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RESUMEN

Tomando a los residuos de construccion y de demolicion como punto de partida, en el
proceso de renovacion de métodos y materiales en la construccién, esta investigacion
pretende implementar nuevas vias de creacion renovables en las practicas de
reingenieria de materiales, en la creacion de edificaciones sustentables en forma,
funcién espacial, seguridad ambiental, en la cual se podra recortar gastos en las
mismas, asi como se estara implementando nuevas practicas y normativas las cuales
dan una nueva pauta para la construcciéon con materiales pétreos sin ser de canteras
sobreexplotadas. Para ello, tras realizar una revision historico-conceptual, sobre el
funcionamiento de las plantas de residuos de construccion y de demolicion y sobre
como estas han coexistido con el medio ambiente, y cambiando la tasa de
contaminacion, por la inexistente cultura de renovacion de materiales de demolicion.
Por eso se procedera a creacion de un anteproyecto arquitecténico, el cual su uso sera
un parte aguas, por la documentacion recopilada y la cual fue estructurada para la
creacion de una planta de tratamiento de materiales de construccion y de demolicién,

lo que es un nuevo enfoque sobre el valor del reciclaje de materiales.

Palabras Clave: residuos de construccion y de demolicion, renovables,

materiales, anteproyecto arquitectonico, planta de tratamiento.
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ABSTRACT

Taking construction and demolition waste as a starting point, in the process of
renovation of methods and materials in construction, this research aims to implement
new ways of renewable creation in materials reengineering practices, in the creation of
sustainable buildings in shape, spatial function, environmental safety, in which
expenses can be cut in them, as well as new practices and regulations will be
implemented which give a new guideline for the construction with stone materials
without being over-exploited quarries. To do this, after carrying out a historical-
conceptual review of the operation of the construction and demolition waste plants and
how they have coexisted with the environment, and changing the pollution rate, due to
the non-existent culture of materials renewal demolition. For this reason, an
architectural blueprint will be created, which will be used as part of the water, based on
the documentation collected and which was structured for the creation of a treatment
plant for construction and demolition materials, which is a new focus on the value of

recycling materials.

Keywords: construction and demolition waste, renewable, materials,

architectural blueprint, treatment plant.
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INTRODUCCION.

En el presente trabajo, expondremos acerca de la problematica que es la falta de
implementacién de normativas para la regulacion del uso de los desechos de materiales
de construcciéon, como los lugares idéneos para su debido reciclaje y su reutilizacion
optima. También buscamos que se verifiquen y en su caso se modifiquen, los
parametros para la reutilizacion de los materiales reciclables, ya que en gran parte del
pais y de la zona oriental se produce una gran cantidad de desechos materiales sin que
se dé una regulacion ni lugar donde se pueda darle un tratamiento ni reutilizacion
debida. A lo largo de este trabajo se expondran estudios tales como los realizados en
empresas privadas como Geocycle' y Bloques de la Peria?, productores y distribuidores
de materiales que tienen estandares altos de calidad. En donde se previenen y utilizan
de manera eficiente productos que sean rechazados, con esta informacién planeamos
desarrollar un eje fundamental en el uso de alternativas nuevas de reciclaje en donde

se pueda aprovechar de mayor manera recursos como los antes mencionados.

! Geocicle: proveedor lider de servicios de gestidn de residuos industriales, agricolas y municipales en todo el
mundo. Aplicamos la tecnologia probada de "co-procesamiento" y utilizamos las instalaciones existentes en la
industria del cemento para resolver los problemas de los residuos de forma sostenible.

2 Empresa a la vanguardia en la produccién de productos de concreto.
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1.1 Titulo. “Anteproyecto de Diseno Arquitectonico de Planta de Reciclaje de

Materiales de Construccion”.
1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 El reciclaje de materiales de construccion.

El reciclaje de materiales de construcciéon es cada vez mas popular, hay muchas
razones por las que las empresas y los particulares estan decididos a reciclarlos. Este
enfoque ha dado realmente sus frutos de varias maneras, las empresas y los expertos
que han utilizado esta estrategia la han encontrado una gran opcion, se presentaran las
razones por las que el reciclaje de estos materiales es una buena idea, como las que

proponemos.
1.2.2 Ahorra costes de construccion.

Las empresas de construccién incurren en una gran cantidad de costes a la hora
de comprar materiales de construccion, se espera que las empresas utilicen materiales
de construccién de calidad y duraderos para conseguir un edificio mas estable y
resistente. Hay una manera de que puedan reducir los costos cada vez que salen a
construir un nuevo edificio u otras estructuras. Las empresas pueden optar por reciclar
los materiales de construccion, esta estrategia impide que las empresas compren
nuevos materiales, en su lugar, elegiran reciclar los materiales usados y hacerlos mas
utiles de nuevo, ademas, el reciclaje de estos materiales también ahorra costes de
transporte y eliminacién de los mismos. Sera menos costoso reciclar esos materiales

que deshacerse de ellos.
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1.2.3 Conservacion de energia.

La energia es muy importante en nuestra vida diaria, ayuda en la ejecucion de
diferentes tareas. Por lo tanto, es necesario conservar las fuentes que producen esta
energia. Una de las formas de asegurar que la energia se conserve es a través del
reciclaje de materiales de construccion, en la planta se podra reciclar materiales como
el asfalto y el concreto. Estos materiales seran reempaquetados en materiales que
podran nuevamente ser utilizados en la construccién, de todos modos, no hay
necesidad de seguir eliminando materiales de construccion; esta practica no es sélo un
desperdicio de recursos, sino también de energia. Puede evitar que esto ocurra
simplemente reciclando los materiales de construccidén que se habian utilizado

anteriormente.
1.2.4 Minimiza los residuos en los vertederos.

Los vertederos se estan llenando lentamente. Esto significa que ya es hora de
empezar a pensar en otra opciéon para deshacerse de los materiales usados, una de las
formas que demuestran ser rentables y respetuosas con el medio ambiente es el
reciclaje. A través del reciclaje, los materiales de construccién usados pueden ser
reempaquetados en materiales de construcciéon mas utiles, esto ayudara a minimizar
los materiales de construccion que se desechan en los vertederos. Ademas, este
enfoque es muy econdmico. Una empresa constructora podra minimizar sus costos
operativos. La empresa no tendra que volver a preocuparse por la compra de nuevos
materiales de construccion. A través del reciclaje, una compania obtendra otros

materiales para ser utilizados en el préximo proyecto.
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1.2.5 Genera ingresos con los materiales de construccion.

La planta podra crear nuevos productos que se pueden vender y generar mas
ingresos. Las empresas constructoras deben poner en marcha una planta de reciclaje
que se utilizara para reciclar los residuos de la construccion. Los residuos de la
construccion pueden ser utilizados para crear otros productos como azulejos, planchas
de hierro, yeso, cemento, ladrillos, entre muchos otros materiales. Estos materiales de
construccion pueden venderse para generar mas ingresos; la empresa no sélo generara
mas ingresos, sino que también creara mas empleo. Podra competir favorablemente

con otras empresas.
1.2.6 Ventaja competitiva.

Hay muchas empresas de construccion disponibles en el mercado, esto confirma
que el sector de la construccién es muy competitivo; para seguir siendo relevante, una
empresa de construccidén necesita soportar la competencia cada vez mayor. ;Cémo es
posible? Una empresa de construccién debe ser capaz de minimizar sus costos
operativos y maximizar sus ganancias; esto es posible a través del reciclaje de los
residuos de la construccion, en este sentido, la empresa constructora podra ahorrar en
los fondos que se habrian utilizado para la compra de nuevos materiales. Los fondos
ahorrados pueden canalizarse en actividades como la comercializacion de los
productos y servicios de construccion de la empresa; como resultado, la empresa
constructora podra atraer a mas clientes y, por lo tanto, seguir siendo relevante en el
sector; obviamente, esta es la esperanza de toda empresa. Los materiales de
construcciéon son muy importantes para permitir el comienzo y la finalizacién de

cualquier proyecto de construccion.
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En resumen, una empresa constructora no puede prescindir de estos materiales.
De hecho, la mayor parte de los fondos de la empresa se destinaran a la compra de
materiales. Sin embargo, una empresa puede ahorrar en los costos de los materiales
simplemente reciclando esos materiales. Esta opcion no sélo ahorrara costes, sino que
también generara mas ingresos a través de los productos fabricados. Ya es hora de que
las empresas de construccion inviertan mas en el reciclaje de materiales. Esta estrategia

es muy beneficiosa en muchos sentidos.
1.3 Enunciado del problema.

“Demanda de un espacio fisico, en el cual se pueda depositar materiales
sobrantes e inutilizables de una construccion, con el fin de darle el tratamiento

adecuado, para un debido reciclaje y una 6ptima reutilizacion”.
1.4 Justificacion.

En la actualidad, el reciclaje juega un papel importante en la conservaciony
proteccion del ecosistema, por lo tanto, es fundamental la apropiada ejecucion y de la
gestion de los residuos de construccién y demolicion (al igual que la de otros tipos de
residuos) presenta en la actualidad un panorama muy diverso en funcion del ambito
geografico que se trate. En general, son los paises que poseen una mayor tradicion en
el planteamiento estratégico de los temas medioambientales y aquéllos en los que
algunas de las materias primas utilizadas en el sector de la construccién (en particular,
los aridos) son bienes escasos, los que han adoptado las principales iniciativas
tendentes a regular dicha gestién, haciendo especial hincapié en las posibilidades de

reutilizacion, reciclado y/o generacion en materiales secundarios.
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Por otra parte, existe una tendencia generalizada a incrementar en lo posible las
cantidades de residuos de construccion y demolicion que se recuperan para diversos
usos (directos o indirectos), asi como a habilitar instalaciones especificas para el
vertido controlado, que es lo que se lograra con el Anteproyecto de disefio de planta de

reciclaje de materiales de construccion.

