso a la Hiper-
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ronda de Malaga. EI comportamiento de todos los materiales
reciclados ensayados ha sido excelente.

Por Ultimo cabe destacar el actual proyecto de investigacion
financiado por parte de la Agencia de la Obra Publica de la Junta
de Andalucia con fondos FEDER denominado “Aplicaciones de
los Aridos Reciclados de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) para la construccion sostenible de infraestructura viaria en
Andalucia Central”, el cual se esta desarrollando en 2012 y 2013.
En este proyecto liderado por el grupo de investigacion de
Ingenieria de la Construccion de la UCO participa la empresa
CEMOGSA vy la Asociacion AGRECA. Los objetivos principales de
este proyecto son evaluar nuevas aplicaciones de los AR como
material drenante, como suelo-cemento (SC20) utilizando arenas
recicladas, y la fabricacion de hormigones no estructurales con
zahorras recicladas mixtas y bajo contenido en cemento. Asi
mismo, se va a realizar una evaluacion ambiental mediante
ensayos de lixiviacion de los AR producidos en Andalucia central,
asi como tramos experimentales que permitan hacer visible a
ingenieros y contratistas el buen comportamiento de estos
materiales con el fin de potenciar su uso. Los resultados de este
proyecto han permitido elaborar esta “Guia de aridos reciclados
de Andalucia central” que pretende ser un manual de consulta
para los agentes intervinientes en el proceso de transformacion
de los RCD, asi como consultores, contratistas, administraciones,
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etc., y que pueda servir de guia para mejorar los procesos de
tratamiento de estos residuos.

Esta gufa de Aridos Reciclados pretende ser un texto (Util,
funcional y formativo, donde se sienten las bases de los
conceptos y principios a aplicar en el tratamiento de los RCD, y
en su transformacion en aridos reciclados. También se abordara
tanto la legislacion actual, como los estudios de investigacion a
nivel nacional realizados hasta la fecha. Se propondra una
clasificacion de aridos reciclados en la cual se conjuguen tanto
los criterios de nomenclaturas cientificas, como los nombres
comerciales que se aplican cotidianamente por parte de los
gestores de RCD.
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Esperamos que este documento, sea un instrumento util para
todo el sector relacionado con los usos y aplicaciones de los
aridos reciclados de RCD (administraciéon, empresas
constructoras, recicladores e investigadores).
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2. Marco Normativo

2.1. Marco normativo comunitario

La Unién Europea, desde finales de los afios 90, considera a los
RCD como un *flujo prioritario de residuos"'. A pesar de esto
todavia no se ha publicado una legislacion especifica sobre ellos.
A continuacion se indica, la legislacion europea que afecta a la
gestion y tratamiento de RCD, como a la comercializacion de los
aridos reciclados.

Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de abril de 1999,
relativa al vertido de residuos

Se establece para impedir o reducir los efectos negativos para la
salud humana y el medio ambiente producidos por el vertido de
residuos. Estan sujetos a esta Directiva los residuos que se
almacenen previa valorizacion durante un periodo de tres 0 mas
afios y previa eliminacion por un periodo de un afio 0 mas.
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Reglamento (CE) 1013/2006 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 14 de junio de 2006, relativo a los traslados de
residuos

Se recogen los requisitos esenciales para la gestion de residuos,
estableciendo los procedimientos y regimenes de control para su
correcto traslado.

Directiva 2008/98/CE del Parlamento y del Consejo de 19 de
noviembre de 2008, sobre los residuos

Es la legislacion comunitaria que regula la produccion y gestion
de los residuos, conocida como Directiva Marco de Residuos,
con la que se derogan Directivas anteriores. Su funcion principal
es prevenir o reducir los impactos adversos de la generacion y
gestion de los residuos, entre los que se encuentran los RCD, de
manera que se proteja el medio ambiente y la salud humana.
Respecto a la prevencion y gestion de residuos, establece una
jerarquia que servira de orden de prioridades en la legislacion:

e prevencion: a finales de 2014 se estableceran unos
objetivos de prevencion de residuos que seran
desvinculados para 2020;

e preparacion para la reutilizacion y reciclado: se tomaran
medidas que fomenten la reutilizacion de los productos,
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fomentando el establecimiento de redes de reutilizacion
y reparacion. También se promovera un reciclado de
alta calidad y, para este fin, se establecera una recogida
selectiva en origen cuando ésta sea factible técnica,
econdmica y medioambientalmente posible. Para
cumplir estos objetivos, antes de 2020, debera
aumentarse, como minimo, un 70% de su peso la
preparacion para la reutilizacion, el reciclado y otra
valorizacion de materiales;

e otro tipo de valorizacion: se tomaran las medidas
necesarias para garantizar que todos los residuos se
sometan a operaciones de valorizacion;

e y en Ultima instancia, su eliminacion: cuando no se
pueda realizar una valorizacion, todos los residuos se
eliminaran de una forma segura, asegurando una
proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

Los residuos que deben cumplir esta Directiva aparecen en la
lista establecida en la Decision 2000/532/CE de 3 de mayo de
2000, dentro de la cual, en el capitulo 17, se encuentran los
residuos de construccion y demolicion, modificada por la
Decision 2001/118/CE de 16 de enero de 2001, excluyendo a los
materiales naturales definidos en la categoria 17 05 04.

Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se establecen
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condiciones armonizadas para la comercializacion de
productos de construccion y se deroga la Directiva 89/106/
CEE del Consejo

Su entrada en vigor plena se ha producido el 1 de julio de 2013.
Los fabricantes tendran que realizar una declaracion de las
prestaciones de los productos que comercialicen (DdP) en
relacion con sus caracteristicas esenciales. La reglamentacion
nacional, sera la que establezca los valores que se precisen en la
obra de cada producto.

2.2. Marco normativo estatal

La adaptacion de la legislacion y normas armonizadas de la
Union Europea por parte de Esparfia ha dado lugar al siguiente
desarrollo legislativo:

Ley 2/2006, de 5 de mayo, de Prevencién de la Contaminacion
y Calidad Ambiental

Por la que se definen y regulan los instrumentos de intervencion
administrativa ambiental a las que estan sujetas todas aquellas
instalaciones o actividades que puedan afectar al medio, con el
fin de obtener un alto nivel de proteccion del medio ambiente e
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integrar y agilizar los procedimientos administrativos.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
Produccion y Gestion de los Residuos de Construccion y
Demolicion

Es la legislacion basica que regula la produccion y gestion de los
RCD en Espafia. Con él se pretende fomentar la prevencion,
reutilizacion, reciclado y valorizacion de los RCD, con el fin de
proteger y mejorar la calidad de vida y defender el medio
ambiente. Se han tomado las siguientes medidas preventivas:

e ¢l productor (titular del bien inmueble) debera de
incluir un proyecto de gestion de RCD vy, ademas,
tendra que realizar un inventario de los residuos
peligrosos, con una separacion selectiva, y
transportarlos a un gestor autorizado.

e ¢l poseedor (quien ejecuta la obra) se ve obligado a
realizar un plan de gestion de RCD.

e a |los gestores se les prohibe el depdsito en
vertedero a residuos sin tratamiento previo.

Con estas medidas, de obligado cumplimiento (a excepcion de
obras menores de construccion y reparacion domiciliaria), se
pretende que los residuos reciban un tratamiento adecuado antes
de ser depositados en vertedero.
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Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, modificado por el
Real Decreto 1304/2009 por el que se regula la Eliminacion de
Residuos mediante su Depdsito en Vertedero

Estos decretos transponen la Directiva 1999/31/CE a la
legislacion espanola.

Il Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicién (Il
PNRCD)

El Gobierno de Espafia aprobd, el 26 de diciembre de 2008, el
Plan Nacional Integrado de Residuos para 2008-2015, donde se
enmarca el Il Plan de Residuos de Construccion y Demolicion.
Este plan busca mejorar la gestion de los residuos generados en
Espana, tomando como base principal los planes de las
Comunidades Auténomas y de las Entidades locales,
estimulando a las Administraciones y agentes involucrados hacia
proyectos mas ambiciosos. De esta manera se pretende cumplir
con los objetivos impuestos por la Union Europea con la Directiva
Marco de Residuos.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos
Contaminados

Es la transposicion de la Directiva marco sobre residuos. La Ley
22/2011 dicta que, las Administraciones Publicas, aprobaran
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antes del 12 de diciembre de 2013 un programa de prevencion
de residuos, en el que se estableceran los objetivos de
prevencion, de reduccion de los residuos generados y de
reduccion de las sustancias peligrosas. Estas medidas pretenden
reducir en un 10%, para el ano 2020, las cantidades generadas
en el 2010. Para ver la eficacia de las medidas adoptadas se
llevara a cabo una evaluacion de los programas de prevencion,
como minimo, cada seis afios. Ademas, en el caso de los
residuos no peligros de construccion y demolicion, la
reutilizacion, el reciclado y valorizacion debera alcanzar como
minimo el 70% en peso producido.

Asi mismo, para promocionar el empleo de aridos reciclados se
han producido las siguientes modificaciones en la normativa
técnica:

ORDEN FOM/891/2004, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a firmes y
pavimentos (PG-3)

La presente Orden modifica la Orden de 6 de febrero de 1976 del
entonces Ministerio de Obras Publicas, por la que se aprobo el
PG-3. Este pliego dispone las instrucciones para el desarrollo de
obras de carreteras y puentes, con las condiciones técnicas
normalizadas. A continuacion, se indican los articulos
modificados que permiten el empleo de AR de RCD.
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Articulo 510. Zahorras

Se permite el empleo de materiales granulares reciclados de
RCD como zahorras artificiales en categorias de trafico T2 a T4,
siempre que cumplan con las especificaciones de este articulo.

Articul 13. Material r N men lo-cemen

grava-cemento)

Se permite el empleo de materiales granulares reciclados de
RCD en la elaboracion de suelo-cemento (SC20 y SC40), asi
como aridos gruesos reciclados en la elaboracion de grava-
cemento, siempre que cumplan las especificaciones técnicas de
este articulo.

Articulo 551. Hormigén magro vibrado

Se permite el empleo de AR gruesos de RCD siempre que
cumplan las especificaciones técnicas de este articulo,

Las especificaciones técnicas del Articulado del PG-3 se han
establecido para aridos naturales, lo que ha limitado el uso de
AR, cuyas propiedades fisico-mecanicas y quimicas son
diferentes a la de los aridos naturales.
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ORDEN CIRCULAR 24/2008, por el que se modifican
determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) para
adaptarlos a normas europeas armonizadas

Articulo 542. Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon
bituminoso

Permite el empleo de aridos para capas de base e intermedias
incluidas las de alto médulo, del material procedente del fresado
de mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al
10% de la masa total de la mezcla, siempre que cumplan las
especificaciones de este articulo.

Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-08)

Esta instruccion regula el proyecto, ejecucion y control de
estructuras de hormigén estructural, teniendo por objeto la
seguridad de las obras de edificacion y de ingenieria civil
afectadas por esta normativa. EI Anejo 15 especifica las
recomendaciones para la utilizacion de arido grueso reciclado
con naturaleza de hormigoén, a efectos de la instruccion definido
como hormigon reciclado. Entre las recomendaciones de su
aplicacion en hormigoén estructural, cabe destacar, que se
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aconseja limitar el arido grueso reciclado a un 20%. Soélo podréa
usarse en hormigoén en masa u hormigon armado de resistencia
caracteristica no superior a 40 N/mm?2.

2.3. Marco normativo autonomico

A continuacion se mencionan las normas que en base a sus
competencias ha elaborado la Comunidad Auténoma de
Andalucia en relacion con la gestion de RCD y las aplicaciones
de los aridos reciclados.

Decreto 397/2010 de 2 de noviembre, por el que se aprueba el
Plan Director Territorial, de Gestion de Residuos No
Peligrosos de Andalucia 2010-2019

La Ley 10/1998, ya derogada por la Ley 22/2011 de residuos vy
suelos contaminados, establece que es competencia de las
Comunidades Autonomas la elaboracion de planes autonémicos
de gestion de residuos no peligrosos. Por lo que la Comunidad
de Andalucia aprobd este plan territorial con los objetivos de
reduccion, reutilizacion, reciclado y dar otras formas de
valorizacion a los residuos. Entre los residuos estudiados por este
plan se encuentran los residuos de construccion y demolicion.
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El programa de prevencion busca implicar a todos los agentes
sociales y econdmicos que puedan reducir la generacion de
residuos. El objetivo 1.9, especifico para los residuos de la
construccion, es la prevencion en origen de la generacion de
RCD.

El programa de gestion engloba las actuaciones que deben de
realizar los productores y los gestores para garantizar una
adecuada administracion de los residuos hasta que son
valorizados o eliminados, previamente se han tenido que agotar
las opciones de prevencion. Los objetivos para los RCD de este
programa son:

e QObjetivo 2.17. Separacion en origen y correcta gestion
ambiental de las distintas fracciones de residuos
contenidas en RCD. Eliminacion del vertido
incontrolado de RCD vy erradicacion del vertido de
RCD en vertederos de residuos inertes sin tratamiento
previo

e Objetivo 2.18. Aplicacion del principio de jerarquia a
los RCD. Maximizacion de la valorizacion:

e Objetivo 2.19. Separacion y gestion de forma
ambientalmente correcta del 100% de los residuos
peligrosos procedentes de los RCD
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e QObjetivo 2.20. Reciclado del 35% de RCD en el afio
2015y el 40% en el ano 2019

e QObjetivo 2.21. Alcanzar una valorizacion del 20% de
RCD en el 2015y el 25% en 2019

e Objetivo 2.22. Eliminacién en vertedero con
tratamiento previo, como maximo del 45% de RCD en
el 2015y el 40% en el 2019

Ademas, se realizara un seguimiento especial para controlar el
vertido incontrolado de RCD.

Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento de Residuos de Andalucia

Tiene el objetivo de regular la produccion, posesion y gestion de
los residuos que se generen y se gestionen en la Comunidad de
Andalucia, asi como, prevenir su generacion y fomentar la
prevencion, reutilizacion, reciclado y valorizacion.

Recomendaciones para la redaccion de: Pliegos de
especificaciones técnicas para el uso de materiales
reciclados de residuos de construcciéon y demolicion (RCD),
realizado por la empresa publica Gestidn de Infraestructuras
de Andalucia, S.A. (GIASA)

Tiene como objetivo principal facilitar el uso de los aridos
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reciclados de RCD, debido a que la normativa vigente, a pesar
de permitir su uso, impone unas exigencias técnicas demasiado
restrictivas para que estos materiales secundarios puedan
utilizarse. Por eso, en este pliego, se proponen unas
especificaciones técnicas para estos materiales, basada en su
comportamiento en tramos experimentales de infraestructuras
viarias. Contiene 4 articulos, uno relativo a consideraciones
generales y los otros relativos a:

Articulo 1. Zahorras artificiales de reciclado de RCD

Articulo 2. Grava-cemen n ari r | recicl
hormigén (GCR HORM)

Articulo 3. Suelos de reciclado de RCD
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3. Los aridos reciclados en Andalucia Central

3.1. Introduccion

En este apartado, se realiza un inventario de plantas autorizadas
como gestores de RCD de la zona objeto de este proyecto, datos
de cantidades de RCD gestionados en los Ultimos 5 afos, tipos y
cantidades de aridos reciclados producidos, asi como destino de
los mismos, tasa de reciclaje por plantas y por provincias. Por
ultimo, se incluira la tasa de produccion de RCD por habitante y
ano en las provincias de Coérdoba y Maélaga. Este dato se
obtendra a partir de los RCD gestionados por las plantas
estudiadas (las uUnicas autorizadas por la Consejeria de Medio
Ambiente).

Asi mismo, se realiza una caracterizacion de las propiedades
fisicas y quimicas de las distintas tipologias de AR producidos en
las distintas plantas. El analisis de los resultados obtenidos
permitira hacer una propuesta de clasificacion de los AR.

