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RESUMEN

El presente Trabajo De fin de Grado (TFG) plantea como objetivo principal para la
investigacion, abordar los distintos procesos de tratados de residuos de construccion y
demolicidn, segun las normas y decretos establecidos en las provincias de Castillay Ledny

Valencia, a través de plantas de tratado.

Se espera estimar asi, gracias a los datos reales que se han podido recolectar del
proyecto de construccion de la autovia SG-20 Segovia hasta el afio 2010. Cual ha sido

aproximadamente la cantidad de residuos de construccion producidos hasta ese afio.

Para comenzar, se hara una fundamentacion tedrica en la que se sacaran beneficios
que posteriormente nos permitiran tener un objetivo claro y una opcién mas adecuada para

considerar.

Para concluir, se presentaran los resultados mas apreciables que se obtiene de esta

investigacion, se mostraran las conclusiones obtenidas.
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ABSTRACT

This Final Degree Project (TFG) proposes, as the main objective for research, to address
the different processes of construction and demolition waste treaties, according to the
norms and decrees established in the provinces of Castilla y Ledn and Valencia, through

treated plants.

It is expected to estimate this way, thanks to the actual data that has been collected from the
construction project of the SG-20 Segovia highway until 2010. What has been
approximately the amount of construction waste produced up to that year.

To begin, a theoretical foundation will be made in which benefits will be derived that will

later allow us to have a clear objective and a more appropriate option to consider.

To conclude, the most significant results obtained from this investigation will be presented,

the conclusions obtained will be shown.
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INTRODUCCION

Desde el inicio de la historia el hombre ha tenido que utilizar diferentes medios para
poder movilizarse. Pero a medida que el tiempo ha pasado han surgido nuevos métodos o
vias de comunicacion que nos han permitido trasladarnos de un lugar a otro ahorrando
tiempo, proporcionandonos mas seguridad y también eficacia. Las carreteras, auto vias y
autopistas son algunas de ellas. En Espafia especificamente esta en construccion la autovia
SG - 20 de Segovia, que consiste en la duplicacion de la carretera que abarca
Aproximadamente 15 km de longitud.

Segln el proceso constructivo de dicha autovia nos enfocaremos también en las
distintas prevenciones que pudieran utilizarse para la regulacion correcta de los residuos

que se producen en obra y para los problemas producidos en la misma.

Desde el inicio de los tiempos el hombre ha utilizado los recursos naturales que le ha

proporcionado el medio ambiente para su propio consumo Yy beneficio personal.

Sin embargo, a partir del crecimiento poblacional se comenzaron a producir una gran
cantidad de residuos que la naturaleza era incapaz de eliminar por ciclos naturales. Asi que
esto nos obligd a idear estrategias que nos ayudaran a proteger el medio ambiente de estos

agentes.

A pesar de que los residuos producidos a través de obras de construccién civil no
suponen un problema sanitario inmediato, son potencialmente dafiinos para el medio

ambiente y para el ser humano.

Tras la apariencia de baja peligrosidad de los RCD se pueden encontrar agentes muy
contaminantes y perjudiciales para ambos. Por esta razon se han aplicado normativas que
protegen Y ayudan a disminuir el impacto negativo que producen cierta actividad como lo

es la construccién.

A pesar del gran volumen de residuos que se producen en la construccion no hay un

dato indicativo especifico que pueda determinar la cantidad de escombros que se producen
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anualmente. La disparidad de estos datos se debe a que la mayoria de estos residuos no

estan controlados y se abandonan sin registro alguno.

En este trabajo investigativo nos enfocaremos principalmente en dos fuentes de

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).
Que son:
e Residuos procedentes de puntos de extraccion o de movimientos de tierra.

e Residuos de construccion y demolicion, donde estudiaremos distintas

opciones para tratarlos.

10
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JUSTIFICACION

Las obras de construccidon siempre han conllevado una generacion de residuos en
gran volumen. Estos residuos suponen, entre otras cosas, costes econémicos, contaminacion
ambiental y espacio en obra destinado a su almacenaje. Por ello, es necesario determinar

técnicas para cambiar la gestion con la que se maneja este tema.

Hoy en dia, gracias a los avances en el mundo es posible tener acceso a la
informacidn completa y concisa de las obras llevadas a cabo en Espafa y en el mundo. Esto
nos permite, mediante la comparacion y el conocimiento de las técnicas utilizadas en las
diferentes clases de obrar, hacer un estudio informativo y comparativo para aportar una

solucion a la problematica existente.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio que permita determinar, a través de datos reales obtenidos por
la investigacion, las distintas opciones para el tratado de residuos de la construccién de la
autovia SG-20.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Recoleccion de informacion basada en datos reales de la obra SG-20 Segovia.

2 Efectuar una comparativa que explique las diferencias apreciables en la legislacion en
materia de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion de las comunidades de
Castillay Leon y la Comunidad Valenciana.

12
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3 Reproducir como ejemplo, un Modelo de estudio de gestion de RCD'S que logre

mostrar como pudo ser el tratado de los RCD de construccién en la SG-20.

4 ldentificar los problemas ambientales mas importantes que pudieran producirse sin la
gestion correcta de RCD en la autovia SG-20. Y determinar las principales medidas
correctoras y preventivas que deben tomarse en cuenta a la hora de trabajar con cada

método de gestidn de residuos y demolicion.

13
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes Historicos

Con el paso del tiempo, la humanidad ha evolucionado de una forma ilimitada,
produciendo esto un gran crecimiento en el entorno urbano y obligando al hombre a

modificar sus condiciones de habitabilidad.

El sector del &rea de la construccion ha crecido de forma muy elevada en las Gltimas

décadas y con él la produccion de residuos de construccion y demolicion.

El Segundo plan nacional integrado de residuos (2008) en su investigacion estima

2kg de residuos generados por habitante y dia en Espafia como media.

Donde en muchos casos estos residuos han sido principales responsables de la

contaminacion ambiental, alteraciones de paisajes, contaminacion de suelos y de acuiferos.

Espafia es el quinto pais europeo en produccién de Residuos de Construccion y

Demolicion, reciclandose sélo el 5 % de lo producido.

El importante problema generado por la construccion ha provocado una alarma social
muy grande que ha permitido la aparicion de normas que regulan la produccién y gestion
de los residuos de construccion y que obliga a la inclusion de un documento de carécter
técnico en la fase de redaccion de proyecto, con el que se pretende garantizar la aplicacion

real de la gestion de residuos de construccion y demolicion.

Entre ellas podemos hallar el “Manual para la redaccion de estudios de gestion de
RCD en obras de edificacion, rehabilitacion y demolicion” Elaborado por el 1hobe en
colaboracion con BLOC VAXA S.L. y la Universitat Politécnica de Catalunya, dicho
manual tiene como objetivo orientar de manera responsable al tratado de los residuos de
obra, dando herramientas préacticas y tedricas para su cumplimiento. Al mismo tiempo
también propone utilizar este estudio como factor determinante para elegir diferentes

propuestas para su tratado.

15
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Ademas de normas, también podemos encontrar trabajos investigativos como lo es el

siguiente:

“Analisis de la gestion de residuos de construccion y demolicion en la comunidad
autonoma de Andalucia” - (2013) el cual nos sirve como guia practica para poder estimar

estos desperdicios de forma eficaz y eficiente.

CONCEPTOS GENERALES:

Residuos de construccién v demolicion:

Segln la Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados “se
considera residuo a cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche, tenga la intencién

o la obligacion de desechar”.

Son considerados Residuos de Construccion y Demolicién a todos los sobrantes o
desechos producto de una obra civil. Ya bien sean desechos por nueva construccion,
rehabilitacién, restauracion, rechazos de elementos procedentes de la fabricacion de

materiales destinados a la construccién, o extraccion de aridos destinados a la construccion.

Imagen: Residuos de construccion civil.

16
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Clasificacion de los residuos

La determinacion de los residuos que han de considerarse como residuos peligrosos y
no peligrosos se tomara en conformidad con la lista europea de residuos (LER) establecida
en la decision (2000/532/CE de la comisién, de 3 de mayo de 2000). Donde se define que

los residuos pueden clasificarse segun su origen y segun su naturaleza.

Residuos segun su origen:
v Residuos por obras de construccion
v' Residuos por obras de demolicion.

v Residuos procedentes de la extraccion de aridos o puntos de la obra donde se
realicen movimientos de tierras puros, sin que intervenga ningun otro tipo de

actividad constructiva.
Residuos segun su naturaleza
v Residuos inertes
v No peligrosos
v Téxicos y peligrosos.

Residuos inertes:

El residuo inerte es, segln el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion “aquel residuo
no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las
cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio ambiente
0 perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del
residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no

deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.”

17
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Residuos de construccion:

Estdn compuestos fundamentalmente por residuos de origen pétreo y residuos
ceramicos. Se ha determinado qué hay un aproximado del 75% que representan o que
tienen presencia de estos materiales. En estos escombros se encuentran mayormente restos
de hormigon y ceramicos procedentes de la construccion. El 25% restante varia en residuos

de madera, vidrio y plastico.

Residuos de demolicidn

Son similares a los residuos de construccion en lo que al porcentaje de tipos de
escombros se refiere, Sin embargo su diferencia principal radica en lo mezclados que se

encuentran entre ellas ya que en una demolicion nos resulta posible separar estos materiales

Residuos no peligrosos

No suponen un problema de toxicidad en si mismos, pero pueden sufrir o producir en
otros elementos modificaciones fisicas, quimicas o biolodgicas que permitan producir
sustancias perjudiciales para el ser humano o altamente contaminantes para el medio

ambiente.

Residuos peligrosos o téxicos

Estos residuos se caracterizan porque contienen sustancias muy peligrosas y
altamente toxicas para el hombre y muy contaminantes para el medio ambiente. Por esta
razon estan recogidos y clasificados en la legislacion y su traslado y manipulacion debe
hacerse a traves de gestores autorizados. (REAL DECRETO 833/1988), de 20 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento para la ejecucién de la Ley 20/1986 bésica de residuos

toxicos y peligrosos.

18
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A pesar de que su volumen no es muy grande en relacion con otros residuos, su
potencial toxico y contaminante es altamente peligroso. Ya que uno de los principales
problemas que representa radica en su capacidad para contaminar a otros residuos,

principalmente los inertes.

La mezcla de los residuos téxicos con los inertes produce la contaminacion peligrosa,
la cual multiplica la cantidad de residuos que deben entregarse a gestores autorizados. La
mezcla y contaminacion de residuos supone un grave problema tanto para la salud humana

como para el medio ambiente. Ademas, aumenta considerablemente los costes de gestion.

Tabla: Clasificacién de los CRD’S.

RCD

- - \
NO PELIGROSOS L PELIGROSOS H

’a ---------------------- \\
TIERRAS 4 ADITIVOS DE HORMIGON \
HORMIGON |  ADHESIVOS 1
LADRILLOS | MASTICOS 1
CERAMICOS | SELLANTES 1
MADERA 1 EMULSIONES ALQUITRANADAS 1
METAL |  MATERIALES CON AMIANTO 1
YESOS |  MADERA TRATADA CON FUNGICIDAS i
PLASTICOS | PESTICIDAS 1
1 REVESTIMIENTOS IGNIFUGOS HALOGENADOS 1
|  EQUIPOS CON PCB i
|  LUMINARIAS DE MERCURIO 1
|  SISTEMAS CON DFCs 1
| ELEMENTOS A BASE DE YESO 1
| ENVASES QUE HAYAN CONTENIDO SUSTANCIAS 1
\  PELGROSAS COMO DISOLVENTES, PINTURAS !
\_ ADHESIVOS.ETC /

\s ______________________ t’
80-70 % 1 PROHIBIDO MEZCLAR RESIDUOS PELIGROSOS Y NO ‘.
.......... T R ———
EREEREARR ' TR s

RIESGO PARA LA SALUD HUMANA Y PARA EL MED)

oot trovaldoni i s i il £ | —— }

Fuente: Ministerio del medio ambiente, tierra y escombros. (2010)

19

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA



A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA

ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Agentes que intervienen en la gestion de RCD

Persona o entidad productora de RCD

Es la persona titular de la licencia de obras, ya sea persona fisica o juridica, y en el
caso de aquellas obras en las que no se deban precisar licencias urbanisticas el titular del
inmueble serd el responsable de la produccion y tratado de los residuos producto de la

construccién o demolicion.

Persona o entidad poseedora de RCD:

Es la persona fisica o juridica que tenga en su poder los escombros producidos y que
no posea la condicion de gestor de residuos (constructores, subcontratistas o los
trabajadores autdnomos), por ende éste podria ser el titular de la empresa que ejecute la
obra ya sea de construccion o demolicion. No podra ser considerado como poseedor

cualquier trabajador de cuenta ajena.

Persona o entidad gestora de RCD:

Es la persona o entidad publica o privada que estd autorizada para realizacion de
cualquier operacion que componen la gestion de los residuos, sea 0 no esta la productora de
los mismos. Las operaciones de gestion incluyen la recogida, el almacenamiento, el
transporte y el tratamiento de los RCD, incluida la vigilancia de estas operaciones, asi como

la clausura y mantenimiento posterior del cierre de los vertederos.
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Obligaciones:

Obligaciones de la entidad productora de R.C.D:

Incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de RCD,

redactado por algun técnico o profesional competente.

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reformas es obligatorio realizar
un inventario de los residuos peligrosos (RP) que se generaran, prever su retirada selectiva

y asegurar su envio a gestores autorizados.

En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica, constituir a favor del
Ayuntamiento una fianza o garantia financiera en favor de realizar una buena gestion de los

RCD generados.

La constitucion de la fianza estard integrada en los procedimientos de autorizacién
ambiental que sean de aplicacién, segln la naturaleza de las obras, de modo que se deposite
el importe requerido antes de emitirse la correspondiente resolucion de autorizacion

ambiental.

Obligaciones durante la obra

Controlar que los RCD se estan gestionando conforme al Estudio de Gestién y el Plan
presentado por las empresas contratistas y subcontratistas, ya que, al terminar las obras, si
la Administracion competente detecta que se ha incumplido el “Plan de Gestion” de RCD

puede ejecutar el importe de la fianza o en su caso, un procedimiento sancionador.

Disponer de la documentacién que acredite que los RCD han sido gestionados en
obra o entregados para su tratamiento a un gestor de residuos autorizado. La documentacién

correspondiente a cada afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.
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Tipo de plantas para el tratamiento de RCD:

De acuerdo a su movilidad las plantas de tratamiento pueden clasificarse en plantas

fijas, semimdviles o moviles.

Las plantas moviles y semimoviles estan Unicamente destinadas a reciclar
directamente desde la obra mientras que las plantas fijas necesitan unas instalaciones

propias y cumplir con ciertos requisitos y terrenos.

Gréfico: Plantas de reciclaje por tipo de movilidad

PLANTAS DE RECICLAJE POR TIPO DE MOVILIDAD

mFIJA mMOVIL = SEMIMOVIL

Fuente: Guia espafiola de aridos reciclados procedentes de residuos de construccion y

demolicidn.

Plantas fijas

Las plantas fijas de tratamiento estan destinadas a tratar residuos muy heterogéneos.
La heterogeneidad de estos residuos obliga a equipar la planta con maquinaria de gran
tamafio y a disponer de la superficie suficiente para poder llevar a cabo la instalacion de

dicha maquinaria asi como para el almacenamiento y acopio temporal de los residuos que

se vallan a tratar.
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Para la construccion de una planta de RCD se debe estimar no solo la cantidad de
residuos de la obra generados en el radio de influencia de la planta sino también la

produccion de material reciclado que se puede reutilizar en la construccion del entorno.

Se define el radio de influencia como la distancia para la cual al agente generador del

residuo le resulta mas rentable trasladar los RCD a la Planta que depositarlos en vertedero.

Fase 1: Control de admision y almacenamiento del residuo

Consiste en la recepcion de los residuos, el control de documentacion, registro e
identificacion que permiten una primera clasificacion de la materia prima y cerciorarse de
que el material es apto para la planta. En un factor determinante para que el proceso
productivo se adecuado y conseguir un producto final de calidad. Este control de recepcion

suele realizarse mediante la inspecciéon visual y el pesaje.

Imagen: Control de admision y pesaje en planta de rcd

Matricula

o At | 3 Concelr

Fase 2: Separacion de entrada

En este proceso se separan mecanica o manualmente los elementos considerados
contaminantes de los RCD. Consiste en descargar todo el conjunto del residuo en la zona de
descarga para la segregacion de los distintos componentes. Se separan los residuos
peligrosos, los voluminosos, la fraccién valorizable, piezas de gran envergadura de madera
0 metal para enviarlas a un gestor autorizado y aquellos residuos que no pueden ser tratados

por la instalacion.
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Imagen: Separacion de entrada de voluminosos por medios mecénicos

Fase 3: Precribado

Este proceso consiste en la separacion de los aridos de tamafio excesivo o demasiado

pequerfio. Se realiza antes de la trituracion y clasificacion y su objetivo es:

e Precribado de alimentacion o cribado pre alimentador: se basa en controlar el
tamafo y tipo de materiales de entrada al triturador primario. Este proceso contribuye a la

optimizacion y el mantenimiento de los equipos.

e Precribado de finos: se separan los materiales con granulometria mas fina que no
necesitan de trituracion y clasificacién. Es un manera de limpieza del material de entrada,
ya que elimina los finos considerados sucios y/o de calidad inferior, y se diferencian de

aquellos generados por el proceso de machaqueo del RCD.

Fase 4: Clasificaciéon y limpieza

En esta etapa se realiza la adecuada separacion de los materiales heterogéneos que
componen los residuos. Especialmente se separan los materiales pétreos (hormigon,
ladrillos, albafiileria y ceramica) de los no pétreos (metales, madera, plasticos,...). Este
proceso se lleva a cabo mediante la técnica de separacién por gravedad, a través del empleo

de aire 0 agua.
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Los sistemas de clasificacion mas empleados son: trémeles, cribas, cabinas de triaje,

electroimanes, sopladores, lavadoras y ciclones.

Aunque la técnica de separacion con agua da un mayor resultado, la complejidad de
los sistemas hidraulicos y su mayor coste hacen que predomine el uso de los dispositivos

basados en la separacion mediante flujo de aire.

Imagen: Entrada de material para su clasificacion y limpieza

Fase 5: Trituracion

Proceso mecanico consistente en la reduccion del tamafio de las particulas

procedentes de la clasificacion.

Tabla: propiedades de los equipos de machaqueo/trituracion existentes

PROPIEDAD MANDIBULAS CONOS IMPACTO
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
COSTE DE PRODUCCION BAJO MEDIO ALTO
DESGASTE BAJO BAJO ALTO
CALIDAD DEL ARIDO BAJA MEDIA ALTA
CONTENIDO DE FINOS BAJO MEDIO ALTO
CONSUMO DE ENERGIA BAJO MEDIO ALTO
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En funcion del sistema de trituracion que se adopte existen tres tipos de plantas de

reciclaje:
¢ Sin sistema de trituracion: se limita a clasificar, limpiar y/o tamizar el RCD.

e Con tratamiento primario: EI RCD valorizado en planta se hace pasar por un tnico

proceso de trituracion dentro de la linea de produccion.

e Con tratamiento primario y secundario: EL RCD valorizado en planta pasa por dos
procesos de trituracion diferenciados dentro de la linea de produccién. Puede realizarse con

distintos equipos de machaqueo o a través del mismo.

Fase 6: Cribado

Se basa en la separacion de las particulas, procedentes de la fase de trituracion, por
usos granulométricos especificos. Estos son los que otorgan las caracteristicas finales al

producto.

Imagen: Cribado final y separacion por granulometrias
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Tabla: Esquema general de procesos de una planta de RCD

FASE TIPO DE PROCESO PROCESO
Manual Control organoléptico inicial (olor, color y textura)
Manual y/o informatico Documentacion de origen
FASE 1: Manual Identificacion de contaminantes
Control de admision Manual y/o informético Pesaje
Manual Definicién de acopios especificos segln el material de
entrada
Manual Separacion manual en acopio
FASE 2: __>eparact o1 acop
- - Separacion mecénica en acopio (martillos, palas y
Separacion de entrada Mecénico
retroexcavadoras)
FAS.E 5 Mecanico Alimentador precribador o tromel
Precribado
Manual Cabina de triaje
Tromel
FASE 4: Electroimanes
Clasificacion y limpieza Mecénico Lavadoras
Sopladores
Ciclones
Mandibulas
FASE 5: -
. - Mecanico Impacto
Trituracion
Conos
FASE 6: - . .
. Mecani in ri
Cribado ecanico Cintas y criba

Fuente: Guia espafiola de aridos reciclados procedentes de residuos de construccion y

demolicidn.
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Imagen: Planta fija para el tratado de residuos de construccion

Tolva de alimentacion

Tolvade pre molienda

Molino triturador de impacto

Bandeja Vibrante de Alimentacic

Puesto de Control

Electroiman

Cinta de Retorno

Cinta giratoria

9. Ciclon2

10. Cinta 0/10

11. Ciclon 1

12. Cintade Rechazo

13. Cinta 10/40

14, Criba con malla

15. Cinta Reversible

16. Cinta Material 0/60

17. Matenial > 60

18. Criba 2

19. Chimenea Filtro de Mangas

20. Sistema de infrarrojos para
paraciondey , imp y

metales no férmicos.

21, Banera de lavado

22. Filtro de mangas.

PNOOELN

Puntos de aspiracion

Fuente: (Asociacion APRR.EUS ) 2016 / Esquema planta fija valorizacion de RCD
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Plantas méviles y semimaviles.

Las plantas mdviles tienen la ventaja de poder ubicarse temporalmente en cualquiera
de los centros de generacion de residuos y con una alta disponibilidad de carga. Se traslada

por un sistema de orugas o con ruedas de neumaticos.

Las plantas moviles o semimdviles suelen ser mas caras que las fijas por la cantidad
de material en peso tratado. Debido a su caracter compacto y sistema de movimiento.
Igualmente son mas selectivas en cuanto a la tipologia y tamafio del escombro tratado,
quedando limitada la calidad de sus productos a las operaciones unitarias que incluyen.

Plantas mdviles para tratado de residuos de construccion

Las plantas moviles para tratado de residuos de construccion solo admitiran ciertos
materiales como lo son el hormigén, ladrillos y materiales cerdmicos. Asi mismo no se
admitira ningan residuo contaminado proveniente de la construccion o demolicion con

sustancias organicas o inorganicas peligrosas a causa del mismo proceso.

El titular de la planta mdvil tiene la obligacion de presentar el contrato de tratamiento
con el gestor de los residuos generados por la actividad o en su defecto la declaracién en la
que se hace responsable y admite el compromiso de celebrar con dicho gestor el
correspondiente contrato de tratamiento, por lo cual mientras los residuos se encuentren en
su poder, el titular de la planta mévil deberd almacenarlos en condiciones adecuadas de

higiene y seguridad.

Las plantas moviles de reciclaje de RCD seran titulares o contaran con un contrato de
tratamiento con un vertedero de cola autorizado conforme a lo establecido en el Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero, o en su defecto, con una zona de restauracion,
acondicionamiento o relleno donde depositar el rechazo inerte resultante del tratamiento de

los RCD, tal y como se establece en el articulo 13 del Real Decreto 105/2008, de 1 de
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febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y

demolicioén.

Referente a la actividad de la maquinaria de trituracion se debe comunicar
directamente a la direccion general del medio ambiente segun su modelo oficial si la
maquinaria es considerada ( grupo C ) potencialmente contaminadora de la atmoésfera (
valorizacion no energetica de residuos no peligrosos con capacidad menor o igual a 50
t/dia, procedimiento de notificacion) o grupo B (valorizacion no energética de residuos no
peligrosos con capacidad mayor a 50 t/dia, procedimiento de autorizacion), de conformidad
con lo establecido en el articulo 13 de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del

aire y proteccion de la atmésfera.

El tratamiento debera realizarse in- situ, por lo cual el estudio de gestion de residuos
de construcciéon y demolicion que deberd presentarse ante la entidad local debera de

constatar haber presenciado la utilizacion de la planta mévil de reciclaje en la obra.

Plantas méviles v la gestion de RCD

Las plantas moviles operaran adscritas a una obra, no pudiendo tratar RCD de otras
obras. La utilizacion de plantas méviles debera estar prevista en el proyecto de ejecucion de
las obras. Los titulares de la obra o actividad que vayan a emplear plantas mdviles tienen

que especificar su uso en el tramite de prevencion ambiental.