Cabe recalcar que denominaremos a que el reciclado, es sin embargo, toda operacién
de valorizacién mediante la cual los materiales de residuos son transformados de
nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como
con cualquier otra finalidad. Incluye la transformaciéon del material organico, pero no la
valorizacién energética ni la transformacién en materiales que se vayan a usar como
combustibles o para operaciones de relleno. Finalmente, la valorizacion es cualquier
operacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad atil al
sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrian utilizado para cumplir una
funcién particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa funcion en la

instalacion o en la economia en general.

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo general.

Plantear normas de diseno y politicas de manejo de los desechos
dentro de la planta. Asi mismo potenciar la investigacién para la
reutilizacion de los residuos y su aprovechamiento, principalmente en la

construccion y obras publicas.
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Objetivos especificos.

Se efectuara en primer lugar una revision de las posibilidades genéricas
de establecimiento de principios o normativas para el aprovechamiento de los
residuos de construccion y demolicién o de sus fracciones para posteriormente
considerar las politicas del procedimiento basico.

Se planteara un proceso esquematico, en el cual se llevara acab6 el diseno
de la planta y de normas de reciclajes, como de distribucidon de areas de manejo
de los RCD.

Determinar en una primera aproximacion, los materiales contenidos en
los RCD (residuos de construccion y demolicion) que técnicamente son
aprovechables se pueden clasificar.

e Materiales reutilizables.
e Materiales reciclables.

e Materiales destinados a la fabricacién de productos secundarios.

1.6 Alcances.

1.6.1 Corto plazo.

ﬁ :
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Realizar un documento que contenga una propuesta tedrica y técnica basandose
en el proceso basico, que promueva las politicas del manejo de desechos
adecuado de los materiales reciclables bajo las normativas del proceso de
disefo. En nuestro anteproyecto disefiaremos y plantearemos los espacios
establecidos verificando que cumplan los estandares de calidad y de
sostenibilidad como requisitos ambientales, sin afectar o modificar el

ecosistema existente.

ARQ



32

[I. Investigar acerca de que materiales y tecnologias podran ser utilizados de
manera eficiente en el proyecto, para que este se pueda integrar con la

arquitectura del lugar y con el ecosistema local.

lll.  Analizar la participacion, organizacion y acuerdos institucionales de los
principales sectores publicos y entidades privadas para que puedan intervenir en
el anteproyecto de disefio de planta de reciclaje de materiales de construccion

que se realizara en el municipio de San Miguel.
1.6.2 Mediano plazo.

I.  Estudiar las areas de produccion y el uso que cada una tendra, verificando su

funcionalidad con cada tipo de materiales.
1.6.3 Largo plazo.

I.  Que en el diseno de la planta de tratamiento se realice la preservacion de los
recursos naturales de la zona tanto como la flora como en la fauna silvestre

propia del lugar.

Il. Estudiar la demanda y viabilidad del reciclaje como una alternativa para el

desarrollo sostenible para el municipio.

1.7 Limites.

Se entiende como limites a aquellos aspectos que nos marcaran de manera total
o parcial el desarrollo del proceso de investigacion, los cuales estaran enfocados en los

siguientes campos:
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1.7.1 Limite geogrdfico.

I.  En el municipio de San Miguel, esta ubicado el terreno® de nuestro proyecto de
tesis consta de un area util de 33,843.13 m?, el cual esta ubicado en las

aproximaciones del canton el Havillal, frente al helipuerto Regional de San Miguel.

1.7.2 Limite técnico.

El Anteproyecto de disefio de planta de reciclaje de materiales de construccion,
que se ejecutaran respetando los lineamientos y estandares de calidad correspondientes
a los condicionamientos que estara expuesto el proyecto y el medio ambiente donde
estara expuesto el cual generara impactos socioeconémicos a el lugar, es asi como se

plantea el diseno expondra un estilo auto sostenible.

Las propuestas y disefio se realizaran segun los reglamentos y leyes vigentes
relacionadas al proyecto, las cuales serian, Ley de Medio Ambiente?*, Codigo de Salud®,
Codigo Municipal®, Ley de Urbanismo y Construccion’, Ley de gestidn integral de

residuos y fomento al reciclaje.®

3 Datos proporcionados por la oficina de catastro, de la Alcaldia Municipal De San Miguel.

4 Ley del Medio Ambiente promulgada en 1998, tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la Constitucion de
la Republica relativas a la proteccion, conservacion y recuperacion ambiental.

> Tiene por objeto desarrollar los principios constitucionales relacionados con la salud publica y asistencia social de
los habitantes de la republica.

6 En este aparatado se publica el marco normativo principal de la institucién que define competencias,
conformacion y estructura.

7 El Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, serd el encargado de formular y dirigir la Politica Nacional de
Vivienda y Desarrollo Urbano; asi como de elaborar los Planes Nacionales y Regionales y las disposiciones de
caracter general a que deben sujetarse las urbanizaciones, parcelaciones y construcciones en todo el terrritorio de
la Republica.

8 Decreto N2 527.- Ley de gestidn integral de residuos y fomento al reciclaje; sus autores son el MARN.

UES
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1.7.3 Limite social.

El proyecto propuesto esta dirigido a los habitantes del canton el Havillal,
municipio de San Miguel, y a la poblacion de la zona Oriental en general, empresas de
construccion, etc. Lo cual tendra una opcidén que no sélo ahorrara costes en las
construcciones que demande de los materiales que aca se comercializaran después de
su respectivo proceso de adecuacion con lo cual podran ser de nuevo viables para la
construccion, sino que también generara mas ingresos a través de los trabajos directos

e indirecto que este proyecto generara.

1.8 Metodologia.

1.8.1Metodologia de investigacion
Tipo y diseno de Investigacion.

En el presente trabajo de investigacion “Anteproyecto de disefio de planta de
reciclaje de materiales de construccion”, por la modalidad del mismo corresponde a un
proyecto de desarrollo integral para una determinada zona y por cuanto esta
encaminado a resolver problemas comunes y complejos, a través de una evaluacion e

recapitulacion de informacion.

Por la naturaleza del mismo, sera llevado a cabo una investigacién cualitativa en
razén de que busca analizar el problema, mediante la incorporacion de nuevas tecnicas
y procesos, para obtener los resultados y la influencia necesaria en la implementacion

del proyecto que su eje principal el desarrollo del reciclaje de materiales.

Por los objetivos antes planteados con anterioridad la investigacion, tendra

varios ejes como en el caso del estudio descriptivo, explicativo y evaluativo.

ﬁ :
2 @ UES
“ >

ARQ



35

Con nuestra investigacion buscamos lograr y especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes para poder resolver el fenomeno que se esta

tratando de analizar.

Tambien sera una investigacion explicativa, porque ira en causada a encontrar
relacion causa-efecto, donde nuestra principal intencion es encontrar la manera de que
se promueva un impacto social y ambiental con el desarrollo del Anteproyecto de
disefio de planta de reciclaje de materiales de construccion. Sera una invetigacion
evaluativa ya que se refiere al analisis de la eficiencia, eficacia y efectividad con el cual

lograremos un impacto social del proyecto.

En la etapa de formulacion se realizara una evaluacion la cual se emplearia en la

etapa de ejecucion.
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2.1 Generalidades.

Para el presente marco de referencia de la investigacion, ofrece una vision
global y nacional, de la problematica y situacién referente a los residuos de
construccion y demolicién (RCD), tanto a nivel internacional como de la zona oriental
del pais. Tras presentar algunas de las principales caracteristicas (generacion y
composicion) de tales residuos, se pasa a revisar de forma genérica las soluciones
comunmente adoptadas para su tratamiento y eliminacion, incidiendo especialmente en
las posibilidades de reciclado de los mismos, los problemas con que esta actividad

habitualmente se encuentra y las tendencias de futuro.

En base a la recopilacion para la realizacion de este articulo es de caracter
cientifico y analitico, en donde se esta centrando en la problematica del adecuado
tratamiento de los RCD, el cual afecta de gran manera un area de mucho flujo como es
el de la construccidn y transporte, cabe recalcar que la gestion de los RCD? (al igual que
la de otros tipos de residuos) presenta en la actualidad un panorama muy diverso en
funcion del ambito geografico que se trate. En general, son los paises que poseen una
mayor tradicion en el planteamiento estratégico de los temas medioambientales y
aquéllos en los que algunas de las materias primas utilizadas en el sector de la
construccion (en particular, los aridos) son bienes escasos, los que han adoptado las
principales iniciativas tendentes a regular dicha gestion, haciendo especial hincapié en

las posibilidades de reutilizacion, reciclado y/o generacién en materiales secundarios.

% Palabra clave RCD, Residuos de Construccién y Demolicién.
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2.1.1 Rubro de reciclaje de materiales pétreos en el mercado.

El énfasis principal de esta propuesta dentro de la investigacién cientifica consta
de metas asimilando, el estudio sobre el mercado potencial del reciclaje en El Salvador,
realizado por el gobierno de El Salvador en relaciéon a el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos naturales en el (ano 2006). En la cual se basan en los articulos 52y 60" de
la Ley de Medio Ambiente ha venido apoyando programas de saneamiento ambiental,
especialmente aquellos dedicados a la reduccion, reciclaje, recoleccion y disposicion
final de los desechos sélidos como manejo integral, en coordinacién con el Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social, los Gobiernos Municipales, la Empresa Privada y

otras organizaciones de la sociedad.