3.2. Identificacion y localizacion de las plantas

Se ha realizado un inventario de las plantas fijas autorizadas por
la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia para
la gestion de RCD, localizadas en Andalucia central (provincias
de Coérdoba, Mélaga y parte de Granada).

El resultado de esta recogida de informacion se resume en la
Tabla 1, donde se observa que en la provincia de Cérdoba hay 8
empresas gestoras de RCD autorizadas (una de ellas con 6
plantas de tratamiento), y otras 8 en la provincia de Malaga. De
forma adicional, se han seleccionado dos plantas autorizadas en
la provincia de Granada con vistas a una posible aplicacion en
una obra cercana.

Se ha de destacar que las plantas del Complejo Medioambiental
de Cordoba y del Centro Medioambiental de Malaga “Los
Ruices”, corresponden a las empresas municipales de recogida
de residuos urbanos de la ciudad de Cordoba y Malaga
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EMPRESA LOCALIDAD
1 COMPLEJO'MEDIOAMBIENTAL DE CQRDOBA (SADECO) Cérdoba
5 GESTION DE ESCOMBROS DE CORDOBA, S.A. Cérdoba
(GECORSA)*

3 RECICOR XXI, S.L. (GRUPO BAREA) Coérdoba

4 EPREMASA - Montemayor Montemayor (Cérdoba)

5 EPREMASA - Belmez Belmez (Cérdoba)

6 EPREMASA - Fuente Palmera Fuente Palmera (Cérdoba)

7 EPREMASA - Montoro Montoro (Cérdoba)

8 EPREMASA - Nueva Carteya Nueva Carteya (Cérdoba)

9 EPREMASA - Rute Rute (Coérdoba)

10 EPSILON, S.L.* Moriles (Cérdoba)

11 RECICLADOS ECOBAENA, S.L. Baena (Cérdoba)

12 EXNITRANSA, S.L. Castro del Rio (Cérdoba)

13 UNION DE RECICLAJES Y ESCOMBROS, S.A. Lucena (Cérdoba)

14 RECICLADOS ESPEJO * Cuevas Bajas (Malaga)

15 RECICLADOS MIJAS, S.L.* Cala de Mijas (Malaga)

16 ARIDOS LA VENTILLA, S.L. Parauta (Malaga)

17 | CENTRO AMBIENTAL DE MALAGA “LOS RUICES” (LIMASA) Malaga

18 ARISTERRA, S.L. * Malaga

19 ARIDOS ECOLOGICOS DEL SUR, S.L. * Malaga

20 ORTEGA VELA-ORVESA * Estepona (Malaga)

21 RECICLADOS AXARQUIA * Canillas de Aceituno
(Malaga)

22 INERTES GUHILAR S.L. * Alhendin (Granada)

23 EIDERS.L. * Guadix (Granada)

*Plantas pertenecientes a AGRECA

Tabla 1. Listado de plantas de tratamiento de RCD

respectivamente (Saneamientos de Coérdoba (SADECO), vy
Servicios de Limpieza Integral de Malaga (LIMASA). Asi mismo,
EPREMASA es la Empresa Provincial de Residuos y Medio
Ambiente de la Diputacion Provincial de Coérdoba, que es la

propietaria de 6 plantas situadas en Montemayor, Belmez, Fuente
Palmera, Montoro, Nueva Carteya y Rute que son gestionadas
mediante concesion por la empresa Urbajicar. Por lo tanto en la
zona objeto de estudio, existen 23 plantas de tratamiento de

RCD.

De estas 23 plantas, 10 pertenecen a La Asociacion de
Empresas Gestoras de Residuos de Construccion y Demolicion
de Andalucia (AGRECA), que se cred para agrupar y defender
los intereses comunes de las empresas ubicadas en Andalucia
que se dedican al reciclaje de RCD.

Las plantas de Reciclados EcoBaena (Baena, Cérdoba) y Unién
Reciclajes y Escombros (Lucena, Cérdoba) han cerrado, dejando
de ser Gestores Autorizados de RCD. Del resto, se han visitado
14 plantas de tratamiento (fondo sombreado en la Tabla 1). Su
situacion se puede apreciar en la Figura 1. De las 6 plantas de
EPREMASA tan solo se ha visitado la de Montemayor ya que el
resto de plantas tienen el mismo sistema de gestion de los RCD.
No obstante, se ha obtenido informacion de entrada de RCD vy
aridos reciclados producidos de las cinco restantes. Por ello, se
va a considerar que el numero de plantas incluidas en el proyecto
es de 19.
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Figura 1.

Las plantas marcadas con simbolo rojo son aquellas que han
sido visitadas e incluidas en el presente proyecto, mientras que
las marcadas con simbolo naranja se refieren a otras plantas de
tratamiento de RCD autorizadas de la Comunidad Autbnoma de
Andalucia, la mayoria de ellas, pertenecientes a la asociacion
AGRECA.

Una informacion mas detallada de la localizacion, sistema de
tratamiento, datos de produccion... etc, se encuentra en la
plataforma web del proyecto:

http://www.aridosrcdandalucia.es/rcd/productores-rcd/

A continuacion se hace un resumen de los sistemas de gestion,
cantidades de RCD gestionados, tipologia y cantidades de aridos
reciclados producidos, tasas de reciclaje y de produccion de
RCD por habitante.