El 6rgano ambiental dispondra de un plazo de 2 meses para establecer las condiciones
que estime oportunas, transcurrido dicho plazo sin notificacion se entendera que no hay

objeciones al plan de trabajo.
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Imagen: Planta movil para el tratamiento de residuos de construccion

TOLVADE
RECEPCION

MACHACADORA DE
MANDIBULAS SEPARADOR

¥, MAGNETICO

e

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La movilidad de las plantas puede ser considerada como un factor limitativo en

cuanto a las posibilidades de produccién y calidad final de producto, aunque cada vez el

nivel de especializacion es mejor y se tiende a mejorar las prestaciones y los rendimientos

de la maquinaria movil.

VENTAJAS DESVENTAJAS
v’ Puede aplicarse en cualquier sitio
v Explotacién de transportes y construccion reducidos * Coste de explotacion alto
MOVILES v Costes en transporte y construccion reducidos *  Materiales producidos limitados
v Limitacion del gasto en preparacion de terrenos. EI | X Aumento de los costes de
material producido se puede aplicar “in situ” planificacion
v’ Gestion relativamente sencilla
v' Aplicable a maltiples casos por el tamafio y el concepto
de la instalacion x  Necesidad de permiso y control de las
v" Mejor calidad del producto final emisiones de la instalacién
FIJAS v" Mayor eficacia por su alta capacidad de almacenamiento % Necesidad de garantia para suministro
v" No hay gastos de transporte, montaje y desmontaje de los residuos, como para la
v Gastos de explotacion bajos comercializacion de los productos
v' Se pueden fabricar amplias gamas de productos al
almacenar gran variedad de productos
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CRITERIOS ESCONOMICOS:

Una gran parte del grado de rentabilidad de una Planta de tratamiento de RCD
depende de la calidad del producto obtenido. La calidad de dicho producto es directamente
proporcional al nivel de homogeneidad del residuo admitido en la planta. Para poder
establecer el grado de rentabilidad de una planta de tratamiento de RCD es necesario

realizar las siguientes consideraciones:

Se debe gravar el residuo heterogéneo pues su reciclado es costoso (alto porcentaje de

rechazos) y el producto obtenido es de baja calidad.

Se favorecera la entrada de materiales homogéneos que permitan obtener un producto
reciclado de elevada calidad. Una separacion en origen facilitard la gestion econémica de
las empresas generadoras de residuos, puesto que no se veran afectadas por las tasas
elevadas de admision de residuos y les motivard depositar sus escombros en Plantas de
tratamiento de RCD.

Para conseguir la mayor rentabilidad econémica en las Plantas de Reciclaje sera
necesario buscar un equilibrio entre las tasas de admision y el precio de venta de arido
reciclado. El radio de influencia de la Planta variara en funcion de la tasa de admision,
porque un menor valor de ésta aumentara el radio de influencia de la Planta al compensarse

los gastos de transporte.

32



ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA

MARCO LEGISLATIVO

El articulo 45 de la Constitucion Espafiola establece “el derecho de todos los
ciudadanos a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, asi
como el deber de conservarlo y la obligacion de los poderes publicos de velar por la
utilizacion racional de los recursos naturales con el fin de proteger y mejorar la calidad de

vida y defender y restaurar el medio ambiente”-Boletin Oficial del Estado.

LEGISLACION RESIDUOS — RESIDUOS DE CONSTRUCCION EN ESPANA:

ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion
de materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y obras

distintas a aquéllas en las que se generaron.

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y

gestion de los residuos de construccion y demolicién.
PLAN ESTATAL MARCO DE GESTION DE RESIDUOS (PEMAR) 2016-2022.

EL REAL DECRETO 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de

residuos en el interior del territorio del Estado.
LEY 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

EL PLAN NACIONAL DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
2008-2015. (PNRCD)

REAL DECRETO 1481 / 2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la

eliminacidn de residuos mediante depdsito en vertedero.

LA DECISION DE LA COMISION, de 22 de enero de 2001, que modifica la
Decision 2000/532/CE de 3 de mayo de 2000.

33



ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA

REAL DECRETO 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion

de residuos mediante depdsito en vertedero.

NORMATIVA AUTONOMICA APLICABLE A LOS RCD EN CASTILLA Y LEON:

DECRETO 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de
Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla y Le6n» (BOCyL de
24 de marzo de 2014).

LEY 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Leon y todas sus

modificaciones posteriores.

LEY 9/2002, de 10 de julio, Declaracion de proyectos regionales de infraestructuras

de residuos de singular interés en la Comunidad

DECRETO 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de

Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn»

DECRETO 90/1990 de 31 de mayo, de la Junta de Castilla y Ledn, por el que se
aprueba el Plan Director Regional de Gestion de Residuos Solidos Urbanos de la

Comunidad de Castillay Ledn.

DECRETO 50/1998, de 5 de marzo, por el que se modifica el Plan Director Regional
de Gestion de Residuos Sélidos Urbanos de la Comunidad de Castilla'y Leon, aprobado por
Decreto 90/1990, de 31 de mayo, y se ordena la revision del citado Plan.

Segun el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion
y gestion de los residuos de construccion y demolicion, el articulo 4 indica y describe las
obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion debera incluir en el

proyecto de ejecucion un estudio de gestion de residuos que como minimo debe contener:
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1. “Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con arreglo
a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la
que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea

de residuos, o norma que la sustituya”
2. “Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto”

3. “Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los

residuos que se generaran en la obra”.

4. Las medidas para la separacién de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el

apartado 5 del articulo 5.

5. “Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de
adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo

acuerdo de la direccion facultativa de la obra”.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto,
en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos de construcciéon y demolicién dentro de la obra.

7. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.
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NORMATIVA EUROPEA APLICABLE A LOS RCD

DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEOQO Y DEL CONSEJO
de 30 de mayo de 2018 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos

DIRECTIVA (UE) 2018/850 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO
de 30 de mayo de 2018 por la que se modifica la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido
de residuos

DIRECTIVA 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos
y por la que se derogan determinadas Directivas.

DECISION DE LA COMISION 2000/532/CE, que establece una lista de residuos de
conformidad con la Directiva 75/442/CEE, y sus modificaciones, efectuadas mediante la
decision de la comision 2001/119/CE.

DECISION 738/2000 “Aplicacion de la Directiva 1999/31”.
DIRECTIVA 1999/31 “Vertido de Residuos”.

DIRECTIVA 1996/61 “Prevencion y Control integrados de la Contaminacion —
IPPC”.
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IMPACTO AMBIENTAL

Un impacto ambiental es considerado como cualquier modificacion producida en el
medio natural a causa de la accion humana. Los impactos naturales pueden ser negativos,
alterando por ende el medio fisico y produciendo catéstrofes naturales, cambios

atmosfeéricos, alteracion en la geologia o hidrologia de la tierra.

Impactos negativos gue pueden producir los RCD en terrenos inertes.

» Consumo de materias primas y energia.
» Modificaciones geomorfoldgicas.
» Contaminacion de acuiferos.

» Contaminacion de rios.

Los principales impactos negativos debidos a los RCD en el medio bidtico son:

» La pérdida de habitat por la ocupacion de suelos para el vertido.

» La pérdida de calidad edafica en los suelos en los que se han alojado residuos,

aunque se retiren posteriormente.

37



A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA

ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

IMPACTO DE LA CONSTRUCCION EN EL MEDIO AMBIENTE:

Los edificios, carreteras, puentes, tuneles o cualquier tipo de construccion civil,
supone una alteracion al medio ambiente en su estado natural, por ende esta puede arrojar
resultados negativos en cuanto a su comportamiento se refiere. De esta manera se intenta
explicar que la naturaleza sigue un curso establecido y suele comportarse bajo ciertos
patrones repetitivos y al ver que estos espacios se alteran su comportamiento puede ser

diferente o intentar compensar el cambio que se ha realizado en ella.

La fabricacion de materiales de construccién también es un punto importante ya que
el agotamiento de materia prima y petrolifera supone un problema de gran importancia para

los recursos no renovables.

Asimismo, durante cualquier obra de construccion deben tenerse en cuenta los
impactos que se generan al aire, asi como lo son el polvo de los trabajos de demolicion o
corte de taludes, contaminacion acustica debido a la maquinaria, las emisiones de CO2

producidas por el uso de combustibles fosiles, entre otros.

Por todo esto, se debe considerar que la generacién de RCD no es el Gnico problema
a tener en cuenta en los proyectos de construccion y demolicién, sino que hay que ser
conscientes de todo el entorno que rodea a la obra y llevar a cabo medidas preventivas y

correctoras para intentar que el impacto sea lo mas leve posible.

Eliminacion de los RCD:

Los residuos procedentes de las plantas de tratamiento, ya sean en la propia obra o de
un gestor autorizado, que no pueden ser valorizados (rechazo mezclado) se eliminan en
vertedero de residuos no peligrosos, segun lo establecido en el Real Decreto 1481/2001 de
27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en

vertedero.
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Imagen: Diagrama de flujo de los RCD
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MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS:
Entendemos “prevencion” como todas las medidas que se puedan llevar a cabo por

todos los intervinientes en la obra para evitar o reducir la generacion de RCD, antes o

durante la actividad que se va a llevar a cabo.

Medidas generales

e Seleccionar las empresas contratistas y subcontratistas de entre aquellas con
sistema de gestion medioambiental. Estas se conocen por tener la certificacion europea
EMASS o la internacional 1SO 14001.

% W s

;5 *
«f
EMAS

Gestion
ambiental
verificada

e Todos los agentes intervinientes en la obra deben conocer y respetar sus

obligaciones en cuanto a los residuos y cumplir con las 6rdenes y normas dictadas por la
Direccion Técnica.

Clasificacion de los residuos

e Se dispondra de los contenedores mas adecuados para cada tipo de material. La
separacion selectiva debe llevarse a cabo en el momento en que se generan esos residuos

para evitar mezclarlos y aumentar el coste tanto econdmico como ambiental.
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e Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen con otros y los

contaminen.

e Los contenedores, sacos, depdsitos y demas elementos de almacenaje deberan ir

siempre debidamente etiquetados.

e Equipamiento minimo: dos contenedores y un depoésito especial para liquidos y
envases de residuos potencialmente peligrosos. Un contendor sera para residuos pétreos y

el otro para papeles, plasticos, metales...

Minimizacion de embalajes

Los embalajes son uno de los puntos fundamentales en la minimizacién de RCD, ya
que generan una cantidad significativa del total del RCD producido y podrian evitarse con

una planificacion previa.

¢ Realizar compras a granel y promover el uso de envases de gran capacidad: de esta
manera se evita la llevada a obra de grandes cantidades de plasticos y otros materiales

procedentes del embalaje de los productos.

e Solicitar a los proveedores que retiren sus propios envases: de esta manera
conseguimos que la responsabilidad sobre ese residuo recaiga sobre las empresas que

provisionan el material y tienden a reducir la cantidad de embalaje en su producto.

e Acopio adecuado de materiales para evitar su rotura: evitar desperfectos en
materiales que todavia no se han empleado en la obra, que pueden sufrir desperfectos y

resultar inutilizables, convirtiéndose en residuos.

o Evitar el deterioro de embases y pallets para su reaprovechamiento: si se consigue
mantener en un estado en el que se puedan reutilizar, pueden emplearse en la misma obra o

valorizarlos. Esto se consigue mediante un correcto acopio de dichos elementos.

e Empleo de embases plegables: seleccionaremos aquellos embases plegables (cajas

de carton) en lugar de embases rigidos para disminuir el volumen de residuo generado.
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Minimizacién de materiales

El objetivo es conseguir reducir la cantidad de residuo generada por exceso de

materiales que finalmente se convierte en un mayor volumen de residuo.

e Contratar materiales reciclables o procedentes del reciclado: intentando asi
minimizar el impacto ambiental empleando materiales susceptibles de ser reciclados

cuando finalice la vida atil de la construccion.

e Vallar la zona de acopio de materiales y situarla fuera de las zonas de paso de la
maquinaria, asi como protegerla del agua y el clima: ayudando asi a evitar el deterioro de

dichos materiales, como hemos mencionado anteriormente.
e Emplear materiales con mayor vida util.

e Extremar las precauciones en el suministro y transporte de los materiales: parte de
los residuos generados en obra provienen de materiales rotos o dafiados antes de su uso,
durante las maniobras de carga y descarga o durante el transporte. Debemos intentar evitar
estas pérdidas ya que suponen, ademas de un incremento del presupuesto, una mayor

generacion de residuos.

e Con este fin, se establecera en el Estudio de Gestion de Residuos que el
subcontratista presente un plan de actuacion para evitar o prevenir estas incidencias.
Algunas de estas actuaciones pueden ser: colocacion de carteles y sefializacion de zonas de
paso, control a gruistas y carretilleros o asegurarse de que los accesos tienen un tamafio

suficiente para la correcta entrada de los vehiculos.

42



A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA

ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Minimizacion de RCD en el tajo

e Proteger los materiales ya instalados: para minimizar los residuos generados por
roturas o desperfectos en materiales ya colocados debido a su situacién, por estar en zonas
de paso de operarios y/o materiales asi como de vehiculos rodados. Para ello, siempre que

sea posible se evitara su instalacion hasta que el paso quede libre.

e Realizar demolicion selectiva (deconstruccion): de esta manera se consigue una
clasificacion en origen que permite maximizar tanto el reciclaje como la valorizacion de los

diferentes materiales.

e Ejecutar los rellenos mediante compensacién de tierras y rocas: de manera que se
reduzca la gestion de estos residuos fuera de la obra. Solo se puede hacer con aquellos que
no estan contaminados y no requieren de un Gestor de Residuos Autorizado. Esto se llevara
a cabo mediante las plantas de reciclado de RCD fijas o moviles que lo convertiran en
material apto para su reutilizacion en obra. Primaran los métodos constructivos que
produzcan el machaqueo de los elementos pétreos o se dispondra en obra de maquinaria

apta para el machaqueo con el fin de obtener aridos reciclados.

e Favorecer la elaboracion de productos en taller: siempre que sea posible los
premontajes de algunos elementos se llevaran a cabo en el taller del propio proveedor,

evitando asi la generacidon de retales y sobrantes que aumenten los RCD en obra.

e Delimitar el volumen de residuo que puede generar cada actividad: mediante la
aplicacion de penalizaciones econémicas si se superan dichos volumenes,
responsabilizando al subcontratista en materia de minimizacion y clasificacién de los
residuos que produce y realizando reuniones de manera regular para coordinar la gestion de

los residuos.
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Minimizacién de residuos peligrosos

e Acondicionamiento adecuado del Punto de Residuos Peligrosos: reforzar la

adecuacion de la zona de acopio de los residuos peligrosos para evitar contaminar la zona.

e Evitar el uso de productos peligrosos en la medida de lo posible: la mejor manera
de minimizar es prevenir, de esta manera, empleando productos sin caracteristicas de

peligrosidad evitamos la generacion de este tipo de residuo.

e Asegurar el uso del contenido de envases con productos peligrosos: ademas de por
una cuestion econémica clara, debemos tener en cuenta que, usando el producto por

completo evitamos el consumo excesivo del mismo y por lo tanto un aumento de los RCD.

e Evitar la mezcla de residuos peligrosos con no peligrosos: para prevenir el

tratamiento de los residuos no peligrosos como peligrosos.

e Separacion en origen: se procedera, en la medida de lo posible, a separar los
residuos peligrosos contenidos en los materiales de construccion en origen. Asi evitamos

posibles contaminaciones de otros materiales.
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:

En Espafia son cuatro las Administraciones competentes en materia de gestion y

tratado de los RCD, y se clasifican en:
» El Estado
» Las Comunidades Autonomas
> Las entidades locales
» La Union Europea

Estds organizaciones se han encargado de promulgar decretos, planes y nuevos
programas de trabajo, con el Unico objetivo de minimizar el impacto de los RCD y de su
reutilizacion por medio del reciclaje, como por ejemplo la produccion de aridos reciclados a
través de plantas de tratamiento autorizadas. También se encargan de gestionar y valorizar
aquellos residuos que no se puedan reciclar y del control de vertederos no autorizados.

Cierto es que la funcién de estas Administraciones no siempre surge el efecto
deseado ya que segun un estudio de la Federacion Espafiola de Asociaciones de Empresas
de Valorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion (FEAV-RCD) en 2017
unicamente el 25% del total de RCD generados en Espafia se gestionan en plantas

autorizadas.

Coordinador de Medio Ambiente (CMA)

La persona encargada de llevar la coordinacion del medio ambiente sera el
representante de la propiedad en todos los temas que estén relacionados con la gestion de
residuos en una obra civil, por lo cual su figura legal es muy importante y necesaria para
vehicular todas aquellas actividades derivadas del Estudio de Gestion de Residuos (EGR).
Y también sera el responsable de la redaccion de dicho estudio, debiendo tener

conocimiento completo de todo su alcance.
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El CMA en el organigrama de la obra

De la misma manera que existe un Coordinador de Seguridad el Manual para la
redaccion de estudios de gestion de RCD en obras de edificacion, rehabilitacion y
demolicién recomienda que exista la figura del Coordinador de Medio Ambiente (o0 también
Coordinador de Reciclaje), que se encargara de hacer el seguimiento a lo largo y al final de
la obra de los resultados de la implantacién del PGR en obra y, en definitiva, de cuantificar
el grado de éxito por parte del contratista con los compromisos adquiridos por el contratista

con la propiedad a través del EGR.

Desde el punto de vista operativo, el CMA debe tener un nivel de veto parecido al del
Coordinador de Seguridad. EI CMA deberia ser capaz, no de parar la obra, pero si de poder
parar la actividad productiva de un industrial si eéste estd contaminando directa o
indirectamente el trabajo de otro industrial o el suelo o el aire con productos nocivos para el
medio ambiente. Normalmente estos extremos deberian estar contemplados en el EGR y el
PGR.
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Responsabilidades del CMA

Las responsabilidades del CMA son las siguientes:

#  Fasede Obra Responsabilidad

1 Antes de la ejecucion  En el caso de no ser el redactor del EGR, el CMA debera revisar su contenido y asegurarse
dela obra que contiena todos los elementos necesarios para garantizar la consecucién de objetivos que
el PGR desarrolla. En ese sentido, serd fundamental que el EGR establezca objetivos SMART

(ver punto 0)

ra

Antes y durante Revisar que el PGR propuesto cumple con las especificaciones minimas demandadas por el
ejecucion de obra EGR y que establece la forma como se facilitara la informacion necesaria para evaluar los
objetivos.

3 Durante ejec. deobra  Colaborar con el Técnico de Medio Ambiente en la formacion e informacion de todo el
personal de obra.

4 Durante ejec. deobra  Asistir a todas las reuniones relacionadas con el PGR implantado y evaluar la labor del
Técnico de Medio Ambiente.

5 Durante ejec. deobra  Efectuar las visitas necesarias para poder valorar y cuantificar el seguimiento de los
compromisos adquiridos en el PGR aprobado.

&  Alfinalizar la obra Realizar la evaluacion final del cumplimiento de los objetivos planteados en el PGR.
Fuente:” Manual para la redaccion de estudios de gestion de RCD en obras de edificacion,

rehabilitacion y demolicion “,Pag 12, Ihobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental.

El CMA serd la figura central asociada al EGR, puesto que sera la persona sobre la
que se desarrollara todo el trabajo de medicion y aseguramiento de que el PGR se esta

implantando correctamente y se consiguen los objetivos establecidos.

Importancia del coordinador del medio ambiente en el organigrama de la obra.

Es recomendable que exista la figura de coordinador del medio ambiente en toda obra
civil, ya que entre las funciones que desempefiard se encargara de hacer el seguimiento de
los resultados de la implantacion del PRG en obra y cuantificar el grado de éxito del
contratista a través del EGR. (el encargado de dicho puesto debe tener algln tipo de

formacion o conocimientos del area en medio ambiente)
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El Técnico de Medio Ambiente (TMA)

El técnico de medio ambiente es el responsable del plan de gestion de residuos de una
obra y debe ser una figura conocedora tanto de la ley relacionada con todo el tema de la

gestion de residuos de obra como de la forma de ejecutar un PGR.

El TMA debe verse como una figura de trabajo a pie de obra, trabaja codo con codo
con el encargado y en algunos casos puede hacerse responsable del control de la limpieza,

la ubicacion de materiales e incluso de su recepcion.

Aunque es habitual que la figura del TMA genere cierta incomodidad en los
encargados de obra en muchas ocasiones resulta de mucha ayuda para ellos ya que les

libera de todas las tareas con respecto al tratamiento y gestion de los RCD.

Es habitual que, aunque el TMA dependa del constructor, éste subcontrate los
servicios a una empresa especializada que en muchos casos se encarga de suministrar los
contenedores homologados necesarios para realizar la separacién previa de los residuos en

obra.
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Responsabilidades del TMA son las siguientes:

# Fase de Obra Responsabilidad

1 Antes inicio de obra Estudiar la viabilidad operativa de la consecucion de los objetivos establecidos en el EGR. Revisar su
presupuesto v estudiar tarifas de proveedores de senvicios (Transportistas, Gestores de RCD, empresas de
contenedores, recicladores, ete.).

2 Antes inicio de obra Redactar el PGR y la Hoja de Momas del PGR siguiendo las directrices del EGR y de acuerdo con el jefe de
obra ¥ el encargado

3 Antes inicio de obra Revisar con €l administrativo de |a obra las clausulas a incluir en los contratos con les industriales en funcién
de los objetivos requeridos en el EGR vy lo establecido en el PGR.

4 En &l inicio de obra Formar a todo el eqguipo de la obra: jefe de obra, encargados, técnicos, adminisirativo, etc... sobre las
Mormas del PGR. gue finalmente s implanhﬂin y facilitarles una copia de la cormespondients ficha de buenas
practicas (consultar el Manual Ihobe para la redaccion e implantacion de planes de gestion de residuos de
construccion y demolicion v buenas précticas gremiales).

5 Antes y durante gjecucion A medida gue los industriales van entrande a la cbra, informarlos y formarios a todos sobre las Momas del

de obra PGR y facilitarles una copia de la comespondiente ficha de buenas practicas.

& Dwrants gjec. de obra Aszegurarse del cumplimiento del PGR y de las Momias del PGR

7 Antes y durante ejecucion  Coordinar con los encargados la ubicacion y adecuacion de los Puntos Verdes y Puntos de Peligrosos y

de cbra revisar la logistica de los RCD des de los tajos hasta dichos Punfos para asegurarse que los industriales
tienen las maximas facilidades para evacuar los RCD que generen

g Antes y durante ejecucion  Coordinar con los encargados la logistica y ubicacion de los materiales, con el objetive de prevenir mermas.

de obra La mala ubicacion de material puede hacer gue se moje con la lhivia o que esté en el paso de carretillas o
vehiculos, aumentando el riesgo tanto de accidentes como de mema de materiales por impacto con
maquinania

g9 Antes y durante ejecucion  Revisar la disponibilidad de suficientes contenedores de tajo para facilitar la Separacién Obligatoria en Origen

de obra ¥ SU EVACUACION

10 Antes y durante ejecucion  Listar aquellas acciones de prevencion de RCD que establerca el PGR y que se tengan que realizar de forma

de cbra continuada durants la obra. Establecer un procedimiento para revisarlas periddicaments y ejecutar las
acciones necesanas, de acuerdo con el jefe de obra, los técnicos de obra y el encargado.

11  Antes y durante ejecucidn  Establecer un sistema de supervision de los trabajadores en obra y de informacion de incidencias

de obra

12  Antes y durante ejecucion  Establecer un sistema de avisos y de sistemas comectores con posibles cargos por incumplimiento del PGR

de obra

13 Dwrante ejec. de obra Informar periddicamente a los técnicos y jefes de produccion sobre las incidencias de les industriales que

dirigen para que tomen las medidas oportunas. Para incidencias graves o sin acuerdo, escalar la incidencia al
jefe de obra.

14 Durante ejec. de obra Gestficnar y registrar la refirada y los cambios de contenedores con el GdR extermo

15 Durante sjec. de obra Archivar toda la documentacion de control de |a salida de RCD: albaranes, tickets bascula, ete.._.. Revigar y

validar la facturacion del GdR externo con dicha documentacion

16 Al entregar la obra Facilitar la documentacion de control y seguimiento de los residuos a la Direccion Facultativa de la Obra para

gue ésta realice el Informe final de gestion.(ver articulo & punto 1 y articulo 7 punto 5 del Decreto 112/2012).