La falta de informacion sistematizada que exponga la dinamica del mercado,
volumenes y tipo de materiales a nivel local y cdmo incide en el mercado local la
dinamica internacional, ha motivado la realizacion del Estudio sobre el Mercado
Potencial de Reciclaje, como una respuesta a la necesidad de contar con una
herramienta actualizada que sustente las acciones estratégicas a formularse para
dinamizar el mercado de materiales reciclables en el pais, que ademas de contener el
funcionamiento del mercado, integre el componente de incentivos e indicadores para el

mercado que estimulen y monitoreen la evolucion del mismo, y finalmente, que

10 Articulo 52 de Ley de medio ambiente: EI Ministerio promovera, en coordinacién con el, Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sector empresarial el
reglamento y programas de reduccién en la fuente, reciclaje, reutilizacion y adecuada disposicion final de los
desechos sélidos.

11 Articulo 60 de Ley de medio Ambiente: Toda persona natural o juridica que use, genere, recolecte, almacene,
reutilice, recicle, comercialice, transporte, haga tratamiento o disposicion final de sustancias, residuos y desechos
peligrosos, deberd obtener el Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido en esta Ley.
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construya el directorio de recicladores como insumo a todo aquél que manifieste

interés en trabajar los materiales con potencial reciclable.
Metas.

Meta General:

Asimilar y recopilar informacién de estudios realizados como el Estudio del
Mercado Potencial de Reciclaje de El Salvador, que crearon un Sistema de Incentivos e
Indicadores y el Directorio del Mercado de Reciclaje, con el propdsito de facilitar y

promover la interaccion de cada uno de los actores en el mismo.

Metas Especificas:

1- Reconocer el Mercado Potencial de Reciclaje:

- Conocer como opera el mercado de reciclaje con el propdsito de establecer
los flujos de materiales y los actores que intervienen en cada etapa del
proceso.

- Conocer los tipos de materiales y volumenes que se manejan en el mercado
de reciclaje, con el fin de identificar nichos potenciales a explotar.

- Conocer el impacto econémico que genera la actividad del mercado de
reciclaje.

2- Sistematizacion de Incentivos e Indicadores:

- Elaborar un sistema de incentivos que estimule la participacion en el mercado
de reciclaje y su desarrollo como elemento fundamental de la gestion de

desechos solidos.
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Elaborar un sistema de indicadores sobre el desempeno del mercado de
reciclaje que le facilite al MARN y otros entes reguladores, la comprension,
seguimiento y apoyo al mismo.

3- Directorio del Reciclaje:

- Elaborar el directorio del mercado de reciclaje con la finalidad de entregar a la
ciudadania un punto de encuentro entre generadores, compradores y
consumidores de materiales reciclables, que facilite las relaciones entre cada
uno de los actores del mercado, contribuyendo de esta manera al desarrollo del

sector.

2.1.2 Exportacion e ingresos en el rubro de reciclaje en El Salvador.
Reciclaje genera $79 Millones. En exportacion en dos afos, el siguiente censo
fue realizado con datos de los afios de (2006, 2011 y 2012), departe del MARN y

registros realizados por medios de informacion y noticias.

Los desechos recuperables son exportados a paises de América, Asia y Europa. El
reciclaje es una industria de vertiginoso crecimiento en el pais. Entre (enero de 2011) y
(noviembre de 2012), El Salvador exporté mas de $79 millones en desperdicios de
aluminio, papel y carton, plasticos y materiales no ferrosos, de acuerdo con los datos

del Banco Central de Reserva (BCR).

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de las 2,655
toneladas de basura que producen a diario los habitantes de la zona urbana del pais,
alrededor de un 30 % es material inorganico reciclable, y de ese volumen actualmente

se recupera un 12%.
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El papel y el cartdn representan la mayor parte de los desechos reutilizables, le
sigue el plastico y el vidrio. Un censo realizado en 2011, por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), identificé alrededor de 97 negocios dedicados
al acopio, tratamiento o exportacion de desechos reciclables; sin embargo, el nUmero

de centros de acopio con los que trabaja Recimafe a nivel nacional supera los 200.

“Hace un poco mas de 10 (anos), cuando nosotros venimos a El Salvador habia
una sola empresa dedicada a esto y la libra de aluminio era pagada a 0.25 de colén.

Hoy por la misma cantidad se pagan $0.65”, aseguroé.

Entre los metales, el bronce es el mejor pagado en las chatarreras. Por cada libra, un
recolector recibe alrededor de $1.80, mientras que el hierro es valorado en $0.12 la

libra.

En el rubro de los materiales no ferrosos, las latas representan el grueso de la
recoleccion y las temporadas de festividades como Semana Santa, las fiestas agostinas,
el Carnaval de San Miguel y Navidad y afo nuevo son los mejores periodos del negocio,
explicoé Espada, quien ha estimado que Recimafe y otros dos negocios dedicadas a la

exportacion de aluminio acopian unas 200 toneladas de este material.

En la cadena de recoleccion del papel, Marceya es una de las empresas con
mayor trayectoria en el pais. A diferencia de los metales, el papel y el cartén, de
acuerdo con la directora general de Gobernanza Ambiental del MARN, Manlia Romero,

se queda en territorio nacional y es utilizado por la industria local.

Mensualmente Marceya recolecta alrededor de 600 toneladas de papel, las
cuales son vendidas a la empresa Kimberly Clark para su tratamiento y reutilizacion,

explico su gerente de operaciones, César Reyes. La libra de este material, cuya
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recoleccion incrementé un 10 % en el ultimo ano, rondan los $0.08. Después del vidrio,
este el desperdicio con menor valor en el mercado para el reciclaje, por lo que los
recolectores de botellas y frascos suelen venderlo para la reutilizacién a productores

informales de miel, vinagres, curtidos y otros productos.

En El Salvador, Industrias La Constancia (ILC) es otra de las empresas lideres del
reciclaje, y los ingresos que se perciben por la venta de desperdicios van destinados a

la cooperativa de empleados de ILC.

El desecho mas reciente al que se han lanzado algunos negocios es el del acopio
de la chatarra electrénica, sin embargo, de acuerdo con Espada aln hace falta afinar

detalles con el Ministerio de Medio Ambiente para su exportacion.
Figura 1

Encuesta a a intermediarios mayoristas. (afio 2005)

Material Ton/ARo
Aduminio 3,266
Lata de Aluminio 2,090
Cobre 280
Bronce 196
Total general 6,532

Nota:. En la figutra numero 1, muestra la cantidad de exportacione de metales no

ferrosos en el (afio 2005)
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Cuadro No. 1

Tipologia de materiales y la importancia de mercado de Reciclaje.

Importancia por afio
2003 2004 2005

=
e

Materiales con potencial de Reciclaje

Aceite Vegetal

Aceites y Lubricantes

Baterias Automotrices

Cartén

Cartuchos de Tinta y Toner

Llantas

Materia Organica

Materiales Ferrosos (Hierro, Chatarra)
Materiales No Ferrosos ( Aluminio, Cobre Y Bronce)
10 |Papel

11 | Poli carbonato (Pc)

12 | Pali cloruro de Vinilo (Pve)

13 | Polietileno de Alta Densidad (Hdpe/Pead)
14 | Polietileno de Baja Densidad (Ldpe/Pebd)
15 | Polietileno Tereftalato (Pet)

16 | Polipropileno (pp)

17 | Textiles

18 | Vidrio

1
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de inspecciones en el mercado de reciclable

00|~ |d®| (b IR |—=

1
3
3
4
3
2
3
4
4
4
4
4
4
4
3
4
3

P | (po| (| o i (s pa (pa = [ [ra o=
oo | e woleo| b (e oo [ o | (eo|ea (ma

Nota. Para comprender mejor la situacion de demanda que se expone en el

cuadro No. 1, se ha utilizado la categorizacién siguiente:
1- Sin demanda
2- Poca demanda

3- Mediana demanda

4- Mucha demanda.
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2.2 Marco historico.
2.2.1 Antecedentes historicos y generalidades de plantas de reciclaje en EI
Salvador y Zona Oriental.

El Salvador es uno de los paises mas pequefios de Centro América y América
Latina, cuenta con 1 Unica ley para un debido tratamiento y manejo de desechos, para
su posterior reciclaje, ademas no cuenta con una planta de tratamiento para desechos
de construccion en el caso referente al sistema publico, solo cuentan con terrenos para
el desechos de los mismos y plantas de compostaje, no obstante un par de empresas
privadas como GEOCYCLE, rama de la empresa multinacional Lafarge- Holcim', y la
empresa de Bloques de La Pefia son de las pocas instituciones que cuentan con sub-
plantas para el manejo y posterior tratamiento de desechos RCD. En el caso de la zona
oriental, la comuna de la ciudad de San Miguel cuenta hasta el momento de esta
recopilacion de datos, cuenta con un espacio adecuado para el acopio de los RCD, no
obstante, no cuenta con ninguna de las plantas para realizar de manera eficaz el

tratamiento de los mismos.

12 | afarge-Holcim; En Holcim El Salvador nos enfocamos en satisfacer las necesidades de nuestros clientes, es por
eso que estamos completamente comprometidos con la calidad en la produccion y comercializacion de cemento y
concreto, ademas brindamos servicios relacionados que ofrecen soluciones innovadoras adecuadas a las
necesidades de nuestros clientes.
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2.2.2 Tipos de plantas de tratamiento.

De acuerdo a su movilidad, las Plantas de tratamiento pueden clasificarse en:
moviles, semi-méviles o fijas. Las Plantas moviles y semi-méviles entran dentro del
grupo de Plantas destinadas a reciclar directamente en obra, mientras que las Plantas
fijas necesitan unas instalaciones propias y terrenos que se traducen en una inversion

elevada.

Plantas Fijas.
Las Plantas fijas de tratamiento gestionan residuos muy heterogéneos. La
heterogeneidad de los RCD obliga a equipar la Planta con maquinaria de gran robustez

y sobredimensionada para la capacidad nominal prevista en otras aplicaciones.