3.3. Sintesis de los sistemas de gestion de las
plantas visitadas

3.3.1. Clasificacion del material a la entrada

La Tabla 2 muestra la clasificacion de los RCD que realiza cada
una de las plantas visitadas en base a su naturaleza y grado de
contaminacion. Los distintos tipos de RCD se clasifican a la
entrada y se disponen en acopios diferenciados para su
posterior tratamiento. De las 19 plantas incluidas en el proyecto,
tan solo tres plantas (Sadeco, Limasa y Aridos la Ventilla) no
separan el RCD segun su naturaleza, clasificando todo el RCD
como mixto y diferenciando segun el grado de contaminacion
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que contenga, esto es asi, debido a que las dos primeras son
empresas municipales y reciben RCD de obra menor. En Aridos
la Ventilla no es necesario realizar esta separacion porque todos
los RCD van destinados a vertedero después de realizar un
tratamiento gue consiste en la limpieza de materiales
aprovechables por gestores autorizados (elementos férricos,
plasticos, neumaticos, cartones, etc). Por Ultimo, Exnitransa no
realiza ninguna clasificacion del RCD a su entrada a la planta.

Naturaleza Clases Plantas Destino
L Masa y Armado Gecorsa, Urbajicar Reciclado
Hormigdn - - : = -
limpio Mezcla masay Recicor, Epsilon, Reciclados Mijas, Aristerra, Reciclado
armado Arecosur, Guhilar, Eider, Cuevas Bajas
Sadeco, Gecorsa, Recicor, Urbajicar, Epsilon, Reciclado
Limpio Limasa, Guhilar, Eider, Cuevas Bajas
Aridos La Ventilla Vertedero
Sadeco, Gecorsa, Recicor, Urbajicar, Epsilon, .
. . . Reciclado
Semi-sucio Limasa
Aridos La Ventilla Vertedero
Mixto Sadeco, Gecorsa, Recicor XXI, Aridos La Vertedero
Sucio Ventilla, Eider, Cuevas Bajas

Urbajicar, Epsilon Reciclado
Muy sucio Urbajicar Vertedero
Sin clasificar R‘emclados Mijas Reciclado

Aristerra, Arecosur

- Gecorsa, Urbajicar .
Asfaltico | ---------- Guhilar, Eider Reciclado
Tierras de excavacion Sadeco, Epgllon Cribado
Arecosur, Eider

Tabla 2. Clasificacion del RCD en la entrada de las plantas

3.3.2. Pre-tratamiento

Se diferencian dos pre-tratamientos: uno para el material con
naturaleza de hormigén y otro para el RCD mixto.

En el caso del material con naturaleza de hormigon solamente se
le realiza una disminucion de volumen mediante martillo vibrante.

En Gecorsa y Arecosur también utilizan un demoledor para la
eliminacion de la armadura del hormigon.

Para el caso del RCD mixto, se realiza una separacion de las
impurezas (maderas, elementos férricos, papeles, cartones,
neumaticos, etc.) manual y mecanicamente, asi como una
disminucion de volumen mediante martillo vibrante.

Ademas, en Recicor, Epsilon y Limasa se aplica un pequefno
riego para evitar la produccion de polvo durante el proceso de
reciclaje.

3.3.3. Pre-cribado

En casi todas las plantas, la primera operacion que se realiza es
un pre-cribado para eliminar todas las particulas finas que
habitualmente es donde se concentra la mayor proporcion de
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elementos como el yeso y tierras que son muy perjudiciales para
la calidad de los aridos reciclados. Solo en Exnitransa, Cuevas
Bajas y Urbajicar no se realiza este proceso. En la planta de
Recicor se realiza este pre-cribado para no saturar la molienda,
introduciendo el material extraido después de la machacadora. El
tamiz que se utiliza es muy diferente segun la planta, siendo los
mas comunes: #10, #15, #20, #25 y #40. Este proceso se realiza
tanto al RCD procedente de hormigén como al mixto.

En funcion de la calidad y origen del material procedente del pre-
cribado, se destina bien a vertedero, bien a obras internas de
explotacion y mantenimiento del vertedero o bien se vende como
tierra vegetal o para rellenos.

3.3.4. Numero y tipos de trituracion

La trituracion se realiza con una machacadora de mandibulas, o
un molino de impacto, dependiendo de la planta de tratamiento.
La Tabla 3 muestra el niumero de lineas, de equipos v tipos de
trituracion existentes en cada una de las plantas.

3.3.5. Triaje

Para limpiar el material que se esta procesando, en 9 plantas se
realiza un triaje manual, las cinco plantas gue no realizan triaje
manual son: Urbajicar, Epsilon, Aristerra, Cuevas Bajas y
Arecosur. Este triaje se realiza para eliminar los materiales
inadecuados para un arido reciclado de calidad, pero que se
pueden reciclar, tales como madera, vidrio, plasticos, (Codigo
1702 del catalogo Europeo de Residuos) y acero y otros metales
(Cdédigo 1704 del Catélogo Europeo de Residuos). En Sadeco,
Gecorsa, linea de hormigén de Recicor XXI, linea de material
mixto en Reciclados Mijas, Limasa, Aridos la Ventilla y Eider
tienen una cabina de triaje en la cual pueden realizar la limpieza
hasta 4 operarios. En Exnitransa hay un pequefio puesto a la
salida de la machacadora donde un operario elimina estos
materiales. Y en Guhilar a la salida de la primera trituracion hay
un puesto para un operario y después del primer cribado tiene
una cabina de triaje.
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o o H H H [+]
N° de ST N° de equipos de Tipo de equipos de N