Fuente:” Manual para la redaccion de estudios de gestion de RCD en obras de edificacion,

rehabilitacion y demolicion “,Pag 13, Ihobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental
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Informes EGR y PGR

El contenido referente al estudio de gestion de residuos segun indica el Articulo 4 del
RD 105/2008 debe incorporarse como anejo en todos los proyectos de ejecucion de obra.
Su contenido se basa en la identificacion de los residuos que se van a generar segun orden
MAM/304/2002, en las medidas para la prevencion de los residuos, operaciones para la
reutilizacion de este elemento, valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los
RCD'S, que formara parte del presupuesto del proyecto y planos de instalaciones previstas

para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

El estudio de gestion de residuos (EGR) es la base a partir del cual se redacta un Plan
de Gestidn de Residuos. EI EGR establece todas las pautas y los objetivos en relacion a la
gestion de los RCD que se generaran en la obra, por lo tanto, el plan de gestion de residuos

debera detallar de qué forma se conseguiran los objetivos.

El PGR debe contener al menos 4 capitulos en donde se deberéd detallar como se

llevara cabo lo establecido en el EGR.

Puntos que debe incluir el EGR

» Hoja de definicién de objetivo.

> Acta de aprobacién de presupuesto de gestion de los RCD.
> Anexos asociados a preinscripciones técnica.

» Hoja de inspeccion.

» Acta de aprobacion del PCR.
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Capitulos que debe contener la estructura del PGR:

1. Medidas de prevencion para minimizar los Residuos de construccion que se puedan

generar.

2. Operaciones de Reutilizacion, Valorizacion o Eliminacion, en las que se concreta el
destino final de los RCD generados.
3. Medidas para la separacion obligatoria en origen de los RCD para facilitar su

valorizacion.

4. Planos con las instalaciones para la gestion de RCD.

Como parte del trabajo de validacion y aprobacion del PGR, el CMA debe asegurarse de

que dicho documento lleve adjunta la siguiente documentacion también:

Certificados de los laboratorios que se encarguen de realizar las evaluaciones de calidad de
los RCD que se vayan a reutilizar en la obra, Hoja de Normas del PGR en la que se informe

de las normas bésicas que se implantaran en la obra.

Copia de los Informes de Seguimiento y Actas de Reunion que se generen a lo largo de la

obra, en relacion a la gestion de RCD.
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INFORME FINAL

El Informe Final debera recoger toda la informacion relacionada con la gestion de los
RCD que se haya realizado en la obra. Dicho informe serd un documento el cual la
Direccion Facultativa debera redactar y firmar y que se requerird para la devolucion de la

fianza municipal.

El coordinador de medio ambiente sera el encargado de la redaccién de dicho informe

y este deberé contener la siguiente informacion:
1. Datos generales y de ubicacion de la obra:
1.1. Promotor y Ejecutor de la Obra

- Nombre / razdn social del promotor de la obra (productor del residuo)

- Nombre / razdn social del o los contratistas de la obra (poseedor/es del residuo

1.2. Redactor del Informe

- Datos personales y profesionales del técnico encargado de la redaccion del

Informe.
1.3. Emplazamiento

- Direccion postal completa, fincas colindantes y coordenadas UTM Superficie de la

parcela y superficie construida.
1.4. Tipo de Obra

- Descripcion breve al tipo de obra al que hace referencia en el Informe.
- Tipo de actuacion: construccion, demolicion, reforma o urbanizacion.
- Tipo de estructura: metalica, hormigon, madera, mixta.

- NUmero de plantas, especificando s6tanos.
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2. Tabla resumen cuantitativa de gestion de residuos de construccion y demolicion:
Incluira los siguientes apartados, siempre con los codigos LER como elementos

identificativos de los registros.

2.1. Previsiones realizadas en el Estudio de Gestion de Residuos (EGR).

2.2. Obligacion o no de separacion de los Residuos en Obra.

2.3. Gestion realizada con los siguientes posibles destinos.

2.4. Prevencion, reutilizacion, valorizacion in situ, valorizacion exterior, eliminacion.

2.5. Justificacion de las variaciones en mas o en menos respecto de lo previsto en el EGR.

2.6. Tipologia del documento aportado como justificacion.

CALCULO PARA LA ESTIMACION DE RESIDUOS:

La estimacién de la cantidad de residuos de obra generados es una tarea de gran
importancia en cualquier obra civil, ya que aunque es simplemente una estimacion sirve
para dar una idea real de los residuos que se van a generar en un futuro. Con esto
simplemente se espera obtener un resultado de estimacion muy préximo a los resultados
reales, por lo tanto, en base a ellos se tomaran medidas de prevencion para dichos residuos

como lo son las operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion del material.

CODIFICACION E IDENTIFICACION DE LOS RCD:

La identificacion de los residuos y su codificacion es el primer paso para realizar la
estimacion de la cantidad de residuos generados en una obra segun la lista europea de
residuos publicada por la orden MAM/304/2002. Esta lista consta de 20 capitulos, en cada
capitulo se habla de los residuos que se generan de forma general en una actividad

especifica.
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El capitulo 17 estd dedicado exclusivamente a los RESIDUOS GENERADOS EN
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

|1I|r Residuos de la construceidn y demolicidn (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas). |

17 01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 01 Hormigon

17 01 02 Ladnillos

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos

17 01 D" Mezclas, o fracciones saparadas, de homigon, |adrllos, tejas y materiales ceramicos gue
contienen sustancias peligrosas

17 01 OT Mezclas de hormigon, ladrilles, tejas y materiales ceramicos, distintas de las sspecificadas an al
codigo 17 01 08

17 02 Madera, vidrio y plistico

17 02 01 Madera

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 02 (4" Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estin contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alguitran de hulla y oiros productos alquitranados

17 03 01" Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01

17 03 03* Alquitran de hulla y producios alquitranados

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre. bronce, laton

17 04 02 Aluririo

17 04 03 Plomo

17 04 04 Tinc

17 04 05 Hiemo y acemo

17 04 08 Estafio

17 04 O7 Metales mezciados

17 04 09" Residuos metilicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10" Cables gue contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y ofras sustancias peligrosas

17 04 11 Cables distintos de los especficados en e codigo 17 04 10

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje

17 05 03* Tiemra y piedras que contienen sustandias peligrosas

17 05 04 Tiemra y piedras distintas de las especificadas an el codigo 17 05 03

17 05 05" Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 D8 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 0505

17 05 07" Balasto de vias ferreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto

17 NA N1* Matenales de aislamientn aue mntiensn amaantn

17 06 03" Otros materiales de aslamiento que consisten en. o contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01y 17 06 03

17 08 05" Maternales de construccion que contienen amianto

17 08 Materiales de construccion a base de yeso
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17 08 01" Matenales de construccion a base de yeso contaminados con sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccion a base de yeso distintos de los especificados en el cidigo 17 08 01

17 08 Otros residuos de construccion y demolicion

17 02 01" Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 02 02" Residucs de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que
contienen PCB, revestimientos de suelo 3 base de resinas que contienen PCB,
acnstalamientos dobles que contienen PCB, condensadoras que contienen PCE)

17 02 03" Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen
sustancias peligrosas

17 08 D4 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los especificados en los codigos

170001, 170002y 170803

Fuente:” Orden MAM/304/2002 “capitulo 17. Anélisis de la gestion de residuos de
construccion y demolicion en la comunidad auténoma de Andalucia trabajo fin de
carrera’.

El capitulo 15 esta dedicado a los RESIDUOS DE ENVASES DE MATERIALES

DE CONSTRUCCION, asi como otros capitulos donde se pueden encontrar clasificados

residuos que se pueden generar a lo largo de la ejecucién de la obra.

15 Residuos de envases; absorbentes. trapos de limpieza; materiales de filtracion y ropas de
proteccicn no especificados en otra categoria.

15 01 Enwases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal)

12 01 01 Envases de papel y candén

15 01 02 Envases de plastico

13 01 03 Envases de madera

15 01 04 Envases metalicos

15 01 05 Envases compuestos

15 01 06 Envases nixtos

15 01 OF Envases de vidrio

15 01 09 Envases textiles

1501 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas

1501 11 Envases metallcos, Incluldos 1os reciplentes a presion vacios, que contienen una matrz sollda y
poresa peligrosa

15 02 Absorbentes. materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras

15 02 02* Abhsorbentes, materizles de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra
categoria), rapos de limpleza y ropas profectoras coniaminados por sustancias peligrosas.

15 02 03 Absorbentes, matenales de filfracion, trapos de limpieza y ropas profecioras distintos de los
especificados en el codigo 15 02 02

Fuente:” Orden MAM/304/2002 “capitulo 15. Andlisis de la gestion de residuos de

construccion y demolicion en la comunidad autonoma de Andalucia trabajo fin de carrera.
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En cuanto a los residuos peligrosos generados en la obra segun el Real Decreto
105/2008, en su Articulo 4 indica “En obras de demolicion, rehabilitacion, reparaciéon o
reforma, hacer un inventario de los residuos peligrosos que se generaran, que debera
incluirse en el estudio de gestion, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar
la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores

autorizados de residuos peligrosos.”

Estos residuos estan identificados en el cddigo LER mediante un asterisco (*).

ESTIMACION DE LA CANTIDAD GENERADA DE CADA TIPO DE RESIDUOS:

La estimacion de la cantidad de residuos producidos se realizara diferenciando entre
residuos no peligrosos y residuos peligrosos, en funcion de las categorias, y expresando las

cantidades en toneladas y metros cubicos, tal y como establece el Real Decreto 105/2008.

RCD NO peligrosos

Para establecer la tipologia de residuos generados en obra se pueden clasificar en dos

fases.
> Fase inicial:

En la Fase inicial, se producen RCD de nivel 1 (en movimientos de tierras y
excavaciones) y RCD de nivel Il (en desmontajes, demoliciones, derribos, etc.) la manera
mas precisa para poder determinar las cantidades de residuos generados es a partir de las

mediciones del presupuesto del proyecto.

> Fase constructiva:

En esta fase se producen los RCD de nivel Il, donde para estimar los resultados
generados durante la construccion se debe recurrir a valores medios de los residuos

generados. Estos valores se obtienen de distintas bibliografias, y se buscan en funcion de
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cada tipo de obra ya que estos valores son dificiles de predecir, razén por la cual los

resultados se toman solo como una aproximacion.

Debido a que las unidades y criterios de medicion, en las que se expresan las partidas de
referencia y las partidas de medicion pueden gque no coincidan, habra que aplicar una serie

de coeficientes de transformacion, que a continuacién se muestran.

Coeficiente Residuo:

Este coeficiente se utiliza para medir la parte del elemento constructivo cuyo origen se
convierte en residuo. Por ejemplo, si se trata de una partida de demolicidn, se consideraria

que el 100% se convierte en residuos, por lo tanto, el coeficiente seria 1.

Coeficiente de Conversion:

Este coeficiente se utiliza para convertir la unidad de medida de la partida origen, en la
unidad de medida de la partida destino.

Coeficiente Transformacién.

Coeficiente para transformar el criterio de medicién de la partida origen en el criterio de

medicion de la partida destino.

Una vez que se tenga hecha la medicion completa de todos los residuos identificados, hay
que expresar la estimacidn de las cantidades totales de cada tipo de residuos, expresados en
m3y en toneladas. Si se ha realizado la medicién en una de las unidades (m3 o toneladas),
es necesario conocer la densidad del material y asi poder obtener la cantidad expresada en
la otra unidad. Otra forma de calcular lo que es la densidad aparente de cada material
consiste en realizar el cociente entre el peso de una seleccion del residuo y el volumen que

ocupara una vez depositado en el contenedor.
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Software para el calculo de RCD

En la actualidad existen gran variedad de programas informaticos que nos ayudan a

estimar la cantidad de RCD’S que se van a generar en obra, entre ellas podemos mencionar
PRESTO

Presto es un software que permite generar presupuestos de obra y también gestionar
todos los avances y procesos constructivos a traves de cuadros de precios seguimientos de
obra etc. Ademas, también es capaz de realiza todo el proceso necesario para la gestiéon de
los residuos de construccion y demolicion, estimar la cantidad generada de residuos en la

obra y valora los costes derivados, como la gestion, el almacenamiento y su transporte.

Ademads, para cada material propone las posibles operaciones de recogida,
clasificacion, reutilizacion o reciclaje, ya sea in-situ 0 en centro externo, y genera la

documentacion de entrega de residuos al gestor.

CYPE

Este programa se especializa en la elaboracion automatica del estudio de gestion de
residuos de construccién y demolicion. El planteamiento, no consiste en la estimacion de
los residuos a partir de datos generados en obra, sino que se basa en mantener dentro del
banco de precios la informacion correspondiente a los residuos generados durante la
ejecucion de cada unidad de obra, del mismo modo que en el banco de precios se mantiene
la descomposicion correspondiente a materiales y mano de obra. De este modo, basta con la
medicion realizada para poder obtener el Estudio de Gestién de residuos de construccion y

demolicion de un modo automatico, sin introducir practicamente ningun dato adicional.
URBICAD

Este programa realiza de forma automatica a través de la introduccion de datos
generales de la obra el estudio de gestion de residuos. También posee una aplicacion que le
permite crear los planos de gestién de residuos de AutoCAD y las mediciones que se

realicen pueden extraerse en BC3.
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CONCEPTOS BASICOS:

VIAS DE COMUNICACION TERRESTRE

Se consideran obras de infraestructuras disefiadas para mejorar el desplazamiento del
transporte terrestre y disminuir el tiempo empleado en movilizarse de un punto a otro. Entre

estas vias podemos encontrar puentes, tineles, acueductos, autopistas, vias férreas etc.

Autovia

Es conocida como una autovia aquella via de transporte terrestre destinada a la
circulacion de vehiculos y que cumple con ciertas caracteristicas especificas. Entre ellas,
esta debe tener una calzada independiente para cada sentido de circulacién, un acceso
limitado desde las propiedades colindantes, y no esta permitido cruzar ni que se crucen al

mismo nivel por otras vias, ferrocarriles o tranvias.

Imagen: Autovia.

Fuente: Diario Expansion 2017 / autovia.
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Vias rapidas

Son consideradas vias rapidas aquellas carreteras que poseen 1 sola calzada y poseen

también limitaciones de acceso a las propiedades colindantes.

Imagen: Via rapida

‘ )
Fuente: Diario La Voz de Galicia / PO-308

Carreteras

Se define como una carretera convencional aquella que no reune las caracteristicas

propias de las autopistas, autovias y vias rapidas

Segun el articulo 3 de la ley de carreteras (25/1988, de 29 de julio, BOE del 30 del
mismo mes) “‘son carreteras estatales las integradas en un itinerario de interés general o

cuya funcién en el sistema de transporte afecte a mas de una Comunidad Auténoma.”
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Funcionalidad del sistema viario:

El sistema de transporte por carretera tiene como objetivo principal satisfacer las

necesidades de movilidad y accesibilidad de la poblacion.

La movilidad por ende es la propiedad que posee un sistema viario el cual valora el
namero y la calidad de los desplazamientos tomando siempre en cuenta la intensidad del
trafico y la velocidad o el tiempo que se ha recorrido.

Las carreteras multicarril se disefiardn en tramos urbanos y periurbanos con una

movilidad inferior a las autopistas y autovias, pero con una accesibilidad superior a ellas.

Las autopistas y las autovias se disefiaran bajo las caracteristicas del disefio
interurbano, periurbano y urbano estando su proyecto siempre dirigido hacia la maxima

movilidad.

Las carreteras convencionales se regiran bajo el disefio interurbano, periurbano y
urbano, orientando significativamente su proyecto hacia la movilidad o hacia la
accesibilidad.

Las travesias, las vias urbanas y las calles se orientardn fundamentalmente hacia la
accesibilidad por lo que su ambito de disefio es el urbano y, secundariamente, el

periurbano.

Denominacidn de carreteras

Los tramos que componen una carretera se denominaran con una letra seguida de un
numero la letra serd C para las carreteras convencionales y multicarril, A para las autopistas
y autovias, El valor numerico indica la velocidad del proyecto expresada en kilometros por
hora (km/h)

Ejemplo:

*A-140, A-130, A-120, A-110, A-100, A-90, A-80
+C-100, C-90, C-80, C-70, C-60, C-50, C-40.
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CLASES Y TRAMOS DE CARRETERAS

Clasificacion seguin su calzada

Carretera de calzadas separadas:

Posee calzadas diferentes para cada sentido de circulacion, siempre con una
separacion fisica entre ambas, pueden poseer mas de una calzada para cada sentido de

circulacion.

Carretera de calzada Unica:

Posee solo una calzada para ambos sentidos de circulacién generalmente no tiene una

separacion fisica.

Seqgun el grado de control de acceso:

Sin accesos directos: estas carreteras se caracterizan porque sus entradas o salidas se

realizan exclusivamente a través de nudos.

Con accesos directos limitados Este tipo de carretera permite establecer a través de nudos

las entradas o salidas o a través de vias de servicio con conexiones especificas.

Con accesos directo: en este tipo de carretera no existen las limitaciones establecidas que se

describen en las carreteras con acceso directo y acceso limitado.

Clasificacion seguin sus condiciones orograficas:

Estas carreteras se clasificaran segun el tipo de relieve del terreno natural que
atravesara, y en funcion de la inclinacion media de la linea méaxima pendiente en valor
absoluto que corresponde a la franja original de dicho terreno que es interceptada por la

explanacién de la carretera.
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Imagen: tabla de valores referenciales

TIPO DE RELIEVE

INCLINACION MEDIA it (%)

Llano k<5
Ondulado 5<it<15
Accidentado 15<it<25

Muy accidentado 25 <

Fuente:” BOE-A-2016-2217, Ministerio de fondo, Tabla 2.2

Clasificacion segun las condiciones del entorno urbanistico:

» Carretera periurbana.
» Carretera urbana.

> Carretera interurbana.

Clasificacion segun la funcionalidad del sistema viario:

Carretera de calzadas separadas.

o Autopista.
o Autovia.
o Carretera multicarril.

Carretera de calzada Unica:

o Viadistribuidora o colectora.
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o Via lateral.
o Viade servicio.
o Viade giro.

o Carretera de sentido Unico de circulacion.

TIPO DE PROYECTOS CARRETEROS:

Proyecto de nuevo trazado:

Es la definicion de una via de comunicacidn no existente o de la modificacion de una

via de servicio mediante un trazado que sera independiente.

Proyecto de duplicacién de calzada:

La finalidad a la hora de ejecutar este tipo de proyectos es la transformacion de una
carretera convencional en otra que ahora poseerd calzadas separadas, mediante su
construccién suele estar generalmente muy cercana y aproximadamente paralela a la ya
existente. Estos proyectos suelen incluir modificaciones locales del trazado existente y, en
general, las variaciones necesarias para alcanzar las caracteristicas de autopista, autovia o

carretera multicarril.

Proyecto de mejoras locales:

Es aquel cuya finalidad es la modificacion de las caracteristicas geométricas de

elementos aislados de la carretera por necesidades funcionales y de seguridad.

Proyecto de acondicionamiento:

El cometido de este tipo de proyectos es modificar las caracteristicas geometricas de
la carretera existente, en las que se pretendera mejorar los tiempos de recorrido, la

seguridad de circulacién y el nivel de servicio.
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Concepto de tramo urbano y periurbano de una carretera:

Tramo urbano

Segun la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras -2016 “Tramo
urbano de una carretera (o abreviadamente carretera urbana) es aquel cuya zona de dominio
publico es colindante por ambas margenes con suelos clasificados por el planeamiento
vigente como urbanizados (segin Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el
que se aprueba el texto refundido de la ley de suelo o normativa que la sustituya). Para
planeamientos vigentes no revisados con posterioridad al Real Decreto Legislativo 2/2008

se deberd entender como urbanizados los que estan clasificados como urbanos.”

Tramo periurbano:

Se denomina tramo Periurbano a “aquel cuya zona de dominio publico es colindante
por una margen con suelos clasificados por el planeamiento vigente como urbanizados
(segun Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto
refundido de la ley de suelo o normativa que la sustituya). A estos efectos, también tendran
la consideracion de periurbano los tramos de cuatro kilometros (4 km) anteriores y
posteriores a un tramo urbano de la misma carretera cuando este tenga una longitud
superior a un kilémetro (> 1 km).” segiin la Norma 3.1-1C Trazado, de la Instruccion de
Carreteras -2016.

Velocidad:

El trazado de una carretera se definira en relacion con la velocidad a la que se estima

que circularan los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad.

Para poder evaluar cémo se distribuiran las velocidades en cada seccion, se
consideraran fijos todos aquellos factores que influyan en ella. Relacionados también con la
clase de carretera y con aquella limitacion genérica de velocidad que este asociado a la

misma.
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Adecuacion del disefio de la carretera a la demanda de trafico:

Es importante saber que a la hora de seleccionar la clase de carretera que se va a
construir y cuales seran sus caracteristicas, se debera tomar en cuenta la demanda de trafico

estimada en el afo horizonte.

En el disefio de una carretera o cualquier elemento que pertenezca o conforme a la misma,
se debera establecer en funcion de la intensidad y del trafico previsibles la hora de proyecto
del afno horizonte. En cada caso debera justificarse la hora de proyecto adoptada, que no

sera inferior a la hora treinta ni superior a la hora ciento cincuenta.

Areas de servicio

Son areas de servicio las zonas colindantes con las carreteras, disefiadas Unicamente
para albergar instalaciones y servicios que puedan servir para cubrir cualquier necesidad
que pueda presentarse en la via.

Entre ellas pueden estar restaurantes, hoteles, talleres mecénicos los cuales estan destinados

a facilitar la comodidad y seguridad de los usuarios de las vias.
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DATOS E INFORMACION REAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE LA
AUTOVIA SG-20 UBICADA EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA:

La autovia SG-20 en construccion, la cual es objeto de este estudio se une con la
actual traza de la circunvalacién SG-20, que bordea Segovia de norte a sur, correspondiente
a la parte oriental de la ciudad, la cual abarca una longitud total de aproximadamente 15
km, la cual es objeto de desdoblamiento, se desarrolla a lo largo del margen izquierdo hasta
la PK 5+700, donde a partir de este punto se comienza a extender por el margen contrario.

Imagen: Tramo completo de la autovia SG-20.
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Fuente: proyecto de construccion, conversion en autovia de la carretera SG.-20 / AYESA

Para lo que fue su construccion y ampliacion se planted la creacion de terraplenes y

excavacion de desmontes con alturas maximas de 20 metros.

El corredor se dividi6 en 4 tramos, donde en base a las condiciones fisicas,

medioambientales y territoriales se presentaron las siguientes alternativas:
o Tramo 1:

El tramo 1 estd comprendido desde el inicio de la autovia, enlace con la CL-601 hacia
Valladolid, hasta la interseccion con la carretera N-110, denominada enlace 2, en la
progresiva 3-400, contando con un total de 3.400 metros , la parte inicial pertenece al
municipio de Segovia contando con 400m y otro tramo de 500 metros que pertenece al
municipio de Bernuy de Porreros, se sitla en las progresivas 0+400 y 0+900 la parte final
de este tramo se sitla entre la progresiva 0+900 y 3+400 perteneciendo al termino

municipal de la Lastrilla de 2.500 metros.
o Tramo 2:

Este tramo esta situado entre el enlace 2, que conecta con la carretera N+110 y el
enlace 3, de conexion con la SG-V-6123 que se localiza entre las progresivas 3+400 y
5+700.

Este tramo se ubica por el municipio de Lastrilla a excepcion de la zona situada entre

las progresivas 5+500 y 5+700 que pertenecen al municipio de san Cristébal de Segovia.

o Tramo 3:

Abarca desde el denominado enlace 3 de conexion con la carretera SG-V-6123
situado en la progresiva 5+700 y el enlace 5, de conexion con la autopista AP-61, situado
en la progresiva 10+550, es indicado destacar la existencia en este tramo del enlace 4, que

tiene conexion con la carretera CL-601 situado en la progresiva 8+550.
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Dicho tramo comienza en el municipio de San Cristobal de Segovia, desde la progresiva
5+700 hasta la progresiva 7+280 contando con un total de 1580 metros desde esta

progresiva hasta el enlace 5.
En la progresiva 10+550 discurre un total de 3270 metros por el municipio de Segovia.
o Tramo 4:

Este tramo une el enlace 5, que hace conexién con la autopista AP-61, situado en la
progresiva 10+550, y el final de la actuacién en el enlace 6 que conecta con la N-110 en la
progresiva 15+300, este tramo cuenta con un total de 4750 metros y se encuentra en el

municipio de Segovia.