No solo la cantidad de RCD generado en el radio de influencia de la Planta sino
también la produccién de material reciclado que se puede utilizar en la construccién
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.
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i Materiales Impropios. /‘\ |

i Almacenaje de los materiales impropios en acopios especificos, debidamente sefialados. |

|
| Envio a gestoras externas autorizadas de residuos. I
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i Tratamiento de Madera. :
e J

El ejemplo de esquemas mostrado anteriormente fue tomado de un Blog de

Ingenieria.

dt@Singenieros e COM
N

MOSingenieros nacié como un blog personal y es escrito por Jorge Sanchez
Mosquete, cuya principal razon es crear una comunidad entre Ingenieros,
Arquitectos, Técnicos, etc., trayendo noticias innovadoras sobre Ingenieria y

Arquitectura de una manera diferente. Esta radicado en Calle Segovia, 10,

10005 Caceres, Espana.
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Plantas moviles y semi-moviles.

Las plantas moviles tienen la ventaja de poder ubicarse temporalmente en los
centros de generacion del residuo con alta disponibilidad a plena carga. Se trasladan
por un sistema de orugas (autopropulsadas) o con ruedas de neumaticos (necesitan de
cabeza tractora para su traslado). El sistema de orugas es mas costoso y esta disefiado
para el traslado frecuente de la maquinaria por terrenos irregulares y en mal estado.
Para el traslado de la maquinaria por diversos emplazamientos fijos y separados por

importantes distancias, es recomendable el sistema de neumaticos.

Las plantas moviles o semi-méviles resultan mas caras que las fijas por
unidad de tonelaje tratado debido a su caracter compacto y sistema de
movimiento. lgualmente son mas selectivas en cuanto a la tipologia y
tamano del escombro tratado, quedando limitada la calidad de sus productos
a las operaciones unitarias que incluyen. Suelen ser de tipo modular, de

forma que se puedan acopiar diferentes elementos segun las necesidades.

Modular, de forma que se puedan acopiar diferentes elementos segun las necesidades.

e — —
i Planta Movil Sobre Ruedas |

| de Goma para 250 Tm/hora, |
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2.2.3 Niveles tecnologicos.

El principio basico de una planta de tratamiento de RCD es la
separacion y liberacion de los elementos que componen el todo-uno y su
agrupacion en forma homogénea, con vistas a su reutilizacion, reciclaje,
valorizaciéon o deposicién de forma controlada. De acuerdo con las
operaciones unitarias realizadas en el proceso, las plantas de tratamiento de

RCD se pueden clasificar en diferentes niveles de tecnologia:

Plantas de nivel tecnoldgico 1:
A aquellas que comportan un desbrozado inicial con la retirada de los elementos
indeseables y una clasificacion de los productos por tamafno. En estas plantas es
fundamental la utilizacién de mano de obra para la seleccion inicial junto a la pala

excavadora o el escogido posterior sobre una cinta de estrio.

Seria recomendable la instalacion de este tipo de plantas de Nivel 1 incluso en centros
de transferencia o en vertederos, para conseguir productos mas faciles de valorizar,
reciclar o eliminar mediante deposicidén controlada. A veces, los materiales valorizables
separados pueden tener precios interesantes y, desde luego, la gestion posterior del

conjunto mas homogéneo resulta rentable.

Plantas de nivel tecnologico 2:

Se recomiendan para producir materiales reciclados de aplicacién probada en las
obras publicas y construccion. El machaqueo o fragmentacién con liberacién de los
distintos materiales y la clasificacion granulométrica de éstos, permite su venta
inmediata, disminuyendo notablemente el volumen de residuo a depositar en el

vertedero.
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Plantas de nivel tecnologico 3:

Son mas apropiadas para el tratamiento de materiales limpios, como son los
hormigones de estructura armados o no, y escombros ceramicos seleccionados, con un
aprovechamiento casi integral de sus componentes. Suelen ser instalaciones de tipo
fijo, y son capaces de fragmentar residuos de hormigén con grandes dimensiones,
especialmente los provistos de trituradores de rodillo de flujo horizontal. Los
productos obtenidos de la trituracion secundaria con molino de impactos, pueden
cumplir la normativa del arido natural, pues el proceso es similar al de elaboracion de

un arido machacado y clasificado.

Plantas de nivel tecnologico 4:

A base de moliendas selectivas y clasificaciones en humedo, no se vislumbra una
aplicacion inmediata en Espafna, hasta que. la reglamentacion sobre las tasas de
vertido, la obligacion de reciclar y los precios de venta de los productos, resulten lo
suficientemente atractivos para que el inversor privado vea una rentabilidad tanto o

mas clara que la de cualquier otra industria extractiva.

La calidad del producto de dos plantas, de igual nivel tecnolégico, podra ser muy
diferente dependiendo de los sistemas de separacion y clasificaciéon que tenga cada
una. Los requisitos de granulometria son muy importantes, y dependeran de la

regulacion de los equipos de trituraciéon y de la eficacia del sistema de cribado.
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Operaciones unitarias.

Para la separacion de los materiales en un conjunto tan heterogéneo como el
que se recibe en las plantas de tratamiento de RCD se precisa, en primer lugar, que los
componentes se encuentren debidamente liberados y que posean tamanos y formas
manejables. Las operaciones unitarias que se pueden realizar en la planta de

tratamiento se describen en orden de menor a mayor complejidad.

Seleccion previa o desbrozado.
Consiste en la separacion de los materiales voluminosos y otros valorizables, del
pétreo que se va a tratar en la planta. Puede realizarse manualmente o combinado con

medios mecanicos.

Clasificacion por estrio manual.
Probablemente sea la operacién mas simple y suele situarse al principio del
proceso, o intercalada en otras fases posteriores para facilitar la recuperacion de
productos valorizables o la eliminacidon de ciertos elementos que entorpecen el paso

siguiente.

Para realizar el estrio se suelen instalar cintas transportadoras de banda ancha,
rodillos planos y baja velocidad, montadas sobre una estructura elevada respecto al
terreno, con pasillos a ambos lados sobre los que se disponen los operarios, que
escogen los materiales a separar (metales, maderas, plasticos, etc.) y los depositan en
unos buzones. En la parte baja se colocan los distintos contenedores que recogen los

materiales seleccionados en el estrio.
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Clasificacion por tamanos o granulométrica.

La clasificacién granulométrica se realiza con equipos mecanicos de tamizado,

como son los siguientes:
Parrillas inclinadas:

e Precribadores vibrantes o "grizzli".
e Tromeles.

e Cribas vibrantes.
Separacion magnética.
Por la separacién magnética se retiran elementos férricos valorizables o que
entorpecen la fase siguiente del proceso. Son maquinas del tipo overband (sobre
banda). Detras de toda trituracion debe existir una separacion magnética que elimine

los materiales metalicos liberados, por las siguientes razones:

Los metales férricos son materiales valorizables. De hecho, la armadura de acero del
hormigon es un producto que se vende muy facilmente en las instalaciones de

reciclado de RCD.

Los aridos reciclados obtenidos a partir de RCD deben tener la minima cantidad
posible de metales, puesto que, a mayor presencia de éstos en el arido, menor calidad
del reciclado. Ademas, la presencia de materiales férricos en la etapa de trituracion
secundaria reduce sensiblemente la vida util de la maquinaria debido a su excesiva

abrasividad.

Operaciones de trituracion o machaqueo.
Se reduce el tamano del escombro vy, a la vez, se consigue la liberacion de los

materiales, como en el caso del hierro del hormigén armado. Se distingue entre
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trituracion primaria y secundaria segun sea el tamafno alimentado y la granulometria

del producto requerido.

Los equipos utilizados son los siguientes.
El triturador de rodillo, de flujo horizontal reduce el tamafio de acuerdo con la
proximidad de la base del alimentador de placas que le suministra material. Tiene la
ventaja de poder situarse a nivel del suelo o con una rampa de inclinacion minima, lo

que le hace muy ventajoso para la trituracion de vigas de hormigon de gran longitud.

Las machacadoras de mandibulas, de flujo horizontal o vertical. Son de
construccion muy robusta, con gran abertura de entrada para elementos voluminosos y
fiabilidad de funcionamiento. El inconveniente de estas maquinas es que producen
materiales de baja cubicidad, y su ventaja es que sufren menores desgastes aln con

materiales muy abrasivos.

Los trituradores de impacto, disponen de un rotor provisto de barras que lanzan el
material contra las paredes internas, revestidas con placas de acero anti-abrasivo,
reduciendo su tamafo en una relacion muy alta con respecto a la alimentacion. La

cubicidad del producto final los hace imprescindibles en la trituracién secundaria.

Clasificacion neumatica.
Se recurre a la clasificacion neumatica para retirar fragmentos de los elementos
mas ligeros, como son los papeles y plasticos, que contaminan un material reciclado.

Existen diversos sistemas de separacion neumatica:

De aspiracién vertical, consistente en un alimentador que deposita el material
cribado sobre un depésito cilindrico unido a un ventilador. El ventilador crea una

depresidon que aspira los ligeros por la parte superior.
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Criba neumatica.

Consiste en una artesa inclinada con un tamiz a través del cual se insufla aire
desde la parte inferior. El material ligero es expulsado hacia un lateral mientras el
pesado continlda su avance. Tunel de viento de doble efecto, mediante una corriente de

aire los materiales ligeros son desplazados a la salida de un transportador.

En el futuro seran aplicables otros sistemas de trituracién y separacion mas
complejos, como son los de conminucion selectiva o los de tratamiento por via humeda
con cajas de pulsacion o separadores por densidad. Por medio de dichos procesos se

podran obtener productos reciclados con especificaciones mas exigentes.

Su rendimiento y coste de produccion los hace inviables hoy dia,

fundamentalmente por el bajo precio de venta de los materiales reciclados.

Descripcion de instalaciones.