. . . ) .s . Plantas N° electroimanes Ubicacion
lineas trituracion trituracion lineas

Limasa, Aristerra,
Arecosur, Cuevas Bajas y Eider

Molino de impacto

Epsilon

Machacadora de
mandibulas

Aridos La Ventilla

(1)

Gecorsa, Epsilon, Urbajicar,
Exnitransa, Aristerra, Arecosur,
Eider, Cuevas Bajas

A la salida de la primera
molienda

Aridos La Ventilla

Después del triaje manual

Uno después del pre-cribado

Sadeco. Gecorsa. Epsilon Machacadora de Sadeco, Limasa 2 y otro a la salida de la primera
’ . » =P y mandibulas + Molino de molienda
Exnitransa . - —
impacto Linea de hormigén:
Recicor XXI| Machacadora de A la salida de la primera
ecico mandibulas 2 Recicor XXI > molienda

Reciclados Mijas

Linea de hormigén: 1
Machacadora de
mandibulas

Linea de RCD mixto:
A la salida de la primera
molienda

Reciclados Mijas

Linea de RCD mixto:
Machacadora de
mandibulas + Molino de
impacto

Guhilar @

Linea de pretratamiento

Linea de hormigén:
A la salida de la primera

3 Guhilar 3 molienda

Lineas (2) de RCD mixto:

Linea de hormigén:
Machacadora de
mandibulas + 2 Molinos
de impacto

A la salida del trémel

Linea de RCD mixto:
2 Molinos de impacto

Tabla 4. Separador magnético

(1) Esta planta no tiene ninguna machacadora al ir todo a vertedero
(@) Los dos molinos de impacto son comunes para las lineas de tratamiento de hormigén y RCD

mixto. Por el contrario, la linea de RCD mixto no tiene machacadora de mandibulas

3.3.7. Eliminacion de materiales ligeros

Para eliminar materiales ligeros se utilizan sopladores o
lavadoras. Generalmente, estos elementos se disponen después
de realizar el cribado, en las cintas transportadoras por las que
sale el material mas grueso. En las plantas de Exnitransa,
Aristerra, Cuevas Bajas, Guhilar y Eider no se utiliza ningun
medio para eliminar los materiales ligeros. La Tabla 5 muestra el
tipo y el nUmero de equipos que se utilizan para le eliminacion
de los materiales ligeros en cada una de las plantas.

Tabla 3. Niimero y tipo de moliendas en casa planta

3.3.6. Separador magnético

Todas las plantas visitadas tienen un separador magnético o
electroiman para la eliminacion del material férrico. En la Tabla 4
se detalla el nuUmero de electroimanes gue tiene cada planta y su
ubicacion.
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3.3.8. Supresor de polvo

Para evitar la produccion de polvo durante el proceso de
reciclado, 8 plantas de las 19 incluidas en el proyecto utilizan
supresores de polvo en la produccion de arenas. En Sadeco,
Gecorsa, Recicor, Urbajicar, Aristerra, Arecosur y Guhilar se
suprime el polvo con un riego mediante aspersores al final de la
cinta que transporta la arena al acopio, y en Epsilon se colocan
tubos verticales al final de la cinta para que el material caiga
directamente en el suelo, evitando que las particulas finas
permanezcan en suspension en el aire.

Tipo Nuamero Plantas Ubicacién
Sadeco A la salida de la tercera criba (>8 mm)

Recicor (hormigén) A la salida de la segunda criba (>8 mm)

1 Urbajicar (Rute) A la salida de la criba (>40 mm)

Limasa A la salida de la primera criba (>400 mm)

Aridos La Ventilla A la salida del trémel (>30 mm)

Soplador Gecorsa Uno a la salida de la tercera criba (>5 mm) y
otro a la salida de la cuarta criba (>40 mm)
2 Recicor XXI (mixto) A la salida de la segunda criba (>30 y >8 mm)
Remclac}os Mijas Dos a la salida de la primera criba (>8 mm)
(mixto)
Lavadora 1 Epsilon A la salida de la segunda criba (>30 mm)

Tabla 5. Eliminacion de materiales ligeros

3.4. Tipologia de materiales obtenidos y destino

En la Tabla 6 se muestra un resumen del listado de materiales
reciclados obtenidos, su naturaleza y el destino que normalmente
suele darse a dichos materiales. La granulometria de los
materiales es muy variable, asi las arenas oscilan entre 0-6 y
0-10 mm, las gravas entre 6 mm (tamafio mas pequefio) y 40 mm
tamafio maximo, las zahorras entre 0-32 y 0-40 mm, el arido
grueso entre 32-60 mm y 40-80 mm.