Propuesta planteada para las medidas preventivas y correctoras en la autovia SG-20:

Es necesaria para cualquier proyecto constructivo la valoracion de las opciones de
impactos negativos que se producirdn en el entorno debido a ella, por lo cual son
plenamente necesarias las medidas correctoras que disminuiran dichos impactos, por lo que
la hace imprescindible para conservar el entorno y paisajes circundantes. Para ello es
necesaria dicha aplicacién en todo lo que conlleva su disefio y construccion. Como por

ejemplo:

El Mantenimiento adecuado de las maquinarias, para evitar en todo momento la emision de

gases y particulas que resultan nocivas.

La Correcta planificacion de las instalaciones de produccion de materiales como lo son la

correcta ubicacion de las plantas de hormigon y aglomerados.

Los motores de combustidn interna deberan siempre poseer silenciadores, también deberan

estar hormigonados por los fabricantes, al igual que los compresores que los acomparien.

Se procedera a la humidificacion de los materiales que lo requieran en las épocas de mayor

generacion de vientos en los acopios de materiales.

69

A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA



A UNIVERSITAT
) POLITECNICA
i’ DE VALENCIA

ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Se debera contar con zonas auxiliares fuera de los nucleos habitados y zonas sensibles
como por ejemplo (los vertederos e instalaciones de obra). De forma que su funcionamiento

y el trafico de camiones no afecte a los posibles receptores.

Los horarios de trabajo se limitaran a las actividades méas ruidosas como pueden ser los
movimientos de tierras en periodos de 7:00 a las 23:00 horas en todos los entornos de la

obra.

Se haré la revegetacion de taludes y otras superficies ocupadas por la obra, esto para evitar
el arrastre de particulas de suelo por escorrentia, pudiendo originar un aumento de la

turbidez de las aguas.

Compatibilidad del tramo de la autovia SG-20 en construccion vy la circulacion del trafico

presente en las carreteras existentes afectadas por la obra.

La autovia en su trazado avanza interceptando con numerosas vias de comunicacion,
Por lo cual era necesario estudiar todas las fases necesarias en la obra que permitieran
garantizar de esta manera la correcta circulacion del trafico ya existente. Debié tomarse en
cuenta que la propia obra también generaria un trafico que, ademas de que debia concordar

con el ya existente debia poder circular sin inconvenientes a lo largo de la traza.

Situaciones presentes:

= Cruce con caminos Y vias pecuarias:

No fueron necesarios los desvios provisionales de caminos para el proyecto.

= Cruce con carreteras existentes :

Destinados a conectarse a la autovia a través de un enlace o con un paso a distinto

nivel, los casos que se presentaron en la obra SG-20 Segovia fueron:

v Carretera SG-V2226: estructura E-1 paso superior carretera acceso a Bernuy

de Porreros.
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v' Carretera SG-V2221 Espirdo- Segovia
v" Carretera N110 Norte: enlace con la carretera N-110.
v" Carretera SG-V 6123: enlace con la carretera SG-V6123

v’ Carretera SG-V6122: estructura E-15 paso inferior carretera Palazuelos de

Eresma.
v' Carretera CL-601: Paso superior Ctra. De la granja.
v Autovia AP-61: estructura E-20 (existente) paso bajo autovia AP-61.
v’ Carretera SG-774: Estructura E-22 paso sobre carretera de Villacastin.

= Cruce con ferrocarril:

Esta autovia cruza por encima del ferrocarril Madrid- Segovia por lo que es en la
nueva estructura E-22 con una longitud de 160 metros (PK 11+020-11+180) que se

encuentra entre el enlace 4 y 5 donde la autovia cruza sin tener que alterar su trazado.
Accesibilidad:

La accesibilidad debia estar siempre garantizada a distintos puntos de la obra desde
carreteras ya existentes, principalmente para evitar problemas en el desarrollo de las
actividades, para ello los encargados del proyecto estudiaron la red viaria existente y

propusieron diferentes vias de acceso a la traza.

Enlaces propuestos originalmente para la obra de la autovia SG-20 Segovia:

Esta construccion cuenta en total con 6 enlaces situados en las proximidades del
tramo del proyecto, los cuales inciden directamente en las modificaciones para adaptarlos a
la duplicacion ya proyectada. El caracter periurbano presente hizo necesario los enlaces
con numerosas conexiones secundarias que también a su vez favorecia la conectividad del

terreno con su ronda de circunvalacion.
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Enlace numero 1 (carretera CL-601):

Se sitta al inicio del tramo, pero no pertenece al ambito de estudio, posee una
geometria tipo trompeta que se modifico gracias a la duplicacion de la carretera A-601, sin

presentar repercusion alguna en la configuracion bésica.

Enlace numero 2 (carretera N-110 a Soria):

Se sitla en la progresiva 2+640, donde presenta una configuracion de tipo diamante
con glorieta inferior de 85 metros de didmetro exterior. Este enlace permite la conexién

entre la carretera SG-20 con la N-110 sentido Soria.

Enlace nimero 3 (carretera SG-V-6123)

Se encuentra ubicado aproximadamente en la progresiva 4+940 y también presenta

una configuracién de tipo diamante con glorieta superior de 85 metros de diametro exterior.

Este enlace permite la conexion entre la carretera SG-20 con la SG-V-6123.

Enlace numero 4 (carreteras CL-601 Y SG-V-6122)

Situada en la progresiva 7+830 y presenta una configuracion como las mencionadas
anteriormente (tipo diamante con glorieta inferior), este enlace permite la conexion de la
SG-20 con la CL-601 (acceso a la granja) y también conecta con la carretera SG-V-6122

acceso a Palazuelos de Eresma.

Enlace numero 5 (autopista AP-61)

Aqui se presenta el nudo de tipologia mas compleja de todos los tramos presentes, se
trata de un trébol modificado que se localiza entre las progresivas 9+600 y 10+200
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aproximadamente. Su funcion, es permitir todos los movimientos presentes entre la SG-20

y la AP-61 en su tramo final, donde adopta ya el caracter de una via periurbana.

Enlace numero 6 (carretera N-110)

Este ultimo enlace se encuentra ubicado al final del tramo, especificamente en lo que
se denomina conexién final. Presenta una configuracion tipo trompeta que permite todos

los movimientos entre la SG-20 y la carretera N-110.

Plazo estimado para la completa elaboracién de la autovia SG-20.

El plazo estimado inicial para la construccion de esta autovia segln la programacion
incluida en el plan de trabajo original se consideraba de 24 meses. Plazos que no resultaron
cumplidos ya que para septiembre del afio 2018 se habia completado tan solo el 48% de su
ejecucion total. Se estimaba entonces que la obra estuviese completamente realizada para

septiembre del afio 2019.

Geotecnia y ensayos realizados:

Antes de comenzar la construccion de la traza se realiz6 una cartografia geoldgico-
geotécnica con el fin de definir los hallazgos litologicos y estructurales a lo largo del

terreno.

A través de estos reconocimientos se logréd identificar y cartografiar los distintos
depdsitos cuaternarios presentes ademas de otras zonas que presentaban condicionantes

geotécnicos que podian llegar a condicionar el trazado.
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Sondeos:

Se realizaron aproximadamente 20 sondeos mecénicos a rotacion a lo largo de la
traza con una profundidad maxima de 20 metros. A continuacién, podremos apreciar la

profundidad y distintas situaciones que presentaron cada uno.

Imagen: cuadro de resultados reales, arrojados en los ensayos de sondeo

Ensayo Pl Praf {m]. X ¥ ikl
S-1E 0+230 n 406084 | 4535153 | 1052
S-2D O+080 12 d0é424 | 4537218 | 1071
S5-3I0 1+880 20 408295 | 4536808 | 1087
S-40 2+160 20 408381 | 4536720 | 1080
5-5E 2+d4d0 8 408556 | 4536497 | 10«1
5-6E 2+600 10 408654 | 4536335 | 1045
5-7E 3+940 10 408442 | 4535019 | 1024
5-BE 4+010 12 408437 | 4534961 | 1024
5-90 4+600 12 408276 | 4534397 | 1050
5-10E 5+550 ] 408375 | 4533503 | 1030
5-11E 5+690 1o 408458 | 4533379 | 1037
5-12D G+ 180 14 403565 | 4533094 | 1051
5-13E G4+410 12 408614 | 4532684 | 1037
S-16E 54580 15 408712 | 4532742 | 1031
5:17E F4B00 10 203499 | 4531328 | 1069
S5=18E FaB70 ] 203485 | 4531239 | 1069
S=19E 11050 10 205550 | 4530335 | 1024
S=d0E 11+140 10 203457 | 4530348 | 1023
G211 11+630 10 A05000 | 4530488 | 1026
5-220 11+500 16 2044651 | 4530564 | 1046

Fuente: Ayesa/ Estudio geotécnico del corredor.

Los sondeos S-14 Y S-15 no pudieron realizarse por imposibilidad de acceso al area.

La finalidad de dichos ensayos era investigar rigurosamente las condiciones del
terreno en profundidad, a través de la extraccion de muestras inalteradas por hincas o
percusion de un toma-muestras de pared gruesa de 86 mm de didmetro exterior, en algunas
ocasiones se parafinaron fragmentos de testigos esto en particular cuando la consistencia
del terreno no aseguraba una buena muestra inalterada, o en caso de que el testigo fuera de

tipo rocoso.

Entre los ensayos, se realizaron ensayos de penetracion estdndar SPT por hinca a

percusion, obteniéndose una muestra alterada del terreno, este ensayo permite basicamente
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obtener una idea de la consistencia 0 macicez del terreno a la cota a la que se ejecute,
contando el numero de golpes necesarios para hacer penetrar la cuchara del SPT 3 0 4

tramos de 15 centimetros, donde se obtiene un indice de NC°spt sumando los golpes

obtenidos en los dos tramos finales, o en los dos finales.

Estos ensayos se dan por terminados cuando el toma-muestras se ha introducido
totalmente o cuando en cualquiera de los tramos de 15 cm se han requerido mas de 50

golpes, lo que se denomina rechazo (R).

Imagen: Sondeos realizados en la traza.

Ensays Pk | Prof (m)
S-0 0+150 17.1
5-1 2+070 16.1
5-2 S+850 16.3
= G+000 18.0
S-4 9+ 7E0 16.3
5-5 11+ 80 18.1
S-6 2+300 14.1

SE-1-1 Fuera trars 15.0

SE-3-1 24420 14.9

SE-4-1 24650 15.3

SE-5-1 3+870 13.0

SE-7-1 S+640 12.9

SE-8-1 54450 14.7

SE-9-1 54+ E60 12.3

SE-10-1 F4+B50 14.9

SE=11-1 Enlace 5 14.0

SE-11-2 Enlace 5 15.4

S5E=13-1 114150 15.0
WE=13.2 1130 15.0

SE-13-3 11+200 12.8

SE-14.1 Ernlamce & 15.0

Fuente: Ayesa/ Estudio geotécnico del corredor.

Nota: se realizaron en total 21 prospecciones con profundidades maximas de 18 metros.
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Calicatas mecanicas:

Con el objetivo de reconocer lo mayor posible la geotecnia de los materiales hallados

en el proyecto, se realizaron excavaciones de calicatas con retroexcavadora donde se

tomaron las muestras de los distintos niveles reconocidos para su estudio en laboratorio.

A continuacién, se exponen las prospecciones realizadas, en total 60 ensayos con una

profundidad méaxima de 5 metros.

Imagen: resultados arrojados (excavacion de calicatas)

Ensaye Pk Prof {m). X ¥ F4 Ensayo Pk Prof (m]). X Y Z
c-1p 0+280 0.8 406139 | 4537178 | 1066 C-29E 8+470 0.8 408046 | 4530836 | 1081
c-ap 0+080 0.9 ang420| 4537321 | 1070 C-30E 8+750 1.6 406399 | 4530849 |107S

.34 3 c

C-30 0+180 0.6  |4D6513| asizzza |1om | 22T 10+320 0.5 406150 4530437 {1087

C-35D 10+740 1.1 405867 | 4530299 | 1037
C-4T 0+310 3.2 4DBG14 | 4537220 | 1066

C-36E 11+080 5.0 405506 | 4530338 | 1021
£s0 14300 g3 07ER5| 453703 (1082 C-37E 114120 4.8 405479 | 4530331 | 1021
c-60 1+610 0.5 4pFRd1 | A5IE051 | 1082 C-38T 11+200 1.6 405411 | 4530388 | 1018
c-7D 1+A20 0.7 408100 | 4536872 | 1087 | [ c-3e7 114310 0.9 405206 | 453404 | 1017
C-BE 2+240 1.0 A0B434 | 4536630 1053 | | c-39Tnis 11+260 2.8 405309 | 4530417 | 1017
C-aT 24360 3.2 A0DES30| 4536553 | 1040 C-40D 11+480 0.7 405154 | 4530496 | 1040

C-10EN Enlace 2 2.0 A0EF44 | 4536312 | 1047 C-41E 12+430 2.3 404256 | 4530681 |1024
C-11E 24670 4.9 |40BG6S| 4536257 |1osz | L E92T 12580 1.0 14040261453076+4 11020
Cm12E — 21 anaE73 | asse198 | 1081 C-43D 0+220CF 0.8 403700 | 4530861 | 1017

C-44E 0+610CF 3.9 403439 | 4530892 | 996
C-13E 2+B30 2.9 40B703| 4536053 | 1053

C-45D Enlace conexién N-110 2.3 402871 | 4530897 | 969
C-14T 24880 3.4 40EG9E | 4535525 | 1052

C-46D Enlace conexion N-110 2.3 402793 | 4530840 | 968
=2 il 34290 3.8 0BRSS 9535630 VI0W ) [e soen Enlace conexién N-110 3.3 402861 | 4530922 | 968
Co18T 34920 1.9 A0B475 | 4535069 | 1024 C-48T 11+380 2.3 405386 | 4530593 | 1007
C-170 S+300 0.3 40B254 | 4533695 | 1051 CP-1 Préstamo 2.5 401093 | 4531549 | 937
C-18E G440 0.6 408313 | 4533600 [103% CP-2 - 1.2 401266 | 4531463 | 946
C-19E 54650 0.9 408431 | 4533304 | 1028 cP-3 = 2.4 401870 | 4531459 | 936

C-19Ehis 5+650 0.9 408431 4533304 | 1025 cP-4 - 1.9 401940 | 4531500 | 934
C-200 £+920 13 apgs?a| asazorn [1052 cP-5 - 2.3 401077 | 4531547 | 936
C-21R | 6+600 (Verteders industrial) | 4.0 |4DB611| 4512406 | 1047 ce-s - 2.4 401267 | 4531456 | 941

cP-7 = 2.0 401884 | 4531198 | 934
C=22T G+740 2.6 A0BGE03 | 4538300 | 1038

cP-8 - 1.5 402747 | 4530818 | 974
C-23E G+B40 2.6 40B610 | 4532254 | 1045

cP-9 - 1.9 402817 | 4530860 | 963

C-24EN Futurs enlacs 1.7 40BS62 | 4532280 | 1043 P N e 202742 | 4530841 | 972

C-25EN Futurs enlace 1.5 40BE07 | 4532158 | 1043 cr-11 N 1.9 +02744 | 4530833 | 972
C-26T 74300 2.2 A0BGE01 | 4531710 | 10583
C-27T 74050 0.8 A0B415| 4531205 | 1073
C-2ET #4250 1.0 A0DE239| 4530000 | 1085

Fuente: Ayesa/ Estudio geotécnico del corredor.
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Ensayo de penetracion dinamica:

Para el proyecto este ensayo se realizO con un penetrémetro dinamico de tipo
superpesado, este penetrometro segun la norma UNE 103-801-94 es apto para la realizacion
del ensayo, se ejecuta la hinca de una puntaza de seccion cilindrica de 50,5 mm de didmetro
la cual es golpeada varias veces mediante caida libre de una cachina de 63,5 kg desde una
altura de 76 cm. Se utilizé un varillaje de 32 mm de didmetro inferior al de la puntaza con

el Unico objetivo de evitar el rozamiento lateral del tren de varilla.

Imagen: ensayo penetracién dindmica

Ensaydo Fk |Frnflm] % ¥ I
P-1T 0+ 300 .40 406610 | 4537223 | 1064
P-2E 0+360 1,40 407G | 4537129 | 1078
P-3E 2+240 2.40 408439 | 4536642 | 1053

P-4T 2+340 4.6 40B530 | 4536552 | 1041
P-5E 2+8BD 3 408698 | 4536063 | 1057
P-GE d+140 1 ADE397 | 45323B9 | 1031

P-3T G+ 760 2.80 d0BG11 | 4532360 | 1037
P-8T 7+400 2.20 40B59G | 4531608 | 1053

P-9T B+060 1.40 A0B341 | 4531104 | 1073
P-1DE B+4BD 1.80 408040 | 4530E20 | 1081
P-11T | 1D0+400 1.4 406150 | 453040 | 1020

P-12T | 114200 1.60 405402 | 4530365 | 1018
P-13T | 114320 4.60 4052838 | 4530400 | 1017
P-14E | 124440 5.80 404251 | 45306090 | 1024
P-15E | O+&L0CF 4.80 403436 | 453DEES | 96

Fuente: Ayesa/ Estudio geotécnico del corredor.
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Prospecciones geofisicas:

Los ensayos realizados han sido (perfiles sismicos de refraccion y tomografias

eléctricas), la metodologia y los resultados obtenidos se exponen a continuacion:

El método sismico de refraccion es considerado la técnica mas amplia utilizada para
determinar la velocidad caracteristica de las diferentes capas del suelo y del espesor de cada

una.

Este método se realizd con la finalidad de conocer cual era la consolidacion de los
materiales que se encontraban en el subsuelo, para de esta manera poder deducir la

dificultad que supondria su excavacion.

Estos pardmetros condicionaron los valores de la velocidad de transmision de las ondas de
compresion, por lo tanto, la velocidad se considera un indicador de la calidad geotécnica

del macizo rocoso referente a su estabilidad.

Calicatas realizadas en la campaiia de referencia:

Ensayo Pl Observaciones
FS-27 11+800
FS-28 12+010
FS-29 |0+ 260CF

PS-304 G+GA0 Vertedero Industrial
PS-30B G+GE0 Vertedero Industrial
PS-30C 64+730 Vertedero Industrial

PSE-1 34920 |Estructura Sobre & Ciguifiuela

PSE-2 44000 |Estructurs Sobre & Ciguifiuela

PSE-SA S5+520 Estructura sobre & Caraza
PSE-SB 54550 Estructura sobre e Cerazo
PSE-SC S5+600 Estructura sobre e Cergzo

FSE-5D S+640 Estructura sobre & Cergzo
PSE-SE 5+690 Estructura sobre & Cerazo
FSE-&1T 54380 Estructura sobre @l Eresma
FSE-82T 54410 Estructura sobre el Eresma
FSE-53T 54450 Estructura sobre @l Eresma

FSE-54T G460 Estructura sobre el Eresma
FSE-F11 G520 Estructura sobre 2l Eresma
FSE-7F2T G+ 540 Estructura sobre 2l Eresma

FSE-F3T | &+5a0 Estructura sobre el Eresma

PSE-74T G+580 Estructura sobre ¢l Eresma
FSE-8 J+THED Enlace 4

PSE-9 J+BA0 Enlace 4

PSE-11 S+840

Fuente: Ayesa/ estudio geotécnico del corredor.
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Se decidio utilizar este método en la construccion de la autovia SG-20 Segovia
gracias a su capacidad de detectar tanto discontinuidades laterales como verticales en lo que

es la distribucidon de resistividad del terreno en rangos muy convenientes.

Esta técnica geofisica fue realizada para estudiar el subsuelo, la cual permitiria determinar
la distribucion de un pardmetro fisico caracteristico dentro de un ambito espacial limitado,
partiendo de un numero muy elevado de medidas realizadas desde la superficie del terreno.

El resultado final de este tipo de estudios es una seccion con la distribucion de resistividad
real y aparente del subsuelo interpretable desde el punto de vista geoldgico-geotécnico.

Resultados de los ensayos realizados tanto en el proyecto de referencia como en el

proyecto actual:

Proyecto actual :

Imagen: Resultados del nombrado ~ proyecto actual”

Ensayn Pk X ¥ z
TE-1C 11+920 | 404807 4530774 | 1047
TE-ZC | D+200 CF | 403967 4531024 | 1020

Fuente: Ayesa/ estudio geotécnico del corredor.

Imagen: proyecto referencia

Ensayo | Pk
P-1
p-2
P-3
P-4
P-5
P-5

11+740

Fuente: Ayesa/ estudio geotécnico del corredor.
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Ensayos de laboratorios:

e Muestras alteradas en calicatas

e Muestras inalteradas y testigos parafinados en sondeos.

Con las muestras extraidas se realizaron ensayos de laboratorio para conocer las

caracteristicas geotécnicas de los materiales entre ellos encontramos:

Ensayos en sondeos:
» Granulometria por tamizado
» Materia orgéanica
» Humedad natural
» Densidad aparente
» Compresion simple en suelo y roca
» Corte directo CD,CU
» Ensayo edométrico
» Andlisis del agua freatica
» Presion de hinchamiento
» Sulfatos

» Ensayo de carga puntual en roca
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Ensayos en calicatas

» Limites de Atterberg

» Granulometria por tamizado
» Proctor normal y modificado
» CB.R

» Materia orgéanica

» Contenido en sales solubles, sulfatos y yeso

Algunos Problemas presentados en obra :

Desprendimiento de material rocoso del talud ubicado en la zona del P.K 7+200 de la

carretera SG-20 :

El dia 10 de noviembre de 2005, técnicos del servicio de geotecnia encargados de la obra se
percataron de que se habia producido un desprendimiento de material rocoso en el talud del

lado izquierdo.

En el lugar donde se produjo el desprendimiento, la carretera presenta una Unica calzada
con dos carriles de circulacion y con una berma de aproximadamente 5 metros hasta el pie
del talud permitiéndose gracias a dicha amplitud que fluyera el trafico a pesar del

desprendimiento.

El desprendimiento se produjo después de unos dias de lluvia, donde anteriormente se habia
presentado un largo periodo de sequia, observandose dias después mucha humedad en el

macizo.
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Propuesta presentada por los profesionales a fin para su estabilizacion:

Se considero conveniente para la estabilizacion del talud adoptar ciertas medidas,
como la limpieza y saneo puntual de los bloques y fragmentos sueltos producidos por el
desprendimiento del macizo, contencién con malla anclada de cables de acero de alto limite
elastico de las zonas que sin haberse llegado a movilizar presentan un gran riesgo de
hacerlo.

La presion normal minima que debian proporcionar las mallas utilizadas eran de 25
kn/m2, la direccion de los anclajes debia ser ortogonal a la superficie del talud y la reticula

del mallado tener un maximo de 2.5 m x 2.5 m.

Se impermeabilizo la cabeza del talud para disminuir lo mayor posible la entrada de agua a
los planos de discontinuidad del macizo rocoso. Dicha impermeabilizacion se realizo con
laminas sintéticas resistentes a la accion intemperie, ancladas en la parte superior de la zona
movilizada. Se relleno con mortero las juntas entre bloques que se encontraban mas abiertas
(fotografia 3 y 4) pretendiendo formar una continuidad a cada lado de cada una de las
grietas. Y por ultimo se cubrié desde el pie a la coronacion, la zona objeto del
deslizamiento a unos 25 metros a cada lado con una malla de guiado de triple torsién para
evitar la caida de fragmentos de pequefios tamafios.

Nota: En la siguiente imagen se pueden apreciar los distintos procedimientos que se

propusieron realizar en la zona afectada:
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Imagen 1: desprendimiento del P.K 74200, Ml (talud)

2. MALLA DE CABLES ANCLADOS ENLAS ZONAS CON 4. CUNETA OE GUARDA REVESTIDA CON
3-MPERMEABLIZACIONDE  RESGO DE DESLIZAMIENTO INDICADAS DESAGUE POR BAJANTE ENTUBADA EXISTENTE O

LA CABEZA DE TALUD CON NUEVA A CUNETA DE PIE DE DESMONTE
LAMINA SINTETICA .