Plantas de nivel 1.

El residuo entrante se clasifica seglin su tipologia y se le asigna una tasa y una
zona de descarga. Del residuo clasificado como sucio se retiran, en la playa de
descarga, los elementos mas voluminosos. A continuacidon, mediante una pala, el
material se carga sobre una parrilla vibrante y entra, a través de una tolva, en la criba o
el tromel de clasificacién. Se recomienda que la clasificacion se haga sobre dos
tamices, con la finalidad de poder obtener tres fracciones, una fraccion fina de 0-20

mm, una intermedia de 20-80 mm y una gruesa de tamafos mayores de 80 mm.

Los tamanos de corte de los tamices son orientativos, y cada gestor deberia

adaptarlos segun las exigencias del mercado. Asi, por ejemplo, el tamafio de 20 mm
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puede sustituirse por 40 mm. La fraccion gruesa se somete a una separacion magnética
a la salida de la criba o tromel y, posteriormente, entra en el modulo de estrio manual,

donde se retiran los materiales no pétreos.

Una planta de este nivel con capacidad nominal de 100 t/h, incluye una potencia

instalada de unos 114kW, y requiere 8 operarios de mano de obra.

Plantas de nivel 2.

El residuo, tras un desbrozado previo en la playa de descarga, se carga con una
pala sobre una parrilla de barrotes que impide el paso de los voluminosos que no
hayan sido retirados previamente. El residuo pasante entra en un precribador grizzly
donde se retira la fraccion mas fina. El corte suele realizarse entre 0-20 mm y 0-40 mm.

Los tamafnos mayores se transportan mediante cinta hasta el modulo de estrio
manual, donde se separan los materiales valorizables como el metal, plastico, papel y
madera. Después del estrio manual, el material entra en el triturador de impactos. A la
salida, el material se conduce hasta la criba mediante cinta. Antes de descargar el
material sobre la criba, se le somete a una separacion magnética. El separador
magnético, cercano a la criba, debe estar proximo al tambor motor de la cinta porque
el material se encuentra mas extendido sobre la misma, siendo mas eficaz la retirada
de elementos metalicos triturados. Esta disposicion implica que el tambor de la cinta
sea de aluminio para evitar que el separador magnético lo imante. La criba vibrante
inclinada da dos granulometrias, que generalmente seran de 0-40 mm y de 40-80 mm.

Se ha propuesto que la fraccién 40-80 mm pueda someterse a una separacion

neumatica para la retirada de ligeros, lo que aumentaria la calidad del producto.
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Estas plantas se proponen para tratar residuos formados basicamente por
escombros mixtos con gran cantidad de material ceramico, pero no resultan apropiada
para tratar hormigones armados de grandes dimensiones. Incluyen una potencia

instalada de 240kW. y pueden operarse con 9 empleados.

Plantas de nivel 3.

La planta tipo de Nivel 3 que se expone es idéntica a la planta propuesta de
Nivel 2 pero con la incorporacion de una trituracion primaria. Esta trituracién primaria
es necesaria para materiales de grandes dimensiones y dureza, como el hormigdn
armado. El equipo requiere gran robustez y resultan idéneas las maquinas de flujo
horizontal. El triturador puede ser de rodillo o mandibulas, dependiendo de lo abrasivo
que sea el material, que se alimenta mediante un panzer reversible que facilita el
desatascado automatico. A la salida del rodillo se dispone de un separador magnético
que retira los metales. El material triturado a 0-200 mm tiene cierta aceptacion en el
mercado y puede considerarse como un primer producto reciclado de la planta. Suele
precisarse de un operario para retirar restos de metales, por lo que en su lugar es
aconsejable un segundo separador magnético de menores dimensiones. El material que
no sea destinado a producto se transporta mediante una cinta al médulo que se ha

descrito como planta de Nivel 2.

2.3 Marco legal.

El reciclaje en El Salvador, esta regido por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales y este establece articulos basicos aplicables para el servicio y

manejo de desechos. En este momento no existe una entidad publica ni privada,

responsable de la prestacion directa del servicio de reciclaje de materiales de
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construccion, dado a que no existe una regulacion adecuada de la ley de reciclaje, en
donde se presenta un anexo en como dar un debido manejo de esos desechos, pero si

define algunas sanciones econémicas.

La ley ordena la creaciéon de un Sistema de Gestion Integral de Residuos, que le
permita a nuestro pais transitar de un modelo de economia lineal (extraer-producir-
consumir-desechar) a un modelo de economia circular (extraer-producir-consumir-
reciclar-crear nuevos productos), a través de la correcta clasificacion, separacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, reciclaje, valorizacion y disposicion final de

los residuos que se generen en el pais.

Al momento de la recopilacidon de estos datos, no se tiene en vigencia ningun
sistema de gestion de residuos y menos de RCD, debido a la aprobacién hace menos de

3 meses. Y a la transicion de gobiernos.

2.3.1 Normativa de ley.

Ley de Gestion Integral de Residuos y Fomento al Reciclaje. La ley consta de 67
articulos, en los cuales se describen las atribuciones del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), como ente rector de la ley, el cual debera, en un plazo de
18 meses a partir de la entrada en vigencia de la ley, elaborar y aprobar un Plan
Nacional para la Gestion Integral de Residuos, basado en un diagnéstico nacional que

debera realizar en un plazo de 12 meses, después de que la ley entre en vigencia.

Para la elaboracion del plan, se debera consultar tanto al sector privado como a
la sociedad civil, a fin de asegurar su correcta ejecucion. Asimismo, el MARN debera
crear programas, junto con las municipalidades, que permitan la formalizacion de las

personas que actualmente se dedican a la recolecciéon de materiales reciclables, con la
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finalidad de que les permita generar mayores ingresos y condiciones de trabajo dignas,
asi como fomentar la creacion de cooperativas o ADESCOS para que se involucren en

este proceso, con lo cual estaran creando fuentes de empleo.

Por su parte, las municipalidades también deberan crear un Manual de Gestion
de Residuos con su respectivo plan municipal, alineado al Plan Nacional, y adecuar sus
respectivas ordenanzas municipales para asegurar una recoleccion separada de los

residuos, que facilite su reciclaje u otro tipo de valorizacién, como la energética.

Segun la normativa, el objetivo principal es que la mayor cantidad de residuos
sean aprovechados bajo la perspectiva de una economia circular, y por lo tanto al
relleno sanitario Unicamente lleguen aquellos residuos que por falta de tecnologia no

puedan aprovecharse, de forma adecuada y segura.

Para conseguir lo anterior, toda persona, sea natural o juridica, estara obligada a

clasificar y entregar de forma separada los residuos al camion recolector.

El Ministerio de Educacion, en coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente
debera incluir en el curriculo nacional la tematica de Gestion Integral de Residuos y el
Fomento al Reciclaje, desde parvularia hasta educacion superior, asi como implementar
acciones de buenas practicas en el entorno educativo y en las comunidades aledanas,

ademas de incorporar programas de capacitacion para maestros sobre este tema.

Por su parte, el Ministerio de Salud tendra la facultad de realizar inspecciones
sanitarias en la infraestructura e instalaciones de los rellenos sanitarios, composteras,
plantas de transferencias, entre otros, a fin de evaluar condiciones de saneamiento

ambiental con incidencia en la salud humana.
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La Ley también incentiva la produccién de nuevos productos elaborados a partir
de materiales reciclados en el pais, al establecer que el MARN, en coordinaciéon con el
Ministerio de Hacienda, estableceran los criterios que determinen beneficios en el
sistema de adquisiciones del Estado a favor de los proveedores, cuyos productos sean
considerados como productos fabricados a partir de materia prima reciclada en el

territorio nacional.

La persona natural o juridica que incumpla esta ley incurrira en infracciones que
pueden ser leves, graves y muy graves y se le aplicaran las respectivas sanciones. En el
caso de las infracciones leves, éstas no podran exceder de dos salarios minimos
mensuales para el sector comercio y servicio; las graves, seran sancionadas con multas

de entre dos a 20 salarios minimos y las muy graves, de 21 a 40 salarios minimos.

Dentro de esta ley también se establece la creacion del Fondo de Actividades
Especiales, que se financiara con los permisos y autorizaciones que emita el MARN y le

generara los fondos necesarios para la correcta ejecucion de la ley.
2.4 Marco tedrico conceptual.
2.4.1 Conceptualizacion de las areas de La Planta de Reciclaje de Materiales de
Construccion

La modalidad de trabajo de esta planta con mezcla de materiales que cumplen
los requisitos especificos por un determinado servicio, por su nivel técnico podra
vislumbrar el sistema de separacién y clasificacion que tenga cada una. Respetando los

requisitos de granulometria seran regulados en la planta dependiendo de los equipos

de trituracién y de la eficacia del sistema de cribado.
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Areas de Casetas de sequridad y bascula.
En las entradas se contara con casetas de seguridad y una bascula de pesaje en la

recepcion de materiales que es la entrada central al terreno.

Areas de Recepcion de Materiales y Clasificaciéon por estrié manual.
Consiste en la operacion mas simple y suele situarse al principio del proceso
dentro de la planta o intercalada en otras fases posteriores para facilitar la

recuperacion de productos.

También se usara separacion magnética por medio de una banda magnética la

cual su método de acopio sera por una grua moévil tipo excavadora.

Avreas de clasificacion por tamarios o granulometria.

La clasificacion granulométrica se realiza con equipos mecanicos de cribado.

Area de oficina.
Es aquella determinada zona en la que se centrara todas las actividades
administrativas, en la cual esta area es la que hace la funcién de gerenciar, administrar

y supervisar el aspecto macro del proyecto.

Areas Verdes.