Material Naturaleza Destino
Mixta Cama de tuberias y tierra vegetal
Arena . Cama de tuberias, mortero de albafileria y
Hormigon o
hormigdn no estructural
Mixta Rellenos y material drenante
Grava - - —
Hormigén Rellenos, material drenante y hormigén pobre
Mixta Caminos rurales y subbase de carreteras
Zahorra H e Caminos rurales y subbase de carreteras, calles,
ormigén S
acerados y carril bici
- Mixta .
Arido grueso > 32 mm Hormigén Material drenante
Tierras de excavacion Tierra Vegetal y Rellenos

Tabla 6. Resumen de materiales obtenidos y destino

El uso de las arenas para el hormigdn no estructural solo ocurre
en la planta de Epsilon, al vender la totalidad de las arenas
recicladas a una empresa local (Vipreluc) para la fabricacion de
adoquines.
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La Figura 2 muestra las cantidades producidas en porcentaje de
los distintos tipos de aridos reciclados. Para ello, se han utilizado
los datos suministrados por 16 plantas, ya que las plantas de
Epsilon (Cdérdoba), Arecosur (Malaga) no disponen de las
cantidades producidas de cada tipo de arido reciclado. La planta
de Cuevas Bajas tampoco se ha considerado ya que solo ha
funcionado en el afio 2012. En la figura se aprecia que el material
de mayor produccion es la zahorra (media del 56.1%), que se
utiliza en la construccion de caminos rurales, explanadas,
subbases de carreteras, vias urbanas, acerados etc. A
continuacion le sigue el arido grueso (media del 20.4%) que se
utiliza como material drenante.

100% - )
90% 1 W Arena ®Zahorra ™ Grava ™ Arido grueso
80% -
70%
60% -
50% -
40% -
30% -

54,1%
50,0%
58,3%
59,2%
56,1%

20% -
10% -
0% -

Cantidad de materiales producidos (%)

2008 2009 2010 2011 Media

Figura 2.  Porcentaje de materiales producidos

Por ultimo, la arena y la grava reciclada se producen en
cantidades similares (13,5 y 10% respectivamente).

3.5. Calculo de la tasa de reciclaje de la zona
estudiada

A partir de los datos suministrados por cada una de las 19
plantas, correspondientes al periodo 2007-2011 se ha calculado
la tasa de reciclaje de la zona objeto de estudio que se ha
desglosado por provincias. La Tabla 7 muestra los resultados
obtenidos. Se aprecia que la provincia de Coérdoba es la que
tiene una mayor tasa de reciclaje (media del 66%) que casi
duplica a las de Maélaga y Granada (media del 38 y 36%
respectivamente). Sin embargo, como se comentara mas
adelante, la tasa de entrada de RCD a las plantas de Cérdoba es
muy baja en relacion a la provincia de Malaga. Esto puede
indicar que una parte importante de los RCD generados en
Coérdoba se estén gestionando de manera inadecuada en
vertederos ilegales. Otro dato que avala esta tesis es que en la
provincia de Cordoba, a pesar de la crisis econdémica general y
de la grave situacion del sector de la construccion, la entrada de
RCD en las plantas autorizadas ha crecido en los dos ultimos
afos un 34%. Esto puede ser debido a la introduccion de unos
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mejores mecanismos y sistemas de control de la produccion de
RCD promovidos por el RD 105/2008 por el que se regula la
produccion y gestion de los RCD. También conviene resaltar que
aunque la provincia de Malaga tiene una tasa de reciclaje media
del 38%, en los dos ultimos anos la tasa es superior al 60%, lo
que indica una clara mejoria en los sistemas de tratamiento de
los RCD. La tasa media de reciclaje de la zona objeto de estudio
en el periodo analizado es del 40%, siendo la del afio 2011 del
53%, lo que indica una tendencia creciente y positiva de la tasa
de reciclaje de la zona estudiada.

Uno de los objetivos cuantitativos del [I Plan Nacional de
Residuos de Construccion y Demolicion (PNRCD 2008-2015), es
conseguir una tasa de reciclaje del 25 % en el afio 2012 y del 40
% en el 2015. Como se puede ver en la anterior tabla, en las tres
provincias se ha cumplido el objetivo del afio 2012.

Ademas, en la provincia de Coérdoba se supera el objetivo del
afno 2015 y la de Méalaga lo ha superado en los dos ultimos anos.
Sin embargo, en las dos plantas estudiadas de la provincia de
Granada, la tasa de reciclaje ha tenido oscilaciones entre el 26 y
el 43 %, estando la media del periodo por encima del objetivo del
2012, pero ligeramente por debajo del objetivo del 2015.

Provincia Afo Entrada (t) Salida (t) Tasa de reciclaje
2007 69.762 43.888 63 %
2008 61.082 38.668 63 %
Cérdoba 2009 73.733 58.052 79 %
2010 88.788 58.280 66 %
2011 99.106 61.464 62 %
MEDIA 78.494 52.070 66 %
2007 532.943 0 0%
2008 559.151 149.160 27 %
; 2009 560.050 223.466 40 %
Malaga
2010 721.602 436.156 61 %
2011 474,192 282.469 60 %
MEDIA 568.188 218.250 38 %
2007 409.599 160.641 39 %
2008 277.547 118.904 43 %
Granada® 2009 312.998 80.991 26 %
2010 329.018 117.760 36 %
2011 198.527 66.266 33 %
MEDIA 305.538 108.912 36 %

(1) En esta provincia tan solo se han analizado 2 plantas de tratamiento de RCD

Tabla 7. Entrada de RCD y produccién de dridos reciclados en Andalucia central
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En resumen se puede afirmar que se estan cumpliendo los
objetivos del I| PNRCD, pero aun se esta lejos de alcanzar la tasa
que marca la Directiva Marco Europea, reciclar un 70 % de los
RCD para el afo 2020. Por este motivo, es necesario seguir
teniendo iniciativas en el sector, de manera que se pueda
conseguir el objetivo propuesto por la Unién Europea.