© 1= LIMPIEZA Y SANEO DE
FRAGMENTOS MOVIDOS O SUELTOS

o
20 N 5X

5~ WURO DE PE GE TAUD

Fuente: Informe geotécnico circunvalacion de Segovia SG-20/ (ministerio de fomentos-

2005)
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Imagen 2: Zona del PK 3+000 Ml (talud)

LINEA DE ESTRATFICACION A&
AFOYAR CON EL MURO OF
EECOLLESRA

2005)
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En la siguiente fotografia se pueden apreciar las grietas abiertas en el talud descalzado, para

mejorar dichas afecciones se propuso rellenar con mortero las grietas.

Imagen 3: Grietas del talud descalzado.

AT A RETEES C . ,
Fuente: Informe geotécnico circunvalacion de Segovia SG-20/( ministerio de fomentos-

2005)
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En la siguiente fotografia se sefialan con algunas lineas de colores las grietas que fueron

tratadas con mortero para su estabilizacion:

Imagen 4: Grietas a tratar por derrumbe producido en talud

w4

n de Seqovi-é SG-ZO/(ministerio de fomentos-

- -
” > -

Fuente: Informe geotécnico circunvalacio

2005)
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Planteamiento inicial para la retirada de residuos en la obra SG-20 Segovia:

Antes de dar inicio al proyecto se planted que una vez terminadas las obras se daria
lugar a la gestion de residuos, llevandose a cabo una limpieza general de la zona que
implicara la retirada total de los escombros producidos, incluyendo recogida y transporte a
vertedero o punto de reciclaje de todos aquellos residuos que fueran de naturaleza artificial

en la zona de actuacion.

En concreto se prestaria atencion a los restos tales como excedentes derivados de
movimientos de tierra y restos procedentes de ejecucion de las distintas actividades llevadas
a cabo en la obra o de distintas unidades como (embalajes, herramientas, restos de

utensilios o restos de materiales).

La retirada de estos materiales era considerada necesaria para la integracion

ambiental del proyecto y favorecer al mismo, dando también una solucion estética.

Contarian con campamentos de obra que deberian dotarse con un saneamiento y una
gestion de basuras adecuadas, que dependerian completamente de su ubicacion y tamafio, el
saneamiento se realizaria con conexion a la red de alcantarillado municipal con el fin de

evitar percolaciones.

Algunos problemas presentados con el Tratado de los residuos de construccién de la

autovia SG-20 para el tiempo de ejecucién

Para el afio 2018 la acumulacion de residuos producidos por el antiguo vertedero de
Roduelos el cual acumulaba aproximadamente 17.000 metros cubicos de residuos cerca de
la carretera de Palazuelos, estaba condicionando el desarrollo de las obras de
desdoblamiento de la autovia SG-20 produciendo problemas graves en el avance de la obra,
ya que entre otras cosas impedia la construccion de los pilares que serian necesarios para la
construccion del del puente del vial del Eresma. Por ende, el Presidente de la Diputacion
Provincial Francisco Vazquez aseguro que el centro de tratamiento de residuos provincial
no estaba habilitado para tratar residuos peligrosos o sanitarios, ni tampoco la cantidad de

residuos albergados alli. Y debian buscar una solucion para ello.
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Fuente: periddico digital "El adelantado/ edicién diciembre 2018

Trabajos finalizados en la obra:

Los nuevos trabajos de movimientos de tierra y preparacion del terreno de la autovia
comenzaron en la primavera de 2016. Durante los casi 3 afios de ejecucion del proyecto se
han alcanzado muchos avances en la obra, para el afio 2018 ya se habia ejecutado
aproximadamente el 90% de las excavaciones de la explanacion y la realizacion de los
trabajos de extensién de material de explanada en un 50% de la longitud total de la obra.
Ademas, se han ejecutado en su totalidad todas las obras de drenaje transversales, y drenaje
longitudinal.
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MARCO METODOLOGICO

En el siguiente apartado definiremos lo que sera la metodologia del proyecto, la cual
nos permitira a través de su desarrollo conocer el como se realizard el estudio para
responder al problema planteado en este trabajo y alcanzar los resultados que se muestran
en el capitulo 4. EI mismo incluye, las técnicas, tipo de investigacion y procedimientos

llevados a cabo.

La metodologia del proyecto estd dividida en cinco (5) Fases, de acuerdo a los
objetivos planteados, cada una tiene una duracion especifica, de manera de cumplir los

mismos:

FASE 1: INVESTIGACION PRELIMINAR:

Esta fase abarca una amplia investigacion previa, para la recoleccion de informacion
basada en los datos reales de la obra SG-20 Segovia que es el primer objetivo especifico de

este trabajo de grado.

Sobre el tipo de investigacion: Canales (1996) sefiala que "Hay diferentes tipos de

investigacion, los cuales se clasifican segun distintos criterios..." (p. 53).
Nivel de Investigacion

Gracias al nivel de investigacion, y a la profundidad de los objetivos que se lograron

la definiremos como explicativa.

Donde abarcamos a través de los objetivos especificos del trabajo, diferentes
estrategias para dar con los resultados que se esperan obtener, sumado a las descripciones
tedricas de procedimientos constructivos que permitieron entender y desarrollar dichos

resultados.
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Disefio Investigativo:

Para la realizacion del proyecto, se debieron emplear varios aspectos investigativos
los cuales fueron seleccionados segun las necesidades presentes y que debian abarcarse

para dar respuesta a los objetivos.

Para su desarrollo se determin6 como disefio (La investigacion de campo), la cual
permitio a través de la recoleccion de datos directamente obtenidos de la obra definir los
resultados que se deseaban apreciar referente a la gestion de residuos y demolicion de la
Legislacion de la comunidad de Castilla y Ledn y la Comunidad Valenciana. Sin ser

manipulados, alterados o controlar variable alguna.

Y también la investigacion descriptiva la cual consistio en caracterizar y describir los
hechos, sus estructuras y comportamientos. Midiendo de forma independiente ciertas

variables.

FASE 2: EFECTUAR UNA COMPARATIVA QUE EXPLIQUE LAS DIFERENCIAS
APRECIABLESEN LA GESTION DE RESIDUOS Y DEMOLICION DE LA
LEGISLACION DE LA COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON Y LA COMUNIDAD
VALENCIANA.

Referente al objetivo nimero 2 se realiz6 una tabla comparativa basada en determinar
las diferencias mas relevantes e importantes para los entes encargados de llevar a cabo la
gestion de residuos y demolicion de la legislacion de la comunidad de castilla y ledn y la

Comunidad Valenciana.
Técnica e instrumentos:

* Se efectué una comparativa enfocada en mostrar las diferencias apreciables en la
gestion de residuos y demolicion de la Legislacion de la comunidad de Castillay Leon y la
Comunidad Valenciana.
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« Se utilizaron bibliografias y documentos investigativos que sirvieron para definir

dichas comparaciones.

FASE 3: REPRODUCIR COMO EJEMPLO, UN MODELO DE ESTUDIO DE GESTION
DE RCD'S QUE LOGRE MOSTRAR COMO PUDO SER EL TRATADO DE LOS RCD
DE CONSTRUCCION EN LA SG-20.

En este objetivo, se realiz6 un estudio donde determinamos a través de tablas de
Excel, un estudio de gestion de residuos de construccion, el cual muestra como es el
proceso para la seleccion y desarrollo de cada material y elementos involucrados para su
correcto tratado, tomando como referencia algunos datos reales de la obra (Estos datos no
estdn comprobados como 100% reales por ende solo son utilizados para recrear un
ejemplo).

En ellos se tomd en cuenta para dichos resultados, todos los tipos de residuos que
podian estar presentes como por ejemplo si hubo presencia de residuos toxicos y residuos

no peligrosos.
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A continuacion, se adjuntan los modelos de tablas utilizadas.

Se marcan con X los existentes en proyecto

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

2. Hormigdn

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
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RCDs: Basuras, Potencialmente peligrosos y ofros

1. Basuras

200201 |Residuos bindeqradables

00301 |Meztla de residuos municpales

2, Potencialmente peligrosos y otros

170106  mezcal de hormigan, ladrilos, tejas y materlaes ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)

170204 Madera, vidio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

70301 |Mezclas bituminosas que contienan alquitran de hulla

70303 (Alquiran de hullay productos alquitranados

70409 |Residuos metalicos contaminados con sustancias pefigrosas

70410 |Cables que confiensn hidrocarburos, lquitran de hulla y oiras S7's

70603 |Ofros materiales de aislamiento que confienen sustancias pefigrosas

70805 {Materiales de conshuccion que confiengn Amiznto

TO801  (Materiales de construccian 2 part de yeso contzminados con SPs

1
1
1
1
170601 |Materiales de aisiamiento que confienan Amianto
1
1
1
1

70901 [Residuos de construccidn y demalicion que confiensn merciri

Se marcan con X los existentes en proyecto
170903 Otros residuos de construccion y demalicion que contienen SP's

170604 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01y 03

170503 |Tierasy piedras que contienen SP's

170505 Lodos de drenaje que confienen sustancias peligrosas

170507 Balastro de vias fémeas que contienen sustancias peligrosas

150202 Absonventes contaminados (frapos,...)

130205 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)

160107 Filtros de aceite

200121 Tubos fluorescantes

160604 Pilas alcalinas y salinas

150603 |Pilas botdn

150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado

080111 Sobrantes de pintura 0 bamices

140603 Sobrantes de disolventes no halogenados

070701 Sobrantes de desencofrantas

150111 Aerosoles vacios

160601  |Baterias de plomo

130703 Hidrocarburos con agua

170904 ROCs mezclados distintos cadigos 17 0901, 02y 03
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Base de datos para la estimacidn total de los RCD'S:

OBRAS TIPO

Densidad media de los materiales 1,25 Tim?

Factor medio de esponjamiento de RDcs 1,25

Factor medio de esponjamiento de tieras 1,15
Densidades de los materiales

Asfalto 1,30 Tim? )
Madera 0,60 T/m?
Metales 150 Tim?

Papel 0,90 Tim?
Plastico 0,90 Tm?

Vidrio 150 Tim?

Yeso 1,20 Tim?

Arena Grava y otros dridos 1,50 Tim?
Hormigdn 250 Tim?
Ladrillos , azulejos y otros cerdmicos 1,50 Tim?

Piedra 1,50 Tim?
Basuras 0,90 Tim?
Potencialmente peligrosos y otros 0,50 Tim?
Densidad media estimada (comprobacidn) 1,25 Tim? 0,00 Tim? 0,00 Tim? 0,00 Tim? 0,00 Tim? 0,00 Tim? |

Nombre OBRASTIPO Usuario 2 Usuario 3 Usuario 4 Usuario & Usuario

ROCs Edificacion
% total RDCs

% Asfalto 1.50%
% Madera 9.50%
% Metales 515%
% Papel 9.00%
% Plastico 7.75%
% Vidrio 0.25%
% Yeso 4 35%
% Arena Grava y otros dridos 2,60%
% Hormigdn 14,00%
% Ladrilos , azulejos y otros ceramicos 37,60%
% Piedra 250%
% Basuras 350%

% Potencialmente peligrosos y otros 2.30%
Porcentaje total (comprobacidn) 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

95



G522 UNIVERSITAT
JlZZ) POLITECNICA

ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA

SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS DE VALENCIA
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

RDCs Urbanizacion

% el ROCs ot 1| 1 | | ]
% Asfalto 28 20%

% Madera 3.00%

% Metales 1,50%

% Papel 7.00%

% Plastico 250%

% Vidrio 0,50%

% Yeso 0.20%

% Arena Grava y otros aridos 19.60%

% Hormigdn 1200%

% Ladrilos , azulejos y otros ceramicos 3.00%

% Piedra 16,00%

% Basuras 5,00%

% Potencialmente peligrosos y otros 250%
Parcentaje total (comprobacion) 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% |

Base de datos de costes de gestion:

Bidones 0,2 m3

Bidones 0.3 m3

Canon vertido mezclado

1 Tierras de excavacion
1. Asfalto

2 Madera

3. Matales

4. Papel

5. Plastico

6. Vidrio

7. Yeso

1. Arena Grava y otros dridos

2. Hormigdn

3. Ladnllos , azulejos y ceramicos

4 Piedra

1. Basuras

2. Potencialmente peligrosos y atros
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camidn 10T max. 10Km

camidn 10T max. 20Km

camidn 10T = 20Km

Contenedor 15 m3

Contenedor 2.5 m3

Contenedor 3.5 m3

contenedor 4.2 m3

contenedor 5,0 m3

contenedor 6,0 m3

Contenedor 7 0m3

Contenedor 8,0 m3

Contenedor 9.0 m3

contenedor 12,0 m3

contenedor 20 m3

contenedor 25 m3

Contenedor 30 m3

Canon vertido fraccionado

1 Tiemas de excavaciin

1. Asfalto

2 Madera

3. Metales

| Papel

b, Plastico

6. Vidno

T Yeso

1. Avena Grava y otros arcs

2 Hormigan

3. Ladllos , azulejos y ceramicos

{ Piedra

1 Basuras

2 Potancialmente peligrasos y atros
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ESTIMACION DEL COSTE DE GESTION DE LOS RCDs
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G \r it Ve N P Cc | Ts Tt C
Volumen Volumen Num Precio | Contenedor|, . e
.| Volumen . |Inclur Tasas| netesde | Canonde | Importe
Tipo de gestion Reciclado netode | Contenedor/  |Contenedor /| Contenedor | Gratuito e e e
Residuos | Camidn/Biddn | Camidn | /(Camidn | (SI/NO) P RDIE‘,

RCD: Tierras y pétreos procedentes de excavacion

Tierras de excavacion

Vert Fraccionado 000m*

RCD: Naturaleza no pétrea

Camion 207 max.10Km

0,00Uds

0,00 €0d

0007

'y

Asfalto Vert. Fracconado | #DMIO! | #0WIOL | Confenedor7m3 | #DNIO | 0,00€0d NO NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Madera PantaReciclsie | DML | #DNIO | Confensdor3imd | #DWIOL | 000€Ud gl NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Metales PantaReciclsie | DML | #DNIO! | Confensdor7fmd | #DWIOL | 0,00€Ud NO NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Papel PantaReciclsie | DML | #DNIO | Confensdor3imd | #DWIOL | 000€Ud gl NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
. Plastico PantaReciclsie | DML | #DNIO | Confensdor3imd | #DWIOL | 000€Ud gl NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Vidrio PantaReciclsie | DML | #DNIO! | Confensdor20m3 | #DWIOL | 0,00€0d gl NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Yeso Vert. Fracconado | #DMIO! | #0WIOL | Confenedor7m3 | #DNIO | 0,00€0d NO NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
ubtotal estimacidn #DIVIO! #DIVID! #DIVIO!
RCD: Naturaleza no pétrea
Arena Grava y otros aridos Vert. Fracconado | #DMIO! | #0WIOL | Confenedor7m3 | #DNIO | 0,00€0d NO NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Hormigdn Vert, Fracconado | #DMI0U | #0WIOL | Confenedor7m3 | #DNIOU | 0,00€0d NO NO #ON! 0,00€ #ﬂWO!l
Ladrillos , azulejos y cerdmicos | Vert Fraccionado | = DAL | #DWID! | Contenedor7tm3 | #DNIOL | 000€Ud ND ND #0I0! 0,00€ #ﬂW()ﬂ
Piedra Vert Fracconado | #DIVIDL | #DINIOL | Cortencdor70m3 | #DIVIOL | 000€Ud ND ND #OWI0! 000€ #ﬂWO!l
ubtotal estimacion #DIVI! #OIVID! #DIVIY
[ ReD: Naturaleza no pétrea
1. Basuras Vert Fraccionsdo | #DIVI0I #OWi! Contenedor 7,0m3 #ONIOL | 0,00€0d NO NO #DIvi! 000€ #HOIVI
) ' ) Bidones 0,3 m3 000Uds | 000&Ud NO VIl
, Vert. F d I ! - - . |
2. Potencialmente peligrosos y otros | Vert Fraccionado | #DIVID! #OWI! ——— #DV0L | 000ENd 0 #DIVID! 000€ EDVI
Subtotal estimacion #DIVI! #DIVI! #0IVI0! 4
TOTAL COSTE TRANSPORTE + VERTIDO #DIVIOY] 4
Medios Auxiliares y Gastos Administrativos de la Gestion Coste | Estimado|  Total #HDIVID!) 4
Medios Auxiliares en obra NO  |RDCs Mezclado 0Nl 000€ 100,00% | DD
(sintieras de excavacitn) NO  |ADCsFraccionsd | #DMOL | O00E | 10000% | #ONM!
Gastos de Tramitaciones RCDs Gestionado &0l 000€ 100,00% | DIVt
ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs #DIVI0!
% del PEM O
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FASE 4: IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS AMBIENTALES MAS IMPORTANTES
QUE PUDIERAN PRODUCIRSE SIN LA GESTION CORRECTA DE RCD EN LA
AUTOVIA SG-20. Y DETERMINAR LAS PRINCIPALES MEDIDAS CORRECTORAS
Y PREVENTIVAS QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA A LA HORA DE
TRABAJAR CON CADA METODO DE GESTION DE RESIDUOS Y DEMOLICION.

Para obtener los resultados del objetivo nimero 4 que se enfocaba en la identificacion
de los problemas ambientales mas importantes que pudieran producirse gracias a la
incorrecta gestion de RCD en la autovia SG-20 se enumeraron y desplegaron teéricamente

los siguientes inconvenientes:

Técnica e instrumentos:

e Explicacion de las medidas preventivas y correctoras correspondiente a al

proyecto de construccion.

e Resultados de los estudios ambientales realizados correspondientes al
proyecto de la autovia de la carretera SG-20 abarcando el disefio global y

residuos de construccion RCD.

e Estudio de gestion de los vertederos existentes.

Descripcion de los procesos para la obtencion de resultados:

Para obtener los resultados que determinarian las principales medidas correctoras y
preventivas que deben tomarse en cuenta a la hora de trabajar con cada método de gestion
de residuos y demolicion en nuestro proyecto, se trabajéo en base a los datos reales
obtenidos en dicha obra, mostrando principalmente los riesgos que podian presentarse de

realizarse una mala gestion en funcion a los RCD obtenidos en la construccion.

Donde detallaremos los estudios que se realizaron para evitar la presencia de
fendmenos naturales o por presencia del hombre en la construccién y explotacion de la

autovia a través de determinar las principales medidas correctoras y preventivas que deben
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tomarse en cuenta a la hora de trabajar con cada método de gestion de residuos y

demolicion.
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CAPITULO IV
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RESULTADOS

FASE 1: RECOLECCION DE INFORMACION BASADA EN LOS DATOS REALES
DE LA OBRA SG-20 SEGOVIA.

En esta etapa inicial se procedio a realizar la recopilacion y estudio de la informacién
basica para el desarrollo del Trabajo Final de Grado. El estudio se realiz6 de manera
detallada de la mano con las bases tedricas que nos permitieron respaldar los objetivos
préacticos y dominar los conceptos necesarios para poder brindar una solucion al problema

planteado.

El desarrollo teodrico ldgicamente permite la interpretacion de resultados v,
finalmente, la formulacion de conclusiones. Es la fase intermedia en la realizacion de la

tesis y debe estudiarse de manera acuciosa y concienzuda.

El marco tedrico, generalmente, trata los antecedentes o marco referencial y las
consideraciones teoricas del tema de investigacion. Los antecedentes son la revision de las
investigaciones previas que de manera directa o indirecta abordan nuestro tema de
investigacion. Fue importante escoger con cuidado estos antecedentes porque ellos nos

permitirian saber si nuestro enfoque es nuevo y original.

Por otro lado, los antecedentes nos van a ayudar a justificar nuestro estudio poniendo
en evidencia la ausencia de analisis como los que se proponen en nuestro trabajo. En este
sentido, es muy importante comprender el caracter innovador del conocimiento cientifico.
Si se ha realizado un anteproyecto de trabajo de grado, para la tesis es valido utilizar los
antecedentes que se utilizaron previamente en el proyecto, pero ahora tratados a

profundidad y con detalle.

Dependio de la naturaleza de nuestro trabajo de grado, que se pudieran desarrollar
aspectos tedricos, contextuales o legales que permitan comprender el tema de estudio. Se
pudo trabajar también con varias consideraciones tedricas para explicar ciertos conceptos o

definiciones.
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También se puede redefinir una teoria ya existente o formular una nueva. Es
importante realizar en un arqueo bibliografico de toda la literatura disponible sobre el tema

de investigacion, para asi crear un buen soporte conceptual que se pueda ampliar y debatir.

Para el desarrollo de toda la investigacion, fue necesaria una exploracion previa de
datos reales provenientes de la obra, que facilitarian el desarrollo de los objetivos
posteriores, y entonces comparar y evaluar los mismos, para asi poder obtener una vision
global de la obra y poder familiarizarnos con el proceso para proceder a la realizacion del

estudio completo.

Esta fase se desarrollé paulatinamente en conjunto con el avance del proyecto, ya que
en un principio no se conocian, a plenitud, los conceptos que se iban a manejar para
resolver los problemas planteados, por lo tanto a medida que se presentaron las
interrogantes se realiz6 el proceso de investigacion bibliogréfica e investigativa para
recopilar la informacion necesaria, de la misma manera se depuré la informacion recopilada
con el fin de mostrar en el resultado del presente objetivo un compendio claro y conciso de

los tdpicos manejados en el desarrollo del proyecto.

El resultado de esta fase ya ha sido expuesto en el Capitulo Il y es el marco tedrico
que soporta este Trabajo Fina de Grado. Como se puede apreciar, resultd de gran
importancia conocer a profundidad todos los aspectos involucrados y de esta manera poder

ofrecer una solucion confiable con una buena base investigativa.

El marco tedrico es una demostracion de nuestra postura como investigador, de las

ideas con las que nos relacionamos y los juicios que compartimos con otros autores.
Este capitulo cumplio con lo siguiente:

o Orientar la investigacion desde un punto de vista innovador y original

marcando las posibles diferencias con otros estudios.

o Situar el problema de investigacion dentro de un conjunto de definiciones y

conocimientos.
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Ofrecer conceptos de términos que serdn empleados durante el analisis de

tema de investigacion.

Dar confiabilidad a la escogencia de una determinada metodologia, los

instrumentos de medicion, el proceso de recoleccion de datos y la evaluacion de los

resultados.
Un listado de los topicos investigados (Estructura conceptual):
o Marco tedrico
o Antecedentes de la investigacion
o Antecedentes historicos
o Residuos de construccion y demolicion
o Clasificacion de los residuos
o Obligaciones
o Criterios economicos
o Marco legislativo
o Legislacion residuos - residuos de construccion en espafia
o Normativa autonémica aplicable a los RCD en castilla y leon
o Impacto ambiental
o Tratamientos de residuos de los construccion
o Célculo para la estimacion de residuos
o Codificacion e identificacion de los RCD
o RCD no peligrosos
o Software para el célculo de RCD

104



ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

7 "ﬂ

i
ek ;‘J
2 s
TR

Conceptos bésicos:

Vias de comunicacion terrestre

Autovia

Vias répidas

Carreteras

Funcionalidad del sistema viario:

Denominacién de carreteras

Tipo de proyectos

Concepto de tramo urbano y periurbano de una carretera
Adecuacion del disefio de la carretera a la demanda de trafico
Areas de servicio

Particularidades de la construccion y disefio de la autovia SG-20 ubicada en la

provincia de Segovia.

Compatibilidad del tramo de la autovia SG-20 en construccién y la circulacion del

trafico presente en las carreteras existentes afectadas por la obra.

Situaciones presentes:

Enlaces propuestos originalmente para la obra de la autovia SG-20 Segovia.

Plazo estimado para la completa elaboracion de la autovia SG-20.

Trabajos finalizados e importantes hallazgos en la obra:

Planteamiento inicial para la retirada de residuos en la obra SG-20 Segovia.
Problemas presentados con el tratado de los residuos de construccion de la autovia

SG-20 para el tiempo de ejecucion.
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Gréfico de pasos seguidos durante la investigacion:

El siguiente grafico representa tentativamente 6 pasos generales en los que se podria
estructurar una investigacion: el problema, el disefio, recoleccion, andlisis, interpretacion y
diseminacion. Para cada paso, se detallan algunas de las fases incluidas. El grafico esta
particularizado para una investigacion en desarrollo que combine técnicas cuantitativas y

cualitativas desde una perspectiva epistemoldgica realista.