Son todas aquellas zonas que caracterizaran por su parcialidad de
ausencia de edificaciones, o las que estaran para las actividades de
recreacion y/o esparcimiento del ser humano, en las cuales la circulacion de
vehiculos estara limitada o totalmente excluida, se denotara un predominio

de elementos naturales.
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Areas de Reparacién y mantenimiento.
Area destinada en su totalidad al mantenimiento de equipo utilizada en la

planta.

Area de acopio.

Playas donde estaran los residuos ya generados en su totalidad y rehabilitados

para su produccion final.
Areas de galpones.
Zonas en las que estaran para el estacionamiento de la maquinaria en sito y

maquinaria a rentar.

Areas de sanitizacion.
Zona en la cual se situaran aspersores mecanicos en los que se verteran

quimicos para eliminacion de patégenos y polvos externos como el covid 19.

Areas de aseo y vestuario.
Sera el area designada para que toda persona que ingrese sea sanitizada de
manera correcta y los empleados se puedan colocar su equipamiento necesario para

evitar riesgos laborales.
2.5 Proyectos analdgicos.

Proyecto de ejecuciéon de planta de acopio de residuos de construccion y
demolicion (RCDs), junto a la E.D.A.R. de puebla de cazalla, sita en paraje “el bacalao”,

parcela n® 230, del poligono n° 16.
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2.5.1 Conceptualizacion de las areas.

Posibles referencias para el disefio de la planta. Las referencias que se presentan
a continuacion, son necesarias para los ingenieros en el disefio de la planta de
reciclado, cuando se vayan a plantear los artefactos que seran necesarios adquirir, la
disposicion de los mismos, el tamano de la planta y otros datos de interés para

aquellas personas que deseen tomar esta propuesta como base.

Distribucion de planta.
El proceso de transformacion de RCD en agregados reciclados en una planta de

procesamiento se estructura como se muestra en la siguiente ilustracion:

Figura 2.

Se muestra la el recorrido y distribucion de los agregados, dependiendo de los

I Trituradora de |
mandibula

Trituradora de
I

impacto \
/:gregado grueso recncladol

|y @

: x> v gl (5-20mm) :
! Tolva de |
|Suministro |
! f‘ Agregado fino reciclado |
: " / Sistema de (0-5mm) :
! Cinta transportadora Separador cibado |
| magnetico :

Nota. en la figura 2, se muestrael tamizaje y la separacion de residuos, petreos y

metalicos
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De acuerdo con los requerimientos y facilidades para el
funcionamiento de la planta de reciclaje de RCD, se presenta el esquema

arquitecténico propuesto para el Montaje de la planta de agregados.

Figura 3.

Distribucion de areas de planta de RCD.

Trommel

Patio de Maniobras

WLl B
> 9 s 4 s 4 |
! Escala 1:100 ;

Nota. En la figura 3. Se muestra un area conceptual de planta de RCD, sin

especificaciones de que materiales son los que se reciclan.
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Cuadro No. 2

propuesta de uso en RCD.

73

Excavacion

Separacion en la fuente.
Recoleccion y transporte
por empresas autorizadas
por Autoridad Ambiental

Relleno o
Mivelacion de
Terrenos.

= Capa de Reconformacion en
Escombreras. Adecuaciones
de Terreno para Uso
Agropecuario.

= En ocasiones para
reconformacion zonas verdes
en nivelaciones de terrenos.

Demolicion

Separacion en la fuente.
Transformacicn.
Recoleccion y transporte
por empresas autorizadas
por Autoridad Ambiental.

Reutilizacion,
Reciclaje y venta
a terceros.

Disposicion final en Mivelaciones
de terreno y escombreras.

Construccidn

Separacion en la fuente.
Transformacion.
Recoleccion y transporte
por empresas autorizadas
por Autoridad Ambiental.

Transformacion.

Disposicion final en Nivelaciones
de terreno y escombreras.

Remodelacion

Separacion en la fuente.

= Recoleccidn y transporte

por concesionarios de
aseo.

Reutilizacion,
Reciclaje y venta
a terceros.

= Relleno Sanitario
= Escombrera

Nota. En el cuadro numero 2, se muestra la propuesta para el tratamiento

que se debe implementar para los escombros por cada una de las actividades

generadoras, asi como los usos que se pueden brindar para los mismos.

Produccion

El aprovechamiento de materiales RCD es directamente dependiente de una

separacion en la fuente y de un proceso de transformacion industrial que le

permita ser reutilizado en cualquier tipo de aplicacién deseada. Estos

procesos de separacion y transformacion deben acoplarse dentro de un

marco de gestion integral partiendo del sistema para la gestiéon tradicional

de los RCD.

#
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Figura 4.

Actividades correlativas de una gestion de residuos de RCD.

| @n Integral tradD I
| i
: Generacion y :
! Almacenamiento [:> Transporte ﬁ Disposicion Finél
I temporal en obra |

La gestiéon integral de RCD se fundamenta en las tres actividades
basicas de la gestion tradicional, almacenamiento temporal, transporte y
disposicion final, pero para lograr un grado de aprovechamiento de RCD se
agregan actividades indispensables como la separacién selectiva en obra, la

transformacién de los materiales y su reutilizacién.

Cada una de estas actividades debe estar soportada por normativas y
parametros legales que regulen su correcta ejecucion respectivamente.
Actualmente se encuentra la guia de la Secretaria Distrital de Ambiente que
reune todas las medidas y parametros para regular la gestion integral
tradicional de RCD y la resolucion 2397 de 2011, que es una aproximacién a

regular las actividades implicitas en el aprovechamiento de RCD.
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Figura 5.

Funcionamiento de cada uno de los procesos.

: - Almacenamiento
| Gestion Interna _Jysprpmpren |

[ Generaciony I

i Separacion Selectiva . Transporte |
i en Obra Gestion con I
: aprovechamiento i
! de RCD !
i Proceso de transformacion y '
i reciclaje !

| |
| Disposicion |
. ] .
: Utilizacion po I
! Final :

Nota. funcionamiento optimo de uan gestion optima del aprovechamiento del RCD.

Dentro de la formulacién e implementacion de un plan de gestién integral de
residuos solidos para la ciudad de Bogota's, deben incluirse ejes de trabajo como
componentes estratégicos para la estructuraciéon de dicho plan enunciados a

continuacion:

* Implementaciéon de instrumentos econdmicos.
= Proceso de aprovechamiento de materiales reciclables comunes.

* Proceso de aprovechamiento de materiales reciclables organicos.

% 13 Bogotad; Es la capital de Colombia y del departamento de Cundinamarca.
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* Proceso de aprovechamiento de RCD.

= Disposicion final.

Figura 6.

Proceso del reciclaje de escombros.

B Clasificacion, Agregados, Procesos de
Materiales Trituracién cementantes confinamiento:
reciclables de los et o — d : :
b Secado, mezclas, ladrillos,
i Molienda colorantes bloques, tejas

El proceso de reciclaje se puede llevar a cabo asi:

1o 20
Reciclaje en el Reciclaje de los
propio sitio de escombros

generacion urbanos

J

~ Es un tipo de reciclaje
practicado por el responsable
de la construccion o
demolicién y debe ser
incentivado, pues minimiza el
escombro urbano.

+ Exige evaluar la recoleccion,
transporte y local apropiado.

~ Es normalmente de iniciativa
del poder piiblico municipal.

+ Es facil seleccionar la
composicion del escombro
reciclable, siendo mas viable
técnicafecondmicamente de
lo que es el reciclaje del
escombro urbano.

7 La decision de reciclar
involucra una serie de
cuestiones sociales, técnicas y
financieras.

Nota. En la figura 6, muestra el proceso y tipo de reciclaje necesario, dependiendo de
los materiales o su generacion.
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Figura 7.

La linea de produccion estd compuesta por las siguientes actividades:

Escombros de f ARENAS Y
” TRITURACION GRAVAS
l — Y Q
CLASIFICACION
Residuos de CLASIFICACION Y SECADO Y/O DOSIFICACION Y MORTEROS
Ascilla Cocida PREHOMOGEIZACION CALCINACION MEZCLADO LSTOS
D
1 MOUENDA
CLASIFICACION
Residuos s6lidos
i i
CONFORMACION [+
— _J-

Ecoc

PLAQUETAS,

COICOICPNES

Nota. Secuencia de transformacion de residuos y produccién de materiales.

Recepcion del Material.

Los vehiculos que ingresan son sometidos a los procesos de pesaje y

basculacion, mediante un programa informatico se conoce el volumen de material que

ingresa.
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Control.
Tras el pesaje, el material de entrada es inspeccionado visualmente, observando

que no ingresen elementos que contaminen el proceso u ocupen un lugar no previsto.

Clasificacion.

Luego de la descarga se procede a la separacion, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de composicion. Puede realizarse manualmente o combinada
con medios mecanicos; aqui se obtienen materiales como metales, maderas, plasticos,
compuestos organicos, elementos visibles, etc. Los separados en esta operacién son
depositados en acopios o contenedores adecuados para cada tipo, donde son

almacenados para ser entregados a la empresa de gestion autorizada.

Operaciones de trituracion

Donde se reduce el tamano, existe la trituracion primaria y secundaria segun sea
el tamano alimentado y la granulometria del producto requerido. Dentro del proceso se
implementara inicialmente la primaria, en donde las particulas que tienen una
granulometria > 35 mm luego de ser trituradas, siguen con las operaciones de

separacién magnética y neumatica.

Separacion magnética.
Al mismo tiempo, se retiran los elementos metalicos valorizables que

obstaculizan la fase siguiente del proceso, utilizando un electroiman.

Trommel.
Este sistema rotatorio filtra las particulas menores a 12 mm. Dejando las
particulas mayores a 12 mm en la banda transportadora que alimenta la criba

vibratoria.
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Cribado.