La evolucion de la entrada, salida y la tasa de reciclaje durante
los Ultimos afos se puede ver en las Figura 3-5.

H(Cordoba ®™Milaga " Granada* ™ Andalucia central
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En esta provincia tan solo se han analizado 2 plantas de tratamiento de RCD

Figura 3. Entrada de RCD por provincias
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Figura 4. Salida de Aridos reciclados por provincias

100% - W (Cordoba ™Milaga ™ Granada* ™ Andalucia central
90% -
80%

79%

3 60%
2 50%
2 o
-
a 40%
o
= 30%
20%
10%
0%

2007 2007 e 2010 2011 TOTAL

EjeHorizontal (Categoria)

En esta provincia tan solo se han analizado 2 plantas de tratamiento de RCD

Figura 5. Tasa de reciclaje por provincias
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En las gréaficas se puede ver la tendencia que ha habido durante
los ultimos afos, se observa como en Andalucia central ha
habido un aumento, tanto de entrada como de reciclaje, hasta el
afio 2010. En el afo 2011 se aprecia un descenso tanto de
entradas como de ventas. Esto se debe a la grave crisis
econdmica en la que se encuentra, actualmente, envuelto el pais,
que afecta especialmente al sector de la construccion, que ha
disminuido su actividad en tasas proximas al 50%.

3.6. Tasa de produccion de RCD por habitante

La Tabla 8 muestra la tasa de produccion de RCD en kg/hab. y
afio que han gestionado las 16 plantas incluidas en el proyecto
de las provincias de Coérdoba y Malaga en el periodo 2007-2011.
Esta tasa no se ha calculado para la provincia de Granada, ya
que tan solo se han visitado dos plantas de las existentes en la
provincia.

Como se puede observar en esta tabla, las tasas medias en el
periodo de estudio son 98 y 360 kg/hab y afio, en Cérdoba vy
Malaga, respectivamente. Estas tasas son muy inferiores a las
estimadas por el Ministerio de Medio Ambiente en el PNRCD
(2008-2015) que eran de 790 kg/hab y afio para toda la

poblacion espafiola, y 723 kg/hab y afio en la Comunidad
Autonoma de Andalucia, en el afio 2005.

La provincia de Maélaga tiene una tasa un 54 % inferior a la
estimada para Espafia en el afo 2005. Si se considera la
contraccion experimentada por el sector de la construccion en el
periodo 2005-2011 se puede aceptar como bastante proximo a la
realidad la tasa de produccion de 360 kg/hab y afio. Sin
embargo, en la provincia de Cérdoba es un 88% inferior. Esto no
solo es consecuencia de la crisis del sector, sino que indica que
hay una gran cantidad de RCD que son gestionados de manera
ilegal. Conviene resaltar que en ambas provincias se han visitado
todas las plantas autorizadas por la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia que tienen actividad, a
excepcion de dos plantas de la provincia de Malaga,
concretamente, correspondientes a las empresas 'Reciclados
Espejo" de Cuevas Bajas, y "Ortega Vela-Orvesa" de Estepona
que no han podido ser visitadas.
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Tasa de produccién

Provincia Entrada (1) Poblaciéon (hab)

(kg/hab y afo)

2007 69.762 792.182 88

2008 61.082 798.822 76

Cordona 2009 73.733 803.998 92
2010 88.788 805.108 110

2011 99.106 805.857 123

TOTAL 78.494 801.193 98

2007 532.943 1.517.523 351

2008 559.151 1.563.261 358

, 2009 560.050 1.593.068 352
Mélaga 2010 721.602 1.609.557 444
2011 474.192 1.625.827 292
TOTAL 569.603 1.581.847 360

Tabla 8. 'Iasa de produccion

3.7. Propiedades de los aridos reciclados

Con el objeto de caracterizar los aridos reciclados que se
producen en la actualidad en Andalucia Central, se tomaron
muestras en las siguientes plantas de gestion de RCD de
Coérdoba, Malaga y Granada:

e Aristerra (Malaga)

e Barea (Cdordoba)

e Epsilon (Cérdoba)
e Gecorsa (Cordoba)

e Guhilar (Granada)

e Mijas (Malaga)

De estas plantas se tomaron para su ensayo en laboratorio un
total de 17 materiales, segun se muestra en la Tabla 9.

Los ensayos llevados a cabo son los establecidos por el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obra de Carreteras y
Puentes (PG-3), teniendo en cuenta la Ultima edicion de las
normas UNE referidas en éste.

Los criterios de validacion empleados en este capitulo son los
actualmente vigentes en Andalucia en cuanto a la utilizacion de
este tipo de materiales en cada unidad de obra dentro de una
infraestructura viaria, es decir, PG-3 y/o “Recomendaciones para
la Redaccion de Pliegos de Especificaciones Técnicas para el
Uso de Materiales Reciclados de RCD” (en adelante Pliego RCD)
de GIASA. En el caso de arena para su uso como cama de apoyo
de tuberias, dado que no existe ninguna normativa aplicable, se
ha utilizado las recomendaciones de AGRECA editadas en 2011.
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En la Tabla 10 se recogen los posibles usos de estos materiales
segun los antecedentes del proyecto, normativa y experiencias

previas, asi como la normativa empleada para su validacion:

Cadigo Tipo de material Tamafio Planta

Z1 1 zahorra reciclada mixta 0-32 mm Gecorsa (Cérdoba)
z2 1 zahorra reciclada mixta 0-32