Ademas, en el ciclo esta, por un lado, la reflexion que debe acompafar el proceso de
investigacion en desarrollo, en relacién con que visiones se incluyen y quien marca la

agenda en la investigacion.
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Figura: Esquema de pasos seguidos durante la investigacion

DISEMINACION

Elaborar informe

Nuevos interrogantes

INTERPRETACION
Interpretacion de
resultados

Conclusiones y
recomendacionas

EL PROBLEMA

Definir el objeto

Preguntas (hipdtesis)

PERSPECTIVA

Epistemologia

ANALISIS

Andlisis de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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La funcion general del marco tedrico fue acondicionar la informacion cientifica que
existe sobre lo que se va a investigar, para tener conocimiento cientifico nuevo, ya que nos

sirvio para:

o No cometer errores en nuestro estudio a desarrollar o a prevenirlos de ser
posible.

o Nos da guias de como hacer nuestro estudio o a donde dirigirlo.

o Nos da una clave o claves de referencia (marco de referencia) para ir
interpretando los resultados que se vayan obteniendo en la investigacion.

o Nos ayuda a centrarnos en el problema estudiado y no desviarnos de él.

o Nos ayuda a elaborar mas adelante la hipotesis.

o Nos ayudara a descubrir nuevo conocimiento cientifico.

En general es de donde se alimentara de informacidn el inicio de la investigacion para

ir dandole forma a lo que pretendemos hacer.
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FASE 2: EFECTUAR UNA COMPARATIVA QUE EXPLIQUE LAS DIFERENCIAS
APRECIABLESEN LA LEGISLACION DE GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON Y
LA COMUNIDAD VALENCIANA.

Para lograr la comparativa entre ambas localidades se utilizaron como guia Decretos
y Leyes mas recientes tanto de la Comunidad de Castilla y Ledn como de la Comunidad

Valenciana, ambos se enumeran a continuacion:
PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS DE CASTILLA Y LEON

Segun cita la web:
https://medioambiente.jcyl.es/web/jcyl/MedioAmbiente/es/Plantillal00Detalle/12469
88359553/ /1284313333241/Comunicacion?plantillaObligatoria=PlantillaContenido
NoticiaHome:

“El nuevo marco normativo aplicable a los residuos y la necesidad de dotar al
territorio de la Comunidad de Castilla y Ledn de un instrumento de planificaciéon y
ordenacion unico en el ambito de los residuos, hacen necesario aprobar el Plan Regional de
ambito sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla y Leon», con la
finalidad de disponer de un instrumento eficaz para impulsar el logro de los objetivos
ecologicos establecidos en el ambito de los residuos, para fomentar la prevencion e
integrarla con la gestion de residuos y el desarrollo econémico y para lograr la colaboracion

de todas las partes y estamentos involucrados.”

“El Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn se caracteriza, esencialmente, en
primer lugar, por su caracter integrador, ya que aborda un unico documento la totalidad de
los flujos de residuos generados en la Comunidad Autonoma, incluyendo, dada la
importancia que tiene la prevencién en la generacion de residuos, el programa de

prevencion de residuos.”

“El Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn es de aplicacién a todos los residuos

contemplados en la Ley 22/2011, de 28 de julio, que se generan en la Comunidad de
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Castilla y Le6n. En concreto, este plan incluye en su ambito material: los residuos
domeésticos y comerciales, los residuos industriales (no peligrosos y peligrosos), los
residuos de construccién y demolicion, los residuos sujetos al principio de responsabilidad
ampliada del productor, tales como envases y residuos de envases, pilas y acumuladores,
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, aceites usados industriales, neumaticos fuera
de uso, y otros residuos sujetos a legislacion especifica como vehiculos fuera de uso y

residuos sanitarios.”

“En segundo lugar, el Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn se caracteriza por
potenciar el carécter transversal de las acciones que lo componen bajo el prisma de una
politica que considera al mismo nivel los aspectos ambientales, principalmente, focalizados
en la prevencion, los econdémicos y los sociales. Tiene, por lo tanto, una vocacién
vertebradora, al trasladar el concepto de «medio ambiente como politica transversal» a la
realidad del mundo de los residuos. De esta manera, ademas, el plan permite dar contenido
a conceptos que trascienden al &mbito de la gestion de residuos, como la prevencion y el

desarrollo econémico.”

A continuacion se expone el contenido del documento en el cual se indica con letra
negrita los puntos mas significativos para el presente Trabajo Final de Grado, en los cuales

se basara principalmente la comparativa legislativa.
o CONTENIDO DEL DOCUMENTO:

ANTECEDENTES

NECESIDAD Y OPORTUNIDAD

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO DEL PLAN
CARACTER DEL PLAN

AMBITO MATERIAL Y TEMPORAL DEL PLAN

© o & w b =

MARCO NORMATIVO Y DE ORDENACION
a. Marco normativo estatal
b. Otras disposiciones normativas vigentes

c. Planificacién en materia de residuos
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d. Otros planes, programas y normativa de interés relacionada con los residuos
7. ANALISIS SOCIOECONOMICO

a. Sector primario

b. Sector secundario

c. Sector terciario

d. Evolucion del vab

e. Larelevancia del sector de residuos en la economia de castilla y ledn
8. DIAGNOSTICO DE RESIDUOS DOMESTICOS Y COMERCIALES

a. Generacién y naturaleza de los residuos domésticos

b. Valorizacion y eliminacién
9. DIAGNOSTICO DE RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS

a. Generacion y naturaleza de los residuos industriales no peligrosos

b. Entradas de residuos industriales no peligrosos en la comunidad de castilla y
ledn procedentes de otras regiones y salidas de residuos

c. Industriales no peligrosos del territorio de castilla'y ledn
d. Prevision de la evolucion futura de la generacion de rinop
e. Modelo de gestion y aspectos organizativos

f. Valorizacion y eliminacion

g. Balance global de la gestion de residuos no peligrosos en la comunidad de
castilla y ledn

10. DIAGNOSTICO DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS
a. Generacién y naturaleza de los residuos industriales peligrosos
b. Entradas y salidas de residuos peligrosos de la comunidad autbnoma
c. Aspectos organizativos de la gestidn
d. Valorizacién y eliminacion
e. Conclusiones
11. DIAGNOSTICO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

a. Generacion y naturaleza de los residuos de construccion y demolicion
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b. Entradasy salidas de residuos de construccién y demolicion del
c. Territorio de castillay le6n
d. Prevision de la evolucion futura de la generacion
e. Aspectos organizativos de la gestion
f. Valorizacion y eliminacion
12. DIAGNOSTICO DE LOS RESIDUOS CON “LEGISLACION ESPECIFICA”
a. Vehiculos fuera de uso (vfu)
b. Residuos sanitarios

13. DIAGNOSTICO DE LOS RESIDUOS SUJETOS A “RESPONSABILIDAD
AMPLIADA DEL PRODUCTOR”

a. Funcionamiento general de los sistemas integrados de gestion
b. Envases y residuos de envases

c. Pilasy acumuladores de origen domestico

d. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (raee)

e. Aceites industriales usados

f.  Neumaticos fuera de uso (nfu)

g. Conclusiones generales sobre el funcionamiento de los sig

14. PRINCIPIOS RECTORES DEL PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS Y
OBJETIVOS ESTRATEGICOS

a. Principios rectores
b. Obijetivos estratégicos

15. CONTRIBUCION DE LA COMUNIDAD DE CASTILLA Y LEON AL
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS CUANTITATIVOS LEGALES DE
REFERENCIA

a. Objetivos cuantitativos relativos a residuos domésticos y comerciales
b. Objetivos cuantitativos en envases y residuos de envases
c. Objetivos de lodos de depuracion de aguas residuales urbanas

d. Objetivos cuantitativos en materia de residuos peligrosos
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e. Obijetivos de residuos de construccion y demolicion
f. Objetivos cuantitativos en materia de vehiculos fuera de uso
g. Objetivos cuantitativos de residuos de pilas y acumuladores
h. Objetivos cuantitativos de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
i. Objetivos cuantitativos en materia de neumaticos fuera de uso
16. MODELOS ESTRATEGICOS DE GESTION
a. Modelo estratégico de gestion de los residuos domésticos y comerciales

b. Modelo estratégico de gestion de los residuos industriales (peligrosos y no
peligrosos)

c. Modelo estratégico de gestion de los residuos de construccion y demolicion
d. Modelo estratégico de gestion de los vehiculos fuera de uso
e. Modelo estratégico de gestion de los residuos sanitarios

f. Modelo estratégico de gestion de los residuos sujetos a “responsabilidad
ampliada del productor”

17. DESARROLLO DEL PLAN

a. Planteamiento de alternativas para la politica de residuos en la comunidad de
castilla y ledn

b. Bases de desarrollo del plan

c. Programa de prevencion

d. Programa de informacion y control

e. Programa de residuos domésticos y comerciales

f.  Programa de residuos industriales peligrosos

g. Programa de residuos industriales no peligrosos

h. Programa de residuos de construccion y demolicion

i. Programa de mejora del modelo de gestion en otros flujos
18. IMPULSO ECONOMICO DEL PLAN Y RECURSOS HUMANOS

a. Responsabilidad presupuestaria

b. Costes e inversion del plan
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c. Sistemas de financiacién del modelo de gestién de residuos
d. Recursos humanos requeridos para el desarrollo del pircyl
e. Impacto socioeconomico del plan
19. PRINCIPALES INSTRUMENTOS OPERATIVOS
a. Instrumentos juridicos y normativos
b. Instrumentos econdémicos y fiscales
c. Instrumentos técnicos
d. Instrumentos sociales

20.INFORMACION SOBRE LOS CRITERIOS DE UBICACION PARA LA
IDENTIFICACION ~ DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS FUTURAS
INSTALACIONES DE GESTION DE RESIDUOS

a. Antecedentes y justificacion

b. Ambito de aplicacion

c. Objetivos y procedimiento

d. Criterios para determinar la ubicacion de vertederos

e. Criterios para la determinar la ubicacién de las instalaciones de incineracion
y coincineracion de residuos

f. Criterios para determinar la ubicacion de las instalaciones donde se realizan
operaciones de valorizacién material de residuos

g. Criterios para determinar la ubicacion de las instalaciones donde se realizan
operaciones o tratamientos previos para la eliminacion ex situ o in situ

21. RANGO DE LAS DETERMINACIONES DEL PLAN

22. SEGUIMIENTO Y REVISION DEL PLAN
a. Organos de seguimiento y evaluacion del plan
b. Seguimiento estratégico del plan integral de residuos de castilla y ledn
c. Revision y actualizacion del plan

d. Indicadores especificos de seguimiento
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PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA:

Para justificar la realizacion y puesta en marcha del plan, el documento “Plan Integral

de Residuos (PIRCV)” cita lo siguiente:

“La Comunidad Valenciana cuenta desde 1997 con un Plan Integral de Residuos
(PIRCV), aprobado por el Decreto 317/1997, de 24 de diciembre, del Consell, y modificado
por el Decreto 32/1999, de 2 de marzo, del Consell, que ha venido a establecer las pautas y
criterios a seguir con el objetivo de lograr una gestion integral y coordinada de los residuos,
y que ha culminado con la aprobacion de los distintos planes zonales previstos, disefiados
tomando como base de actuacion los principios de prevencion y reduccion en la produccion
de residuos, de proximidad, de subsidiariedad, de responsabilidad y autosuficiencia zonal

en la produccion, valorizacion y eliminacion de residuos.

A lo largo del periodo de ejecucion del citado plan, y sobre la base de los principios
que establece (prevencion y reduccion en la produccion de residuos, proximidad,
subsidiariedad, responsabilidad y autosuficiencia en la recogida, valorizacion y eliminacién
de residuos), se han conseguido notables avances que han venido a mejorar sustancialmente

la gestion de los residuos en la Comunidad Valenciana.”

La apariciébn de nuevas normas europeas cada vez mas exigentes, la continua
transformacion de la sociedad, los cambios demograficos y la evolucién de las actividades
productivas, asi como la necesaria adaptacion al nuevo marco normativo de &mbito europeo
y estatal en materia de residuos, constituyen factores que implican la necesidad de realizar
una revisién de los objetivos y medidas establecidos en el PIRCV aprobado y proceder a su
actualizacion, partiendo de una vision integral del proceso, desde la produccién hasta la

gestion final, conjugando criterios ecoldgicos, econémicos y sociales.

La revision y actualizacion del Plan Integral de Residuos de la Comunidad
Valenciana surge de la necesidad de evitar que las politicas territoriales en materia de
residuos queden obsoletas, consolidando asi el camino iniciado en el afio 1997. El nuevo
Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana (PIRCV), teniendo en cuenta los

principios y pilares estratégicos que informan el plan en vigor, redefine los objetivos y
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acciones que se han considerado necesarios para adaptarlo a una situacion en continua
evolucion, constituyendo la estrategia a seguir en materia de residuos en la Comunidad

Valenciana

1. MEMORIA DE INFORMACION.
2. MEMORIA DE JUSTIFICACION
a. Residuos Urbanos.

b. Residuos Industriales.
c. Residuos Especificos:
a. Residuos de construccion y demolicion (RCD)
b. Vehiculos al final de su vida util (VFVU)
c. Neumaticos fuera de uso (NFU)
d. Aceites industriales usados
e. Residuos de aparatos que contengan policlorobifenilos (PCB)
f. Residuos de pilas y acumuladores
g. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
h. Residuos de envases y envases usados
i. Suelos contaminados
j. Residuos sanitarios
k. Residuos agropecuarios
I.  Lodos de depuracion

3. DOCUMENTOS DE ORDENACION:
a. Documento de ordenacién no vinculante.

b. Documento de ordenacion normativo y vinculante.

DOCUMENTO DE SINTESIS
5. CARTOGRAFIA
6. ANEXOS
a. Anexo 1. Propuesta de norma y ordenanza reguladora de ecoparques.

b. Anexo 2. Sistema de indicadores de la implementacion del PIRCV.
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c. Anexo 3. Estimacion de necesidades de empleo.

d. Anexo 4. Programa de divulgacion e informacion ciudadanas.
e. Anexo 5. Programa de prevencion.

f.  Anexo 6. Estimacion de la carga de poblacion.

g. Anexo 7. Incorporacion de la Nueva Directiva 2008/98/CE.

h. Anexo 8. Biorresiduos.

7. MEMORIA AMBIENTAL, en cumplimiento de la Ley 9/2006, de 28 de abiril,
sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio
ambiente.

o DECRETO 11/2014, de 20 de marzo (BOCYL de 24-03-2014), por el que se
aprueba el Plan Regional de Ambito Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de
Castillay Leon

o Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana.

o En ambas localidades el fin es fomentar la prevencion e integrarla con la
gestion de residuos y el desarrollo econdémico y para lograr la colaboracion de todas las

partes y estamentos involucrados.
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A continuacion, una tabla comparativa con los aspectos mas relevantes de ambos

documentos en donde se engloba lo aplicado a los residuos de obras de construccion:

COMPARATIVA DE LEGISLACION

COMUNIDAD VALENCIANA

CASTILLA Y LEON

PRIMER PLAN DE
GESTION DE
RESIDUQOS

PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS DE
LA COMUNIDAD  VALENCIANA
(PIR97) DE 1997

ESTRATEGIA REGIONAL DE
RESIDUOS DE CASTILLA Y LEON
2001-2010

PLAN DE GESTION
DE RESIDUOS
ACTUAL

PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS DE
LA COMUNITAT  VALENCIANA
(PIRCV) DE 2013

PLAN INTEGRAL DE RESIDUOS
DE CASTILLA Y LEON (PIRCyL)
DE 2014

LEO O DECRETO
QUE LO APRUEBA

DECRETO 81/2013, de 21 de junio, de
aprobacion definitiva del Plan Integral de
Residuos de la Comunitat Valenciana
(PIRCV)

Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de
residuos de la Comunidad Valenciana.

DECRETO 11/2014, de 20 de marzo,
por el que se aprueba el Plan Regional
de Ambito Sectorial denominado
«Plan Integral de Residuos de Castilla
y Ledn».

DEFINICION

El presente plan se caracteriza por ser una
actualizacion del PIR97, debido a la
necesidad que las politicas en materia de
residuos queden obsoletas y continuar asi
con el camino que se emprendi6 en 1997.
Desde su aprobacion han aparecido nuevas
normas europeas que son mas exigentes y
esto junto a la inexorable transformacion
tanto de la sociedad como de las
actividades de produccion han creado la
necesidad de revisar los objetivos y las
medidas establecidas en el anterior plan.
Teniendo en cuenta que desde la creacion
del PIR97 se han logrado grandes avances
en materia de prevencién y reduccion de
los residuos ahora es necesario continuar
con esta labor y ademas incentivar la
reutilizacion y la valorizacion de dichos
residuos.

La principal caracteristica de este plan
es que ha unido en un documento
Unico la totalidad de los residuos que
se generan en la comunidad. Tiene en
cuenta tanto los aspectos ambientales
(basados en la prevencion) como los
econémicos y los sociales.

Este plan incluye medios de
prevencion, gestion 'y desarrollo
econémico.
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COMPARATIVA DE LEGISLACION

COMUNIDAD VALENCIANA

CASTILLA Y LEON

OBJETIVOS

*Fomento del consenso y la
participaciéon de los agentes econdémicos,
sociales, ambientales y  politicos
implicados.

» Fomento de programas divulgativos de
educacion ambiental y concienciacién.

» Fomento de la prevencién y reduccién
de la generacion de residuos.

 Garantizar la valorizacion de todos
aquellos residuos susceptibles de serlo.

* Alcanzar la autosuficiencia en la
gestion de residuos en la Comunidad
Valenciana.

» Disponer de una red adecuada de
instalaciones que permitan  eliminar,
produciendo el minimo impacto ambiental,
todos aquellos residuos que no pueden ser
valorizados.

» Dar cumplimiento al marco legal
vigente y alcanzar los objetivos
ecologicos establecidos en el campo de
los residuos.

* Lograr la colaboracion de todas las
partes y estamentos involucrados en la
produccién, consumo, generacion de
residuos y su tratamiento.

« Conseguir la integracion de las
siguientes  lineas de  actuacion
complementarias: la prevencion, la
gestion y el desarrollo econémico.

¢QUE INCLUYE?

« Residuos urbanos.
« Residuos industriales.
* Residuos especificos:
— Residuos de
demolicién.
— Vehiculos fuera de uso.
— Neumaticos.
— Aceites usados.
- PBC.
— Residuos de aparatos eléctricos.
— Envases.
— Suelos contaminados.
— Residuos sanitarios.
— Pilas y baterias.
— Residuos agropecuarios.
— Lodos de depuradora.

construccion  y

* Residuos domésticos y comerciales.
* Residuos industriales (Peligrosos y
no peligrosos)
* Residuos  de
Demolicion.
* Residuos
especifica”

— Vehiculos fuera de uso

— Residuos sanitarios.
* Residuos sujetos a “Responsabilidad
ampliada del productor”

— Envases.

— Pilas y acumuladores.

— Aparatos eléctricos.

— Aceites industriales

— Neumaticos.

Construccién  y

con “Legislacion
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COMPARATIVA DE LEGISLACION

COMUNIDAD VALENCIANA

CASTILLA Y LEON

VALORIZACION Y
ELIMINACION DE
RESIDUQOS

En este caso, las memorias anuales indican
gue en la Comunidad Valenciana la
cantidad de RCD que se valoriza supera
a la que se elimina y se pretende seguir
por el mismo camino hasta lograr una
valorizacion que se aproxime al 100%.

Esto se quiere conseguir construyendo y
poniendo en el mercado nuevas
instalaciones de valorizacion, de manera
que se pueda seguir con esta tendencia y
conseguir que todo residuo susceptible de
ser valorizado, lo sea.

Debido a la disminucién en la
cantidad de  residuo  pétreo
eliminado en vertederos autorizados
entre los afios 2009 y 2010, debido a
las “escombreras” no autorizadas, se
han otorgado més autorizaciones a los
gestores de RCD de manera que tienen
infraestructura suficiente para atender
la demanda.

Se ha aumentado el n° de plantas
mediante un Plan Regional de RCD
para incentivar su reciclado vy
reutilizacion.

Para evitar el vertido incontrolado de
dichos residuos se han llevado a cabo
medidas legales en forma de fianzas
que faciliten el control de los RCD.

INFORMACION Y
CONCIENCIACION

El presente plan se centra mucho en las
estrategias a seguir tanto para obtener mas
informacion como para sensibilizar a la
poblacion en materia ambiental.

En concreto se ha puesto en marcha 5
medidas generales con este objetivo:

1. Desarrollo de un programa de
divulgacion e informacién destinado a los
ciudadanos cuyo fin sea la mejora de sus
habitos de consumo.

2. Ejecucion de camparfias de
comunicacion y sensibilizacion social para
fomentar las practicas de reduccion en
origen 'y promover una adecuada
separacion.

3. Orientar la implantacién de mejores
técnicas y tecnologias disponibles en la
produccion y gestion de residuos de forma
que se pueda realizar este trabajo de la
manera mas econémica y eficiente posible.
4. Establecimiento de procedimientos
telematicos para facilitar los trdmites
administrativos que realizan productores y
gestores de residuos.

5. Desarrollo de sistemas telematicos que
permiten facilitar y homogeneizar el flujo
de informacion entre los productores y
gestores de residuos y la conselleria
competente en medio ambiente.

Una parte fundamental del PIRCyL es
el PROGRAMA DE INFORMACION
Y CONTROL que tiene por objeto,
entre otros, garantizar la difusion
activa de sistematica de informacion
relevante, mejorar la eficiencia de las
instalaciones y fomentar un cambio en
ciudadania.

El presente plan no plantea medidas
especificas para el sector de la
construccion pero tiene por objeto
poner a disposicion de la ciudadania
las herramientas necesarias para
incrementar el conocimiento en cuanto
a los residuos que se generan y la
eficacia de la prevencion.

A lo largo de todo el documento se
hace hincapié en la apremiante
necesidad de incrementar el control de
los procesos de transporte Yy
valorizacion, especialmente en RCD,
para poder contar con datos objetivos y
fiables que permitan, a medio plazo,
llevar a cabo las medidas oportunas
que permitan una mayor prevencion y
valorizacion de los RCD en la
Comunidad Auténoma.
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PARTICIPACION Y EDUCACION AMBIENTAL:
Castilla 'y la mancha:
PROCEDIMIENTOS DE INFORMACION PUBLICA

La Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacidn, de participacion pablica y de acceso a la justicia en materia de medio
ambiente, garantiza la participacion de los ciudadanos en el proceso de toma de
decisiones en materia de medio ambiente, concretamente en lo que se refiere a la
autorizacion de determinadas actividades, la aprobacion de planes y programas y la

elaboracion de disposiciones de caracter general con rango legal o reglamentario.
Comunitat Valenciana:

El PIRCV (Plan Integral de Residuos de la Comunitat Valenciana) hace especial
énfasis en la prevencion mediante la participacion activa de todos los agentes
implicados en la produccion de los residuos y gestion de los residuos, desde los
ciudadanos que generan residuos en su actividad cotidiana a las empresas que los
producen y los gestionan pasando por las distintas administraciones competentes en
su gestion. Son especialmente importantes a este respecto todas las medidas
orientadas a la difusién, formacién o divulgacion de la informacion en materia de
residuos. Para cuando las estrategias de prevencion no son suficientes, el PIRCV
prevé el desarrollo de, entre otras, actuaciones en materia de infraestructuras basicas
que buscan aprovechar los recursos contenidos en los residuos, ya sea mediante la
reutilizacion o reciclado de materiales o mediante el aprovechamiento energético,
fomentando de esta manera la valorizacion frente a la eliminacion en vertederos,
conforme al orden de prioridades en cuanto operaciones de gestion establecido en la

normativa de residuos.
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FASE 3: DETERMINAR EL COSTE ECONOMICO DE LA GESTION DE RESIDUOS
(OBJETIVO 3)

Cuadro: Estimacion de los residuos en base a la obra.

| GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION (RCD) |

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total 15000,00 m*
“Yolumen de residuos (S x0,10) 1500,00 m®
Densidad tipo (entre 1,5 v 0,5 Tim®) 1,10 Tnim?®
Toneladas de residuos 16850,00 Tn

Estimacién de volumen de tierras procedentes de la

excavacion 5309,00 m*
Presupueste estimado de la obra 56.000.000,00 €
Presupueste de movimiento de tierras en proyecto 990.000,00 £ { entre 1,00 - 2 50 % del PEM)

Fuente: Creado por el alumno

Cuadro: Nivel 1 de RCD'S

RCDs Nivel |
n d v
.. .. . . Teneladas de cada Densidad tipo m Volumen de
Ewvaluacion teorica del peso por tipologia de RDC tipo de RDC (entre 1.5y 0,5) Residuns
1. TIERRAS ¥ PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion 52049,00 1,50 9309,00
estimados directamente dezde los datos de proyecto

Fuente: Creado por el alumno.
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Cuadro: nivel Il, “naturaleza de los RCD'S”

RCDs Nivel Il
% n d W

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC Toneladas de cada Densidad tipo m* Volumen de

% de peso tipo de RDC (entre 1,5 v 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 82,50 1,30 63,46
2. Madera 0,040 86,00 0,50 110,00
3. Metales 0,025 4125 1,50 27 50
4. Papel 0,003 4 85 0,50 550
5. Plastico 0,015 2475 0,50 27,50
6. Vidrio 0,005 8,25 1,50 5,50
7880 0,002 3,30 1,20 275
TOTAL estimacion 0,140 231,00 242,21
RCD: Naturaleza péetrea
1. Arena Grava vy otros dridos 0,040 65,00 1,50 44 00
2. Hormigdn 0,120 188,00 1,50 132,00
3. Ladrillos _azulgjos v otros cerdmicos 0,540 891,00 1,50 594 00
4. Piedra 0,050 82,50 1,50 55,00
TOTAL estimacion 0,750 1.237,50 825,00
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 115,50 0,90 128,33
2. Potencialmente peligrosos vy otros 0,040 66,00 0,50 132,00
TOTAL estimacion 0,110 181,50 260,33

Fuente: creado por el alumno.