El material de entrada es cargado a la criba, donde este hace la separacion de los
diferentes tamanos. Se realiza la clasificacién del material, separando las particulas
grandes de las pequenas por medio del movimiento a través de unas mallas. Este
proceso se complementa con el transporte de material de diferente granulometria a

través de las bandas mecanicas para acopio.

Estudio administrativo.

En este estudio se pretende aportar a todo lo correspondiente de la
estructura organizacional, funciones y responsabilidades de los miembros de

la empresa, socios, operadores, empleados, etc.

Al igual, mostrar la distribucidn de las tareas, actividades y
responsabilidades por cada uno de los procesos, definicion de los cargos y

sus aportes salariales y en total toda la ndmina que requiera la empresa.
Figura 8.
Para el buen funcionamiento de la empresa se plantea el siguiente esquema

basado en una estructura simple organizacional muy usual al sector y tipo de planta que

se pretende implementar.

— OPERARIOS
AREA DE SUPERVISOR DE
PRODUCCION | PLANTA | AUXILIARES
l GERENCIA % AUXILIAR
i - CONDUCTOR
hmEA | | ADMINISTRATIVO
ADMINISTRATVA | —gpuicios
GENERALES
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2.5.2 Esquemas de proyectos anadlogos.

La filosofia de Salmedina '“es asegurar y promover el adecuado tratamiento de los
residuos de construccion y demolicién, concientizando de la necesidad de reciclar e
implicando a todos los agentes que intervienen en la construccion,siempre siguiendo
los mas estrictos controles de calidad, respetando el medio ambiente y facilitando un

desarrollo sostenible

14 salmedina tri; Empresa dedica a almacenaje, distribucion y transporte de residuos de construccion y demolicion.
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ESQUEMA DE PROYECTO

ANALOGO INTERNACIONAL.

SALMEDINATRI  ~
‘ ‘M“_ -
- N f«?l’\'f'
: 50 \ N o
Informacion de . . 2o»—_ EMPRESA : o
. 4 _—— W
la empresa: g - Tipo de
e —— - aker do o empresa:
| Ubicacion: Calle Marie Curie 5-7, i g e A ‘ s;:‘
I : ; g Qo
 Edificio Beta, 4° Planta, 28051, | PN
i Rivas Vaciamadrid, Madrid. I i-—--—--—--—--—--—--—--; ----------- | | Privada. |
: I : : i —_
! C |
 Teléfono: +34 91 212 1050 b : :
: | I el NN el RN DR S I 5o -
I : : Tratamiento de Residuos Inertes | ‘ Mision:
© Fax: +34 91 212 1099 . : o
e e : e - R
Vision: i | Ofrecer soluciones medioambientales a los constructores, |
g ' :
|
D DD P B e e | I promotores y particulares que son responsables de los I
i Seguir siendo una de las empresas de referencia en el : !

| | RCD generados en las obras, aportando alternativas para i

| sector, para lo que cuenta con un equipo comprometido | i _ _ o :
: . el reciclado de los residuos y para la reutilizacion del |

| con la continua renovacion de excelencia y un claro | | . _ o g i
i I producto final, teniendo como prioridad la proteccién del :
: compromiso con el medio ambiente. Do . _ !

| || medio ambiente. i
® UES
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Asociados:
T,

urbaser

Ca”nti’dad de producciéhg ,

en Salmedina:

e Planta de tratamiento de |
I Hormigodn RCD 250 :
i tm/hora. !
: e Mixtos RCD 600 tm/hora. |
I« 7,800 tm/dia. i
70% del :

| e Recuperando el i
i material reciclado. :
i ] l

@

® UES

'f’::

Tipo de materiales

| ‘ ) : L.

Materiales RCD de |
Hormigon.
Materiales RCD Mixtos.
Depositos: .
=

Salmedina: Tiene una capacidad
total de
31.000.000 m3,
fases que componen la planta.
CCR las Mulas:

de 5.000.000 m?,
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Esquema de A
operaciones: T
Destino A Planta de
>

hormigdn

almacenamiento de :
divididas en tres :

Citada en el |
municipio de Fuenlabrada dispone :
de 45 hectareas dedicadas a la :
mejora del medio ambiente con una |
capacidad total de almacenamiento |
divididas en dos :

Destino B Planta de
- ) -- -
RCD mixta |
|
I
. - !
desroC | comprase| 1 0
I
[
:
Depésito controlado ===~ m e ccm e e a- I
~ Cantidad de _
produccmn ST T

e La planta de mixto de CCR !
Las Mulas tiene wuna |
! capacidad de 300 t/hora.
' La planta de tratamiento
de residuos 100 t/hora. |
e Las dos de lineas de |
! hormigbn y  mixtos,
i permiten tratar 400.000
t/afo. !
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ESQUEMA DE PROYECTO

ANALOGO NACIONAL.

v N
o GEOCYCILE ' -
. \\‘ -
Informacion de D 4
e 2 IS
g W - b 3
la empresa: ot = 3 s de i

g > l empresa: " na
............................. | Imagen de la ; ¥ S
! Ubicacién: Panta El Ronco, : ‘ o . ™
| , ! empresa: » i Privada. i
- canton Tecomapa, Metapan, i ® : :
I ! . . —  — . — % w— . w— —
| Santa Ana. ! ° geocycle
i !
| e-Mail: info-sv@geocycle.com i Por un futuro sin residuos / Mision: o
: : b il
| ! -
i Ubicacion oficina i } Vision: 2 »
! administrativa: Plantel San I Rt | Trabajar sin descanso para |
| Andreé R i |
' Andrés, km. 25, Carreteraa  : ' . . . | - :
: © Seguir siendo un proveedor lider de servicios de ! : acercar ala sociedad un paso

: gestion de residuos industriales, agricolas y S . . :
© | mas hacia un futuro sin I

Santa Ana, Lourdes Colon, La | ~ .
* | municipales en todo el mundo. Aplicando la

| Libertad. | | tecnologia probada de "co-procesamiento” y s .

: S : ) : | ! residuos.

— e - utilizados las instalaciones existentes en la I

industria del cemento para resolver los i !

| problemas de los residuos de forma sostenible.
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. Asociado: $ = Residuos Gestionados: - ekt ‘ p
~ = P . Proceso Operativo:
- & wg‘ o : - _
m =] 1. Se recibe muestra de
i "I . "";’.“.‘;‘Z:'f::.f;"“’
p— ‘ 1 QX A 0O s
LafargeHolcim w S $uiei
=, Muﬂlu * Explosivos
m vg apta para coprocesar
n-
L 2. Seaceptay
4 iccion ® coordina la recoleccién :‘;::;I?xue;a(?n
i I -+ geocycle Tl G

Cantldad de producqon m-ﬁ/r' \I?

Actividades
locales

en Geocycle

iEn un ano, Geocycle El Salvador co-procesa alrededor de 375

imil Ilantas usadas, equivalente al 30% de la importacion anual
i
-del
!
iproliferacic’)n de mosquitos transmisores del Dengue, Zika y

pais. Con esto, se contribuye a la prevencion de la |
IChikungufa. A la vez se disminuye la contaminacion del aire i
Lo - . . :
:debido a la reduccién de quemas a la intemperie y la |
I

|reduccion de la vida atil de los rellenos sanitarios.
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|Como parte de su contribucion ambiental, en 2018 se I

! co-procesaron 700 mil llantas usadas, contribuyendo

I I
i ademas en la eliminacion de criaderos de zancudos. A i

| la fecha se suman aproximadamente 6 millones de I

[lantas co-procesadas desde el afio 2001.
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3.1 Analisis del sitio

3.1.1 Aspecto fisico y macro ubicacion.

Ubicacion geografica Del Municipio De San Miguel.

El municipio De San miguel pertenece al Departamento de San Miguel y
se encuentra ubicado en la zona Oriental de La Republica. Ubicado
aproximadamente a 138. km del capital San Salvador, tiene una elevacion de

126 m sobre el nivel del mar.

Limitado al este por los pueblos de El Carmen del departamento de La Union,
Uluazapa, Yayantique. Comarcaran y Jocoro, perteneciendo este ultimo al
Departamento de Morazan; al norte colinda con Guatajiagua, San Carlos, Yamabal, El
Divisadero (Morazan) y Chapeltique; al poniente, con Moncagua, Quelepa, Chinameca,
El Transito, San Rafael Oriente, San Jorge y al sur con Jucuaran (Usulutan) y Chirilagua.
Cuenta con una extension territorial de 593.98 km2, siendo el area urbana de14.86

km2 y un por un area rural de 579.12 km.
Figura No. 9

Ubicacion demografica de la zona a intervenir.
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3.2 Aspecto economico.

La productividad del municipio de San Miguel representa el 22% de los suelos
con vocacion agricola, el 78% corresponde a los demas municipios del departamento.

En la cabecera departamental predominan los servicios y comercios.

Las microempresas, establecimientos empresariales con menos de cuatro
empleados se distribuyen en un 82% en los municipios de San Miguel y El Transito, el
18% restante responde a los demas municipios. La pequefia y mediana empresa se
localiza mayormente en la cabecera departamental, con el 93% del nUmero de

establecimientos del grupo de establecimientos laborales.

Los productos agricolas de mayor cultivo son: granos basicos, cereales,
fruticolas, café, algodon, pastos mejorados, maguey. Hay crianzas de ganado vacuno,

porcino, caballar y mular, asi como aves de corral.

3.2.1 Industria.

Con respecto a la industria, la zona urbana del municipio de San Miguel,
principalmente corresponde a la pequena o mediana industria, como por ejemplo
preparacion de alimentos, bebidas, prendas de vestir, jabones, detergentes,
cosmeéticos, entre otros. Pero la actividad comercial, es considerable, ya que abundan
los pequenos, medianos y grandes comerciales, almacenes generales, ferreterias,
abarroterias, bazares, tiendas restaurantes, cafeterias y otros. La industria de la
construccion también se ha visto desarrollada, pero se observa menos utilizacion de
ladrillo de barro cocido con lefia, ya que se esta usando bloque de cemento, para las

paredes y ceramicos para los pisos.
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3.2.2 Aspecto institucional.