Tratamientos Previstos

Reciclado

Reciclado / Vertedero

Vertedero

Deposito Seguridad

Deposito / Tratamiento

Tratamiento Foco-Qco

Sin tratamiento esp.

Otros

Destinos previstos

Restauracion / Vertedero

Planta de reciclaje RCD

Planta de reciclaje RSU

Gestor autorizado RNPs

Gestor autorizado RPs

Otros
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Cuadro: Nivel I, naturaleza de los RCD'S

RCDs Nivel | | Porcentajes estimados
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino Cantidad
170504 |Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03 Sin tratamiento esp.  |Restauracidn / Vertederg 0,00 |Dfferencia tipo RCD
170506 |Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06 Sin tratamiento esp.  |Restauracidn / Vertederg 000 (015
170508 |Balasto de vias fémeas disfinto del especificado en el cadigo 170507 Sin tratamieto esp.|Restauracidn / Verederg 0,00 0,05

Fuente: creado por el alumno.

Cuadro: Nivel I, naturaleza de los RCD'S

RCDs Nivel Il |

RCD: Naturaleza no pétrea [ Tratamiento | Destino [ Cantidad |
1. Asfalto
170302 |Mezclas bituminosas distintas a las del codiga 17 0301 | [Reciclado [Planta de reciclaje RCD | 0.00] [Total tipo RCD |
2. Madera

x 170201 Madera | [Reciclada | Gestor autorizado RNPs | 66,00] [Total tipo RCD |
3. Metales

X 170401 Cabre, bronce, latin Reciclado 413 (0,10
170402 Aluminio Reciclade 0.00 |0.07
170403 Plomo 0,00] 0,05
170404 Zinc . 000 015

x |170405 Hierra y Acero Reciclado Gestor autorizado RHPs 61,88| |Diferencia tipo RCD
1704 06 Estafio 0.00f |00
170406 Ietales mezclados Reciclado 0,00 025
1704 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 Reciclado 0,00 |0.10

Fuente: creado por el alumno.
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RCD: Naturaleza pétrea | [ Tratamiento | Destino | Cantidad |
1. Arena Grava y otros aridos
010408  |Residuos de grava yrocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 010407 | |Reciclado Planta de reciclaje RCD 000 (025
x (010409 |Residuos de arenayarcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 66,00 |Diferencia tipo RCD
2. Hormigon
170101 [Hormigén [Reciclado / Vertedero |Planta de reciclaje RCD [t  [Total tipo RCD |
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
170102 |Ladrilos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 (035
170103 [Tejasy materiales cerdmicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0.00] |Diferencia tipa RCD
170107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las especificadas
en el codign 17 01 06. Reciclado / Vertedero |Planta de reciclaje RCD 0,000 1025
4. Piedra
x [170804  [ROCs mezdados distintos alos de los codigos 17 03 01,02y 03 [Reciclado | | 8250 [Tataltipo RCD |
Fuente: creado por el alumno.
Cuadro: RCD’S potencialmente peligrosos
RCD: Potencialmente peligrosos y otros || Tratamiento | Destino | Cantidad |
1. Basuras
200201 |Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero  |Planta de reciclaje RSU 0.00] 035
200301 |Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedera |Planta de reciclaje RSU 0,00] |Diferencia tipo RCD

Fuente: creado por el alumno.
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Cuadro: RCD'S potencialmente peligrosos

2. Potencialmente peligrosos y ofros
X |170106 mezcal de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas
(5Ps) Depdsito Sequridad 0,66 0.0
170204 Wadera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas Tratamiento Feo-Qco 0,000 {0,01
170301 |Mezclas hituminosas que contienen alquitran de hullz Depdsito / Tratamiento 0,000 0,04
170303 |Alquitrén de hulla y productos alquitranados Depdsito / Tratamiento 0,00 (0,02
170409 |Residuos metélicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamignto Fro-Qco 0,00 (0.0
170410 |Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Oco Gestor autorizada RBs 0,000 (020
170601 |Matenales de aislamiento que contienen Amianto Depdsito Sequridad 0,00 (0.0
170603 |Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depdsito Sequridad 000 o
170605  |Mateniales de construccion gue contiznen Amianto Depdsito Sequridad 0,00 (0.0
170801 |Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Oco 000 o
170901 |Residuos de construccidn y demolicion que contienen mercirio Depdsito Sequridad 0,00 (0.0
170902 |Residuos de construccidn y demolicidn que contienen PCB's Depésito Sequridad 000 oM
170903 |Otros residuos de construccion y demolicidn que contienen SP's Depdsito Sequridad 000 o
170604 |Mateniales de aislamientos distintos de los 1706 01y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00 (0.0
170503 |Tieras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Oco 000 o
170505  |Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamignto Fro-Qco 0,00 (0.0
170507  |Balastro de vias fémeas que contienen sustancias peligrosas Depdsito / Tratamiento 000 o
150202 |Absorventes contaminados (trapos,...) Depdsito / Tratamiento 0,00 (0.0
x |130205  |Aceites usados (minerales na clorados de motor....) Depdsito / Tratamiento 132 (002
x (160107 |Filtros de acaite Depdsito / Tratamiento 0,66 (0,01
200121 |Tubos fluorescentes Depésito / Tratamiento 0,00 (0,02
160604  |Pilas alcalinas y salinas Depdsito / Tratamiento Gestor autorizado RPs 000 o
160603 [Pilas botdn Depdsito / Tratamiento 0,00 (0.0
150110 |Envases vacios de metal o plastico contaminado Depdsito { Tratamiento 0.00] |Diferencia tips RCD
17050 Residuos de construccian y demalicion que contienen mercuro Uepdsito Sequndad 0,00] 0.0
170902 |Residuos de construccion y demolicidn que contienen PCB's Depdsito Sequridad 0,00{ 10,01
170903 |Otros residuos de construccidn y demolicin que contienen SP's Depdsito Sequridad 0,00f 0.0
170604  |Matenales de aislamientos distintos de las 17 06 01y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00 [0.M
170503 |Tiaras y piedras que contienen SP's Tratamignto Feo-Oeo 0,00[ ]0.m
170505  |Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fro-Oco 0.00f 0.0
170507  |Balastro de vias féreas que contienen sustancias peligrosas Depdsito / Tratamienta 0,00 [0.M
150202 |Absorventes contaminados (trapos,...) Depdsito / Tratamiento 0,00 [0.M
% (130205 |Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Depdsito / Tratamignto 132 (0,02
x (160107 [Filtros de aceite Depdsito / Tratamiento 0,66 10,01
200121 |Tubos fluorescentes Depdsito / Tratamienta 0,00 10,02
160604  |Pilas alcalinas y salinas Depdsito / Tratamiento Gestor autarizado RPs 0,00 [0.M
160603 |Pilas botén Depdsito / Tratamiento 0,00{ 10,01
150110 |Envases vacios de metal o plastico contaminado Depdsito / Tratamiento 0,00{ |Diferencia tipa RCD
x [080111  |Sobrantes de pintura o bamices Depdsito / Tratamienta 13200 (020
% (140603  [Sobrantes de disolventes no halogenados Depdsito / Tratamignto 099 10,02
x (070701 [Sobrantes de desencofrantes Depdsito / Tratamiento 495 (0,08
150111 |Aerosoles vacios Depdsito / Tratamienta 0,00] {005
160601  |Baterias de plomo Depdsito / Tratamiento 0,00 [0.M
130703 |Hidrocarburos con agua Depdsito / Tratamiento 0,00{ 10,05
x (170904  |RDCs mezclados distintos cddigos 17 09 1, 02y 03 Depdsito / Tratamiento |Restauracidn / Vertedera 132 (0,02

Fuente: creado por el alumno.
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Se ha estimado la supuesta cantidad de residuos generados en la obra a partir de las
mediciones del proyecto, en funcion del peso de materiales que lo integraban y de los
correspondientes precios descompuestos de cada unidad, determinando el peso de los restos

de los materiales sobrantes.

El volumen de excavacidn de tierras y de materiales pétreos que no fueron utilizados en la
obra, se ha calculado en funcion de las dimensiones del proyecto, afectado por un
coeficiente de esponjamiento segln la clase de terreno. A partir del peso del residuo, se ha
estimado su volumen mediante una densidad aparente definida por el cociente entre el peso

del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el contenedor.

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y demolicion
requeriran autorizacion previa del 6rgano competente en materia medioambiental de la
Comunidad Auténoma correspondiente, en los términos establecidos por la Ley 10/1998,
de 21 de abril. Se otorgara por un plazo de tiempo determinado, y de necesitarse podra ser

renovada por periodos sucesivos al establecido.

La reutilizacion de las tierras procedentes de la excavacion, los residuos minerales o
pétreos, los materiales ceramicos, los materiales no pétreos y metélicos, se realizard
preferentemente en el depoésito municipal. En relacion al destino previsto para los residuos
no reutilizables ni valorables "in situ", se expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de

tratamiento y su destino, en una de las tablas mostradas.
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FASE 4: IDENTIFICAR LOS PROBLEMAS AMBIENTALES MAS IMPORTANTES
QUE PODIAN PRODUCIRSE SIN LA GESTION CORRECTA DE RCD EN LA
AUTOVIA SG-20 Y DETERMINAR LAS PRINCIPALES MEDIDAS CORRECTORAS
Y PREVENTIVAS QUE DEBIAN TOMARSE EN CUENTA A LA HORA DE
TRABAJAR CON RCD EN LA OBRA.

Los problemas ambientales fueron un punto de gran importancia a tratar en este
proyecto, ya que la produccién de la gran cantidad de residuos de construccion de cualquier
naturaleza, podian producir grandes consecuencias al medio ambiente a corto y largo plazo,
por ende identificar dichos problemas fue uno de nuestros objetos de estudio, donde aqui
propusimos cuales serian algunas medidas para prevenirlos y de no poderse evitar dichos
sucesos en la obra, como podian corregirse sin causar un desastre a mayor escala que

pudiera afectar mucho més a la fauna, flora, o seres humanos.

Nuestra propuesta para dichos problemas fueron las siguientes:
Propuesta para aceites usados (considerado residuo peligroso):

Todos los cambios de aceites necesarios para utilizar en los motores de combustion
y sistemas de transmision de las maquinarias que serian utilizadas en la mayoria de las
actividades de construccion generarian residuos peligrosos, esto segun la “lista de residuos
peligrosos aprobada por el real decreto 952/1997 ~ por ende, lo recomendable ante esta
situacion es que dichos residuos fueran entregados y declarados ante el gestor de residuos
autorizado conforme a la ley establecida 10/1998 y el decreto 48/2006°. Por este motivo
ante dicha situacion podian tomarse en cuenta las acciones mencionadas a continuacion

para asi poder evitar un problema en la obra SG-20 :

» Debe realizarse dicha actividad bajo la oportuna autorizacién y con el personal
cualificado para ello.

» Realizar los cambios en centros capacitados para la gestion correcta de dicha
actividad, tales como talleres.
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» De ser necesario se puede realizar la actividad in situ por el mismo personal,
siempre y cuando se realice con la debida supervision del transporte del contenido

transportado hasta el lugar de gestion.

Propuesta de tratado para el polvo:

En este caso se propusieron algunas medidas preventivas para su control como
medidas de proteccion contra este fendmeno en la obra de la autovia SG20 Segovia, ya que
es inevitable que el polvo no genere ensuciamiento del entorno, como también disminucion
en el aire que se respira, asi que por esta y otras razones se propusieron las siguientes

medidas correctivas:

> Aplicar riegos de agua sobre la vegetacion afectada por emision de polvo en
las proximidades de la obra.

» Humidificacion en los materiales que estén acopiados en situaciones de
fuertes vientos y que levanten polvo.

> Para evitar la emision excesiva de polvo que pudiera ocasionar molestias a
personas ajenas a la obra o a trabajadores las plantas de tratamientos deberan

disponer de elementos necesarios como filtros o mangas.

Otra de sus tantas acciones negativas es su actuaciéon como elemento abrasivo,
sobre todo cuando contiene particulas metélicas ya que produce un desgaste prematuro de

las maquinarias mdviles.

Propuesta para el Manejo y gestion de la tierra vegetal movilizada de su zona de origen:

La retirada de la capa vegetal en las areas donde se realizaria la obra carretera,
gracias a los nutrientes y semillas incorporados se considerd apta para el crecimiento de

nueva flora por lo que si se considero reutilizarla favorecido la restauracion de los terrenos.

Segun datos reales de la obra la extraccion de tierra vegetal fue de aproximadamente
179.243.590 m3
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Propuesta de Medidas protectoras para la situacién planteada:

Para almacenamientos del material en periodos mayores a 6 meses se propone
aplicar tratamientos de conservacion para el suelo, como por ejemplo la siembra de dicha

superficie, esto con la finalidad de evitar la pérdida de nutrientes.

Contaminacion acustica:

Gracias a las maquinarias empleadas en la construccion, es imposible eliminar del
todo el ruido que se genera en la obra, esto gracias a dichos elementos permiten que el
trabajo de construccién sea mas rapido y fluido, pero lo que si se puede intentar es

apaciguar dichos sonidos de manera que la molestia sea menor.
Se proponen las siguientes soluciones:

v' Establecer un horario en el mismo que no perjudique a los habitantes que residen
cerca de la obra, y que les permita desde un tiempo determinado poder descansar y
llevar un ritmo de vida cotidiano que no le genere problemas mayores en salud
como por ejemplo ( jaquecas, dolores de cabeza, cansancio, insomnio )

v" Realizar todo el mantenimiento pertinente a las maquinarias para aislar lo mayor

posible la emision de ruidos.
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CONCLUSIONES

La conclusién principal de este estudio para lo que ha sido hasta ahora, el tema
principal del trabajo de fin de grado planteado, es la necesidad apremiante de una solucion
al tema del tratado de los RCD'S producidos en la obra de ampliacién de la autovia SG-20
Segovia. Los cuales han sido objetivo de estudio en el presente proyecto en referencia a las
2 provincias tomadas en consideracion, y que convenientemente debe ser la administracion
la que proporcione las herramientas que permitan concluir satisfactoriamente el proceso,
creando plantas de transformacion de primer nivel y zonas de almacenamiento o vertederos

de residuos no peligrosos situados en zonas aisladas.

En los ultimos afios se ha despertado un interés de investigacion en los temas de
gestion de RCD, con el proposito de evitar y reducir la generacion de estos al medio
ambiente, promover la reutilizacion y el reciclaje, y mejorar el tema de gestion de aquellos
residuos que no se puedan evitar. Por la complejidad de la industria de la construccién, la

gestion de los residuos es mucho mas compleja que en otros sectores.

Esto debido a que la generacion de residuos en los proyectos de construccion se da
desde etapas muy tempranas y su terminacion es casi infinita dado que, cuando la vida dtil
de una obra civil llega a su fin, se convierte en residuos a menos que se recupere, y sin
embargo si se llega a recuperar, esta recuperacion no llega al 100%. Se han puesto de
manifiesto las causas y fuentes de la generacion de residuos, asi como las acciones y
estrategias para su minimizacion en este proyecto investigativo. Pero algo importante y que
ha sido notable a medida que he ido avanzando en la investigacion es que hace falta mas
desarrollo en la integracion de los hallazgos individuales en el campo de la gestion de
residuos, de tal forma de reunirlos en un esquema unificado a través de herramientas
practicas de facil implementacion tanto a nivel de empresa como a nivel de proyecto, de tal

forma de incorporarlas como un componente del proceso de planificacién de los proyectos.

Cada proyecto de construccion es diferente por lo que un plan de gestion de
residuos realizado para un proyecto en especifico no es replicable a todos, y este, se debe
adecuar a las necesidades propias de cada uno de ellos. Es necesario disponer de

metodologias de disefio de planes de gestion de residuos para tener directrices de cémo
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elaborar un plan de gestion independientemente del tipo de proyecto de construccién. La
medicion de los volumenes de residuos generados en un proyecto de construccion es
posible a traves de metodologias que se enfocan en etapas previas o posteriores al proceso

de construccion.

Es necesario desarrollar metodologias de medicion de los residuos durante el
proceso de construccion de los proyectos y que sean de bajo costo de implementacion, con
el proposito no solo de ir conociendo cuanto es el volumen generado de los residuos, sino
también, como informacién de entrada para la toma de decisiones en cuanto a la gestion de
ellos durante el proceso de construccion. Es necesario contar con medidas legislativas,
ventajas fiscales e intervencion en el mercado que favorezcan e incentiven la gestion de los
residuos, que promueva la reutilizacion, el reciclaje, y otras acciones que eviten el consumo
de materiales nuevos y por ende del consumo de recursos naturales y energia, para de esta
forma contribuir a la minimizacion de los residuos. Una porcion de los residuos producidos
en un proyecto de construccion puede ser utilizada y consumida por medio de la
reutilizacion y el reciclaje en la propia construccion. Sin embargo, es necesario establecer

procedimientos para hacerlo de manera efectiva.
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Anexo 1:

DESARROLLO COMPLETO DE LA AUTOVIA SG-20

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia
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AnNexo 2:

PLANO DE SITUACION

"

TRAMO OBJETO DE PROYECTO
5 D -

B

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia
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Anexo 3:

ACTUACIONES PROYECTADAS

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia
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Anexo 4:

VISTA AEREA DE LA CARRETERA

>
5

Fuente: Memoria descriptiva de la obra Circunvalacion de Segovia SG-20. Subtramo A/
Licon ingenieria/2015
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Anexo 5:

FOTOGRAFIA AEREA DE LA CARRETERA, CON RECONOCIMIENTO DE ZONAS.

INSTALACIONES

PARA EL VIADUCTO

Fuente: Memoria descriptiva de la obra Circunvalacion de Segovia SG-20. Subtramo A/

Licon ingenieria/2015
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Anexo 6:

VISTA AEREA DE LA CARRETERA, CON RECONOCIMIENTO DE ZONAS.

7 ZONA DE < >
. INSTALACIONES B e
PARA EL VIADUCTO | @iie

Fuente: Memoria descriptiva de la obra Circunvalacion de Segovia SG-20. Subtramo A/

Licon ingenieria/2015
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Anexo 7:

VISTA AEREA DE LA CARRETERA

ZONA DE INSTALACIONES SUPERFICIE
PARQUE DE MAQUINARIA 4214m2

ZONA DE ACOPIOS GENERALES 3.965m2

PLANTA DE MACHAQUEO, HORMIGON Y
MEZCLAS

ZONA DE ACOPIOS DE ARIDOS PROCESADOS 8.602m2

LIMPIEZA CAMIONES, PUNTO LIMP1O, BALSA
DECANTACION, .

B / ZONA DE CASETAS 3178m2
P v / VIAL Y APARCAMIENTO 2609m2

4.129m2

2374m2

SUPERFICIE TOTAL 32791 m2

C.M:D. P.K. 5+690

Fuente: Memoria descriptiva de la obra Circunvalacion de Segovia SG-20. Subtramo B/
Licon ingenieria/2015

143



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCILA

ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

l

Anexo 8:

VISTA AEREA DE LA CARRETERA, CON RECONOCIMIENTO DE ZONAS

| DETALLE GRUA

L : o f{ [ e IS

ZONA DE
INSTALACIONES
PARA EL VIADUCTO

Licon ingenieria/2015
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Anexo 9: SENALIZACION DE OBRAS FIJAS

de
Fomento

Direccibe Gureral de Carretenas

Ministerio Senalizacion de Obras Fijas

Via de doble sentido de circulacion

calzada unica con 2 carriles

)

Alternativas:

-

d=150 m

r
’

A 0

Zona de obra: Exterior a ln plataforma

Ejemplo:

1.1

Por gjemplo: Estructuras, excavacion, etc.

Figura:

A1/l

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
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Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia / Catalogo de
la Norma 8.3-1C para actuaciones consideradas en el proyecto
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Hinsterio Seiializacion de Obras Fijas
Fomento Via de doble sentido de circulacion
Direceidn General de Carreterss calzada anica con 2 carriles
v ¢

. . BB
Alternativas: = 8 ¢

v

d=150 m
¢ -~
¥ &
- . Ejemplo:
Zona de obra: En el arcén e 1.2
. aviva Figura:
Por ejemplo: Mantenimiento, ete. A2

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia / Catalogo de
la Norma 8.3-1C para actuaciones consideradas en el proyecto
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. . .
Minister R e
e 0 Seinalizacion de Obras Fijas
Fomento Via de doble sentido de circulacion
Direcchin Genenal de Carroterss calzada tinica con 2 carriles
v ¢4
En funcion de la
* duracion de la obra
10O m
‘ -
(
100 m AR A
S0 m
\ \
" 1
Alternativas: & § : > !
N \
S0m
N
\1I/ y 100 m
v |
| \
% S0m
: A\
9 ! Q S0m
\ ~ AN \
i [ 100 m
\
v ¢
Zona de obra: En el arcén v parte de carril Eemplo; 1.3
Por ejemplo: Mantenimiento, elc. FIguna: A2/2

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia / Catalogo de

la Norma 8.3-1C para actuaciones consideradas en el proyecto
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M'"';gem Senalizacion de Obras Fijas
Fo mento Via de doble sentido de circulacion
Direcocn Generzl de Carreteras Cﬂllild'd lini(.'ﬂ con 2 carriles

st la retencion ) * ’

supera bl seial de obra ;
/

Variabl

* 1
/ é |
100 m % @ _y En funcion de la
/ " duraciin de la obra.
Shm —_ A:j,.r"’

X {® ] L nN
S0m é g

/
Shm w
/ |
A m /
/ Ny
Sm W S m
/ . /
0 m
/
= B IMD < 1000 vehiculus
Alternativas: = 8 f con visibilidad
ternativas: = N ¢ 8 de<sShm No fines de semana
X Duracion maxima
S dias laborables seguidos
/
200 m
/ /
SOm S0m
/ ¢ !
\}/ S0m

@ m
/
100 m
[

R

> 0

A a > / si la retencidn
* * > n HNANVG: superi lu sefal de obra
- ¢ " y Ejemplo:
Zona de obra: Dejando libre un carril Jemp 1.6
) : : Figura:
Por ejemplo: Obras diversas AG/4

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia / Catalogo de

la Norma 8.3-1C para actuaciones consideradas en el proyecto
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issiero Sefalizacién de Obras Fijas
_Fomﬂnto Calzada con 2 carriles por sentido con med#na o
Direccin General de Carreteras

olocar eisiod
e sobrepasa Ikm
§ repiticado cada hm

”
Alternativas: & i 5\

En funcion de la -
duraciin de la obra

- (X
Zona de obra: Ocupando una calzada Ejemplo:

A

3.7
Por ejemplo: Mantenimiento, etc. S D7/29

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia / Catalogo de
la Norma 8.3-IC para actuaciones consideradas en el proyecto.
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Anexo 10: IMPLANTACION DE LOS ENLACES

IMPLANTACION ENLACE 2

: / ESTRUCTURA E=5 \
o I%D:mm DE PORTICO !
7t K. 24420 4

Wy B = ¥ i ¥

W 7 f e 2= A
\l\ /‘4 r AP
N Ji 2 Gy : / ; &

<Al :
EMNLACE 2 7§
COEXISH COMM-110 MORTE)

LEYENDA

© CALZADAEXISTENTE REPOSICION DE CAMING s MURO
I o) 7ADA DE NUEVA RELLENO ======= SENDA PEATONAL T——— BERWA DE DESPEJE
—
CONSTRUCCION S MEDIANA DE TRONCO =====CARRILBIC]

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia.
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IMPLANTACION ENLACE 3

b A\ \ i
ESTRUCTURA E-11 (EXISTENTE)
PASO SUPERIOR SOBRE l;I-K!II‘.’.BIII.IﬂWN LA S6-V-6123

\ [ ——

ESTRUGTURA E-10 (EXISTENTE)
PASO SUPERIOR SOBRE S0:20, ENLACE CON LA 36-¥-0123

ESTRUCTURA E-26 (NUEVA)
|PASARELA SUPERIOR SOBRE SG-20, PASEQ
. PiK, 51000

- . i
N - - v av sl L T 5 = 7 =
A ~ /) Y [ —— 24l
\ . 85 // Va 2 A\ B Q] ,\ i, ™\ h
N 3 SN ? \ E. \% | 3 NG A ;
LEYENDA
MURO ENLACE 3

BERMA DE DESPEJE

REPOSICKON DE CAMING
RELLENO SENDA PEATONAL e

 CALZADAEXISTENTE
LI ¢ 7ppa DE NUEVA =
T CONSTRUCCION s MEDIANA DE TRONCO S===—= CARRILEIC|

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia.
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IMPLANTACION ENLACE 4

“a

ESTRUCTURA E17 (NUEV)
s |PASO SUPERIOR SOBRE CRTA, DE LA Of
% XK. 74830

LEYENDA

~ CALZADAEXISTENTE
Fannnnnnn-3

CALZADA DE NUEVA CONSTRUCCION
ST

ELLENO
=== MEDIANA DE TRONCO

EPOSICION DE CAMINO

MURO
SENDA PEATONAL
====== CARRIL BIC]

ENLACE 4

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.

Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia.
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IMPLANTACION ENLACE 5

Y " p.
RN | N RN b = e e\
LEYENDA
f
f  CALZADAEXISTENTE = EPOSICION DE CAMINO — IURO
LI o) 780A DE NUEVA . ELLENO =======SENDA PEATONAL T-———— BERWA DE DESPEJE EMLACE 5
=
T CONSTRUCCION s MEDIANA DE TRONCO ======= CARRLLEICI

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia.
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IMPLANTACION ENLACE 6

/ } /N
4 e G y 7
__/ [om.T. #1800 |- ; 07 47
L AL PK1s190 Yy /W Ny
i = X
e %
==r 1 /

| B cauzaoaexistente REPOSICION DE CAMINO e MURO l
ZILIITEE: 01 7ADA DE NUEVA 2 ========SENDA PEATONAL T=——— BERMADE DESPEJE ENLACE &
TS CONSTRUCCION MEDIANA DE TRONCO ======CARRILBICI = ~a

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.

Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia.
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Anexo 11:

FOTOGRAFIA REAL DEL DESPRENDIMIENTO DEL TALUD UBICADO EN LA
ZONA DEL P.K 7+200 DE LA CITADA CARRETERA.

Fuente: Informe geotécnico, nota técnica sobre la visita al desprendimiento P.K 7+200
/(Ministerio de Fomento 2005).
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Anexo 12:

o

ml s

RESUMEN DE MOVIMIENTOS DE TIERRA / CIRCUNVALACION DE SEGOVIA

1,016,190.090

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EXCAVACION | 3,842
Excavable Cosf, Paso Suelo = 0,95 ,—ﬂSvaante 140,421,084 |
150,684.203
Ripable Transversal 94,858.978|> 100 m
Cosf.Pazo Ripable=1,10 Longitudinal 205,291.551 3,492
270,384.219 .
Compensacién 300,150.529
Roca Transversal 08,102.898 993
Aplicacién cosfs. pase . & 307,470.892
Ll s
505,121.688 Roca= 1,30 3 | pimpe 307,479.3%2 |>100m
Sobrante [ 368075563
1,320
ACOPIO 1
1,343 140,421,984]
TIERRA VEGETAL 6,840 368,075.563|
179,244 179,243,594 ———"""
‘ MATERIAL INADECUADO |
‘ 128,440 I 620
aplicacién coss. paso
Suel 120
7,255
5. Seleccionada
I PRESTAMO | 5,640
| sesT3 |
I RESIDUOS INDUSTRIAL | 8,700

M.Inadecuado

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia.
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22 UNIVERSITAT
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RESUMEN DE MOVIMIENTOS DE TIERRA / CIRCUNVALACION DE SEGOVIA
(CONTINUACION)

RELLENOS
Terraplén 300,150,529
Todo Uno + Pedraplér 405,583,000
705,733.529

S.ADECUADO + 5. SELECCIONADO

Procede de acopio 139,721,328
Procede de cantera 62,387,359
202,108.688
5,200 m
ZAHORRA ARTIFICIAL
Procede de acopio 280,580.060

————————— | Procade de acopio 170,243.504

SOBRANTE
Sobrante voladura 78,485.594
Material inadecuado 154,128.547
232,614.141

—i| Préstamo

—e——ie | Vertedero

5-EST3

82,118.766

VERTEDERO DE RESIDUOS INDUSTRIALES

17,220.000

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.

Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia
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Anexo 13:

VUELO FOTOGRAMETRICO
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Servicios Politécnicos Aéreos, S.A. GRAFICO DE VUELO
Ctra. de la Fortuna s/n. Aeropuerto de Cuatro Vientos. Sacior A. 28044 (MADRID) No.: 08/0107

GI s - Fax: - o .COm
Cliente. | INVAR
Zonals: | C 16n de Segovia
Provncais| Segovia HMN- [ 483

Escalals de vusio: | 1:5.000

Recubrimientos Long. y Transv. | 80 % y 0%

Emuision pelicuta: | Calor | Avidnies:

Piper Azteca PA - 23 - 250

Camara's. | Zeiss RMK-TOP

Focalles. | 153.99

Fecha's de vualo: | 14-03-08

Fecha del proyecto: l

| Escala grafico: | 1:50.000

Fuente: Empresa SPASA (servicios politécnicos aéreos)
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ESTUDIOS PARA LA CONSTRUCCION Y EXPLOTACION DE LA AUTOVIA
SG-20 EN LA PROVINCIA DE SEGOVIA. ESTUDIO PARA LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Anexo 14:

ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS DE LA OBRA DE CONSTRUCCION DE LA

AUTOVIA SG-20 SEGOVIA.

1991 Comienzo de proceso de Declaracion de Impacto Ambiental.
1993 Estudio Informativo EI.4-SG-04
P Jeclaracid . ari
93-nov-1994 Resolucion de Declaracion de Impacto Ambiental, de Variante de

Segovia, N-110.

10-may-1995

Aprobacion definitiva del Estudio Informativo, Variante de Segovia,
N-110.

23-may-1995

Orden de Estudio, Proyecto de Construccion de la Circunvalacion
de Segovia, N-110

29-may-1995

Modificacion de Orden de Estudio, Variante de Segovia, N-110.

1997 Redaccion de Proyecto de Construccion de la SG-20.
oct-01 Puesta en servicio de SG-20
30-sep-2003 Inicio del plazo para consultas Medioambientales.
50-nov-2003 Se dicta la Orden de Estudio de “Conversion en Autovia de la
carretera SG-20 de Circunvalacion de Segovia”.
abr-05 Redaccion de la Memoria Resumen para Consultas Administrativas.

21-may-2006

Aprobacion provisional de E.I. “Conversion en Autovia de la
carretera SG-20 de Circunvalacion de Segovia”.

9-feb-2007

Formulacion de Declaracion de Impacto Ambiental.

22-mar-2007

Aprobacion definitiva del Estudio Informativo.

23-may-2007

Orden de Estudio "Conversion en autovia de la carretera SG-20,
Variante de Circunvalacion de Segovia".

Fuente: Proyecto de Construccién. Conversion en autovia de la carretera SG-20.

Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia
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Anexo 15:

TABLA INDICATIVA DE LAS ESPECIES QUE PUEDEN UTILIZAR LOS DRENAJES
ADAPTADOS PARA ANIMALES TERRESTRES.

Drenajes adaptados para animales terrestres

Ungulados
Cérvidos y bovidos —
Jabali —
Carnivoros
Oso pardo —
Lince —_
Lobo —
Zorro o}
Tejon .
L]
L ]
L ]
L]

Nutria

Marta y garduna
Turén y comadreja
Gineta
Lagomorfos
Liebres [s}
Conejo [s]
Insectivoros
Erizos o
Musarafias [s}

Roedores
Ardilla —
Lirones

Ratones y topillos
Reptiles
Serpientes
Lagartos
Tortugas

Anfibios

Peces

~

[ |o|e|l

Invertebrados terrestres
Especies de habitats secos
Especies de habitats hiumedos Q

® Solucion optima

O Se puede utilizar adaptadas a las condiciones locales
? Efectividad desconocida

— No aplicable

Fuente: Proyecto de Construccion. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia. Ordenacion

ecologica y estética.
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Anexo 16:

CUADRO DE COSTO DE MANO DE OBRA POR HONORARIOS PARA EL ANO
2009

COSTO HORARIO MANO DE OBRA "SEGOVIA - 2.009"
B TOTAL TOTAL
A 1,40xA | Indemniz. Plus "B" COSTO
CATEGORIA Cese Extra. Dietas (1,40xA+B)

Capataz 10,77 15,08 0,75 0,36 7.13 8,23 23,32€
Oficial 1° 10,23 14,32 0,72 0,36 1,08 15,40€
Oficial 2® 9,80 13,72 0,69 0,36 1,05 14,77€
Ayudante 9,47 13,25 0,66 0,36 1,02 14,2T€
Pedn Especial. 9,28 12,99 0,65 0,36 1,01 14,00€
Pedn Ordinario 9,09 12,73 0,64 0,36 1,00 13,73€

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia. Anejo n°23

“justificacion de precios /ayesa 2009
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Anexo 17:

PRESUPUESTO POR MAQUINARIAS /2009

CUADRO N°3: MAQUINARIA

COSTOS DE MAQUINARIA DATOS TECNICOS PORCENTAJES COSTE INTRINSECO COSTE COMPLEMENTARIO
TOTAL
Foten v cd ch Cdm | Chm cd ch Cam Chm Consumos WMano de Obra COSTO
Nim. MAQUINA Hut |Hua | E |C+M| Ad Principal __|Secundario|Maguin]Ayudan| Pean | €h HORARIO
(Kw) {euro) 3] %) %) ) {euro) (eur0) | (euro) | (ewro) |Tipo| &h <h
113 H. Grupo elecirdgeno digsel, de 500 kVA de potencia 39s| 14200000 9.500( 1500 10| =0 so| ooesso| 001388 0,17683| 0,02240 97,70 1943 251100 38| 1 56,29 n;. — | — | — 99,35 €|
114) H. Grupo electrogeno diéssl, de 30 kVA da potencia 22) 1350000 6.000( 1200 1s0| 70| 50| 0,08030| 0,02000 0,20662| 003271 270 2789 442( 1 3,14 063 — | — | — 818 €
161| H.Comprasor mévil disse! Piston Presién nom. 5 mmin. 45, 2255000 B8.400|1.400| 120 70| 40| 006242| 0,01548( 0,17645) 002385 350 398 sa1[ 1 6,41 128 — [ = | = 13,10 ¢
188 H.Martilo manual con perforadores neumiticos de 28 Kg. 211092 4.000 1000| 140| 70| 20| 0,09189| 003508| 0,34243 0,04794) 0,74 7,23 101 0,00 ooo| — | — 1 18,81 ¢
289 HRetroexcavadora hidriulica sobre ruedas de 141 45| 1s9.000.00( s.000|1.200| 210| 85| 30| 0.04602( 001938| 0,15673 0,02743) 36,62 296,23 s184] 1 641 1,28 1 1| — 105,60 €
290| HRetroexcavadora hidriulica sobre ruedas de 14 1. con martilio, 45| 139.00000( s.000|1.200| 210| 85| 30| 0.04602( 001938| 0,15673 0,02743) 3662 296,23 s184] 1 841 1,28 1 1 105,60 €
315 H.Cargadora sobre ruedas con 85 Kw Pot. (1,8 m?). 85| 165000000 9.000|1.500| 210| 70| Ss| o.08838| 001278| 0,15965 002235 21,08 26342 88 1 12,1 242 | — | - 70,25 €
316| H.Cargadora sobre ruedas con 100 Kw Pot. (2,5 m?) 00|  191.700,00( 9.000|1.500| 210| 70| 55| 0,08833 001278| 0,15965 002235 2450 30608 4285 1 14,25 285 i| - | - 78,75 |
343 H.Tractor sobre cadenas de 192 Kw pot. (26,71) 1s2|  500800.00( 9.000|1.500| 210| ©5| 3s| 005251 001778| 0,17343 002513 89,05 asaoe| 12587 1 2736 547 1 | — 195,55 €
374 H.Motoniveladora de 104 Kw de pot. 104|  280.700.00( 12.0001.400| 210| 90| 40| 0.04660| D01250| 0,12994| 0,01948) 3508 36479 57| 1 14,82 296 1 1| = 111,97 €
394 H.Compactador manual bandejas vibrantes de 0,40t 5,5 1180000 4.000( 1.000{ 170 so| 30| 0075es| 0,03000| 025215 004287 354 2975 508 1 0,78 o1 — | — 1 27,61 €
399 H.Apisonadora de dos cilindros de 12t. 39) 73.500,00] 10.000 800| 150| 70| 30| 0,05007| 0,01400( 0,12474| 002339 1029 9189 719 1 556 1.1 | — | - 49,09 €
410 H.Compactador ruedas miltiples autop.9 ruedas/27 tlastrado 123|  120.000,00( 9.000|1.200| 150| 100| So| 0,07871| 001667| 0,21204| 0,02851 2000 25448 3| 1 17,53 351 | — | - 69,66 €|
428 H.Compactador autoprop. 2 cilindros, tandem 10,0t 60) 90.000,00| 10.000|1.500| 150| 80| 30| 006443 0,01500( 0,21443) 002144 1350 19299 1830 1 855 171 il — | — 43,01 |
430| H.Compactador autoprop. 2 cilindros, tandem 13,0t 67|  101.100,00( 10.000|1.500| 150| 80| 30| 0,08443( 001500 021443 002144 1517 21879 2188 1 9,55 191 i| — | — 46,59 €|
432 H.Compactador mixto autoprop. 1 cilindro, pata de cabra, 19t. 118| 12000000 12.000| so0| 150| 75| So| 0,05e43| 001042 0,11198 0,02100) 1250 13438 25200 1 18,82 3,36 | — | - 70,60 €
446 H.Camién con caja fia y grua awdiiar 16 t 120 8500000 10.000|1.250| 220| s0| 30| 0,04036| 0,01600( 0,13127| 002310 1360 11158 1964 1 17,10 342 i| - | - 51,07 |
47| H.Camion con caja basculants 4X2 199 kW 199 99.000,00| 10.000|1.250| 220| 60| 45| 0,04888| 0,01450( 0,13127| 002310 14,36 129,99 287 1 28,36 567 i| - | - 64,47 |
450/ H.Camidn con caja basculants 6X6 258 kW 258|  129.000,00| 10.000(1.250 220| 100 50| 0.05172| 0,01500| 013695 0,02410 19,35 176,67 3108 1 36,77 7.35 i| - | - 79,11 €
480 H.Camion con tanque para agua de 10 m?. 160) 63.000,00| 10.000( 1.000| 180| 90| 40| 0,05080| 0,01500( 0,13393) 002411 94s| 8438 1519 1 22,80 4,56 | — | - 66,77 €|
484 H.Molino de rodillo de 900 x 900 mm. 91.443,58 - - - - 2514 196,86 142| 3 0,00 0,00 of — | — 34,42 €
486 H.Alimentador banda de goma 300 th (900 x 1600 mm) 1050000 8000 eoo| 170 60| 25| 004475 001688 0,12417| 0,02639 1,77] 13,04 277 3 0,00 oo — | — | — 2,77 €
467 H. Precribador de disco de 200 th 4540000 B8.000| 800| 170| S0| 25| 004475 0,02063( 0,14131) 0,03014) 536 6438 1388 3 0,00 ooo| — | — | — 13,68 ¢
468| H.Criba vibrante 2 bandsjas 12,6 m2 de supsrficie de cribado 60) 2920000 8.000| 800| 170| 120| 40| 005358 0,02250( 015846 003389 657 4656 sasf 3 3,60 018 — 1 - 41,01 |
468 H.Grupo fijo trituracién impactos 1850660 hasta 500 th 109.000,00| 6.000| B00| 190 120| 24| 0,03852| 002450| 0,14267 0,03389) 2671 15552 3833 3 0,00 ooo| — | — | — 36,93 |
470| H.Grupo fijo trituracién mandibulas 1600x1285 entre 250 y €50 th 330400,00| 12.000( 1.000| 170| 100 30| 004476 0,01417| 0,12809| 0,02178 481 42321 795 3 0,00 oo — | — | — 0,00 71,95 €
471 H.Cilindro giratorio de 100 m3/h 67.70000| s.000| s00| 170| 90| 30| 0,04770| 0,02000 0,14181) 003014 1354 9801 2040| 3 0,00 oo — | — | — 0,00 20,40 €
472 H.Cinta fija de 15 m. x 500 mm. 18.896,00 8.000( 1.000| 170| 100 25| 004855 0,02188| 0,17723| 0,03013 413 3347 sea| 3 0,00 oo — | — | — 0,00 569 €
474 H.Cinta portatil de 15 m. x 500 mm 18.886,00 8.000( 1.000 170| 100 25| 004855 0,02188| 017723 0,03013 413 3347 sea| 3 0,00 ooo| — | — | — 0,00 569 €
475 H.Tolva de 50 m3. 2310000 8000 800| 170| 40| 40| 005358 0,01250( 0,11240| 002389 288 259 552 0,00 ooo| — | — | — 0,00 552 €
482 H.Central hormigonado 150 m¥h 100]  600.000,00 10.000|1.000| 170 120| 40| 0,05358 0,01800| 015846 0,02711 10800 95678 16265 3 5,00 0,30 1 | — 4474 21369 €
490 HHormigonera de 3001 4 2.513,000 4.0001.000| 150| 70| 40| 0,10243 003250| 0,31910| 0,04787] 0,82 8,02 1200 1 0,57 on| — | — 1 19,07 20,95 €
505 H.Camin hormigonera de 6 . 190) 77.800,00| &.000| 1.100| 210| 80| 40| 0,05089| 0,01750( 0,14236 002715 1382 110,75 2114] 1 27,08 542 | — | - 25,69) 79,32 €
528 H.Bomba sobre camién con pluma de 42 m. 60 m¥h 184| 429850000 e.000| 7s0| 190| 110| so| o.0s989| 002667| 0,18515 0.04184) 11457 70958 179,78 1 2622 524 | — | - 09| 24531 €
536 H.Proyector de mortero y hormigon de & mih 30 2300000 5600 S60| 140| so| 35| 00614s| 0,02768[ 0,17220) 004305 837 3961 sz0[ 1 043 oos| — | — 1 31,78 42,19 |
542 H.Vibrador & 56 mm. 760,00 3200 eo0| 190 80| 40| 0,08087| 0,04375| 0,26508| 006295 0,33 2,01 0,48 0,00 ooo| — | — 1 30,19 30,67 |
567| H Estabilizador susios autoprop. 2,50m, 370 kW. { 25t ) 370/  500.000,00| 10.000(1.000| 170| 00| 40| 005358 0,01600( 0,14770| 002511 80,00 73848 12554 1 5273 10,55 1 | — 4474 23355 €
574 H.Camién-cistema para riego con lanza de 800D | 129|  170.00000( s.000| 40| 140| 90| 3s| 0.05651) 001938| 0,14508 0,03174) 3294 24684 s3gs| 1 18,38 3,68 | - | - 29,44 105,45 €
576 H.Camién-cistema de 8000 |.con bomba de extraccion 12|  17000000( B.000| 40| 140| so| 3s| 005651 0,01938| 0,14508 0,03174) 3284 24654 s3gs5| 1 18,38 368 il — | - 29,44 105,45 €|
588 H.Planta continua en caliente de 200 345 1.405.300,00| 10.000( 1200 140 30| 50| 007845 0,01400| 019945 0,02327 196,74 280290 327,01 3 20,70 1,04 1 1 4| 00| 438,77 €
592| H Extendedora sobre ruedas de 127 kW 127 21480000( 7.000| soo| 100| 0| 4s| 0.10261) 001929| 025689 003211 4143 551,80 ssgs| 1 18,10 362 1 1| — 32,90 123,59 €
600 H.Cortadora de juntas para hormigén de @ 450 mm. 6 3.080,00( 4.000| 400| 140| 60| 40| 0,08506| 003000| 0,15077| 005277 0,92 4,61 161 1 0,88 17| — | — 1 44,49) 4713
607| H.Fresadora 297 kW/2000 mm. de ancho. 297|  370.00000| 6400 e40| 120 100 40| 0075%0| 0,02500| 0,20923| 0,03923 9250 77417 14518 1 42,32 546 1 1| — 4935] 24529 €
613 H Extendedora bordillos, bareras mediana y cunstasde 110kw | 110 283145000 s600| se0| 100| 80| 40| 0,08108| 002500 0,23108 0.04126) 7320 67740 12098 1 15,68 314 1 | - 47,00 186,77 €
618 H.Maquina para colocacin de biondas automotriz 10 kW 10 3400000 6400| 640| 120 80| 40| 007580| 0,02188( 0,15257| 003611 744 6547 1228 1 143 029 il — | - 25,23 39,22 €|
620 H.Maquina para pintar bandas de 225 1. 25 3472648 7200 soo| 180| eo| 60| 0,07016| 0,01667| 0,15348| 0,03070) 578 5330 1088 1 356 071 1 1| - 67,58 |
622 H Barredora remolcada sin aspiracion de polvo de 60 Kiw. 60) 70.150,00] &.000 1.000| 180| 100| 40| 0,05627| 0,02000( 0,16738| 003013 1403 1742l 2104 1 855 171 — | — 1 2 54,28 €
636 H.Jumbo 90 m2 de seccidn. ( 2 brazo + cesta ) 71045000 8.400(1.200 180| 120 40| 006037 0,02143| 020323| 0,03048 152,24| 1.44388| 216,58 0,00 ooo| — | — | — 000 21658 ¢
713 H.Gria autopropulsada todo fereno carga méx: 551t 140|  375.000.00 10.0001.000| 180| 75| 40| o.05080( 001350| 0,12560 0,02261 sog3| 471000 8478 1 19,95 399 | — | - 24,22 132,94 €
808 H Elevadoras autoprop. brazos articulados (PEMP). 21m diesel E: 8822500 7.000 800| 140| 30| 40| 006921| 0,01288( 0,14268 002497 11,24 12588 2203 1 13,97 279 | =] - 23,55] 62,33 €
928 H Hidrosembradora. 150) 4410000 9.800| 1.120] 170| e0| 40| 0,0s689| 0,01429( 015111 002294 630 6654 1012 1 21,38 428 | — | - 20,42] 56,19 €
930| H.Desbrozadora de hilo. 1.0 10000 — | — |- | - |- | 020000 — — — 0,00 0,00 o00f 1 0,14 003 — | — 1 7,95 837 €
960 H. Maquina combinada para madera 6 2150000 — — | =| —=| = 013330 — - - 0,00 0,00 000 3 0,3 002 — | — | — 0,00 3,96 €

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia. Anejo n°23
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Anexo 18:

CERTIFICADO DE CALIBRACION REAL DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS
PARA LA CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA.

v
£

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia. Informe

topografico cartografico/ ayesa
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Anexo 19:

BLOQUE DESPRENDIDO A CAUSA DE UNA FALLA SUBVERTICAL / DIRECCION
PARALELA A LA CARA DEL TALUD PRESENTE.

Fuente: Proyecto de Construccidn. Conversion en autovia de la carretera SG-20.
Circunvalacion de Segovia, del p.k. 0+000 al 15+530. Provincia de Segovia. Geotecnia del
corredor.
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Anexo 20:

VIADUCTO DE ERESMA.

Fuente: ULMA Construction.
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VIADUCTO DE ERESMA

Fuente: ULMA Construction.
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