La municipalidad cuenta con el area de medio ambiente y recursos naturales,
encargada especificamente para tal fin, atendiendo las disposiciones del reglamento
medio ambiental y de los recursos naturales. Los rellenos sanitarios y centros
destinados a al recibimiento de ripios, rellenos sanitarios representan una respuesta
medio ambiental, desarrollada para satisfacer las necesidades sanitarias ambientales de

la ciudad.

3.3 Climatologia.

Durante todo el afio existen condiciones térmicas, mas o menos iguales, las
precipitaciones atmosféricas muestran grandes vacilaciones durante el curso del afo

(con una o dos estaciones secas). Esta dentro de la clasificacion de tierra caliente.

3.3.1 Orografia.

El municipio se conforma por pequefas planicies y algunas elevaciones. En el
terreno estudiado al poniente se ubican el Volcan Chaparrastique y planicies destinadas

a parcelaciones agricolas.

3.3.2 Hidrologia.

El municipio es regado por los rios: Las Cafas, Yamabal, El Corozal, San Antonio
Chavez, Villerias, El Guayabal, Rio Grande de san miguel, Chispas, San Esteban,
Taisihuat, Budines o Vargas, El Jute, El Rebalse, Las Peiitas, El Papalén, Aramuaca, De
Las Casitas, Miraflores, El Huiscoyol, El Mono, El Desaglie, Dos Aguas o La Presa, San
Antonio, Los Desaglies de La Laguna de Olomega y Madre de La Laguna de San Juan;

Los Brazos, La Pelota de Rio Grande y La Pelota.
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Se presenta el mapa de los rios que bafian el municipio de San Miguel. El rio
grande de San Miguel es el mas importante de la ciudad: se forma de la confluencia de

los rios Las Cafas y El Guayabal a 6.7 km. al Norte de la ciudad de San Miguel.

3.4 Micro ubicacion, y ubicacion del terreno.
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3.4.1 Esta ubicado.

Carretera Panamericana, Canton Miraflores del Municipio de San Miguel.

Viento predominante: Norte - sur.

3.4.3.1 Imadgenes del sitio.
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3.4.2 Infraestructura de telecomunicaciones.

Se encuentran redes de telefonia fija, redes para tv y cordeles de energia

eléctrica' para suministrar en la zona.
3.4.3 Nivel de terreno.

Posee un terreno regular ya que no presenta pendientes pronunciadas, ademas
el terreno si presenta curvas de nivel, pero estan demasiado separadas y de baja altura

lo que indica y muestra el terreno plano.

3.4.4 Tipo de suelo.

Esta compuesto por tierras suelta destinada para trabajos agricolas de
consistencias de color gris con presencia de material organico. Sobre el plano
topografico podemos efectuar diversas posiciones relativas a puntos situados arriba de
la superficie. Al realizar un levantamiento del terreno, observamos coémo se involucran
las curvas de nivel'®. Al observar el alrededor del terreno se define, arboles con cerco

perimetral de puas claramente colindantes.

3.4.5 Aspectos fisico espacial.

Antigua pista aeronautica '’y terrenos agricolas.

15 Suministro electrico provisto; Por EEO, servimos a la zona occidental del pais: San Miguel, Morazdan, La Unidn,
San Vicente y parte del Departamento de Usulutan.

16 Curvas de nivel; Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que tienen igualdad de
condiciones, normalmente altitud sobre el nivel del mar o profundidad.

17 El Aeropuerto Regional de San Miguel esta ubicado a 800 metros al suroeste de la pista de aterrizaje de La
Aramaucca.

ﬁ 3
% @ UES

ARQ



2 ® UES
-

92

3.4.6 Asoleamiento’®.
Gracias a la ubicacidn del terreno el sol sale del oriente y se oculta en el
poniente.

Salida del sol: 6:00 am Puesta de sol: 5:55pm.

[rom s — s

SAN MIGUEL !

e ——.

20

Mayormente soleado

523p.m

Rangos de temperatura ambiente'®

18 E| Salvador estd situado en la parte Norte del cinturdn tropical de la Tierra, de tal modo que en Noviembre y
Octubre se ve influenciado principalmente por vientos del NorEste y, ocasionalmente, por NORTES rafagosos que
nos traen aire fresco originado en regiones polares de Norteamérica, pero calentado en gran medida al atravesar el
Golfo de México en su camino a Centroamérica.

19 La temperatura ambiente es la que estd comprendida entre las temperaturas que la gente prefiere para lugares
cerrados. Representa el rango en el cual el aire no se siente ni muy frio ni caliente cuando se usa ropa de entrecasa.
Este rango esta entre 15 °C (59 °F) y 30 °C (86 °F) y es el rango para regular la temperatura que ofrecen los
dispositivos de control climatico.

N
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3.4.7 Equipamiento.
El entorno no posee equipamientos y espacios, predominantes de uso publico.

Al norte: Calle de acceso principal y contiguo a la Carretera

Panamericana que de San Miguel con duce hacia La Unidn.
Al sur: terrenos para uso agricolas.
Al poniente: terreno para usos agricolas.

Al oriente: se encuentra terrenos para uso agricola.

3.4.8 Tipologia de viviendas.

Sobre el terreno no existen construcciones algunas ni en sus alrededores.

3.5 Terreno.
3.5.1 Hidrologia.

Sus recursos hidrograficos no son escasos ya que su principal afluente es el rio
grande de San Miguel, localizado al sur poniente. Ademas que esta a poca distancia del

terreno.

3.5.2 Flora y fauna.
Tipo de flora perteneciente al terreno
La vegetacion del lugar es escasa.
Tipo de fauna perteneciente al terreno:
Reptiles: como culebras, garrobos, iguanas.

Aves: zopilotes, palomas, zanates entre otros.
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3.5.3 Riesgos ambientales, vientos.

El rumbo y presion predominante del viento aplicado sobre la zona es de -

14.5km/h,ne, dependiendo de la temporada o estacion en la que nos encontremos.
Riesgos ambientales:

La posibilidad que ocurra un dafio o una catastrofe sobre la zona puede ocasionarse
gracias a un fendmeno natural o accion humana. En este caso, el terreno presenta

dafos de acciéon humana pues por los insumos agricolas y pesticidas.

Direccion Noroeste

Velocidad < 12 km/h

3.5.4 Vegetacion.

Las principales causas que han provocado la depreciacion de la flora nativa en el

terreno son:

Destruccion de areas naturales para explotar cultivos de subsistencia o

comerciales (maiz frijol y cafa de azucar y demas cultivos agricolas).

Uso de plantas como combustible casero y comercial.

ARQ
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3.6 Antecedentes.

La gran cantidad de escombros (hoy denominados residuos de construcciéon y
demolicion - rcd) que se generan en El Salvador por las construcciones nuevas,
demoliciones, remodelaciones y obras publicas, no estan siendo recolectados de
manera adecuada ni se les da una disposicion final, estableciendo a los residuos
pétreos como una problematica ambiental urbana que se relaciona no sé6lo con la
invasion de espacio publico y destruccion de ecosistemas, sino también con el

deterioro en los sistemas de acueducto y alcantarillado ocasionando obstrucciones.

En contraposicion a la atencion de los escombros, por parte de los operadores
del servicio de aseo, se presenta la falta de conciencia por parte de los usuarios del
servicio quienes en la practica prefieren entregar o pagar a personas que los

transportan en vehiculos que los descargan en espacios publicos, rondas de rios,

ARQ
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humedales, zonas recreacionales y demas, generando impacto visual y ambiental en la

ciudad.

Los factores ambientales y sanitarios estan directamente relacionados a la
calidad de vida de los ciudadanos, los gobiernos beben por tanto enfocar todos sus
esfuerzos a garantizar el adecuado manejo de los residuos que se generan, la
conservacion de los espacios naturales y la mejora de los servicios a largo plazo
enfocados en el beneficio de los habitantes de la ciudad. La poblacién que habita en las
ciudades es creciente y variada, por tanto, los esfuerzos que se realizan en la mejora
de las condiciones de vida deben tener siempre como eje el factor educativo y cultural,
ya que la diversidad de los grupos étnicos, culturales y econdmicos obligan diferentes
tipos de comunicacion, las campanas educativas y de capacitacion deben ser continuas
e intensivas y dirigidas segun la necesidad detectada en las diferentes zonas de la
ciudad. Por tanto, la gestion distrital debe enfocar todos sus esfuerzos en educary
crear conciencia en los habitantes de la ciudad. La ausencia de una cultura de
separacioén en la fuente lleva a que el material potencialmente reutilizable sea
contaminado, este es el inicio de una cadena efectiva en el manejo de los residuos, su
optima utilizacion y disposicion final, contribuyendo asi a la recuperaciéon de los
espacios publicos, al buen vivir y a mejorar la percepcion y calidad de vida de los

ciudadanos.

La estrategia para aumentar el aprovechamiento de residuos soélidos en la ciudad
define las principales actividades que se deben llevar acabo entre el prestador del
servicio y el usuario para incrementar el volumen de material aprovechado en la ciudad

y toda la zona oriental de El Salvador.
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El tamano de la planta estara determinado por dos parametros importantes del
proyecto, el primero es el volumen de escombros a reprocesar y el segundo por la

capacidad del equipo seleccionado.

3.6.1 Localizacion.

La localizacion del proyecto se refiere al espacio fisico donde se
desarrollaran todas las actividades propuestas. para la seleccion del lote y el
disefio de la escombrera, se debe tener en cuenta principalmente el plan de
ordenamiento territorial (pot), que es la norma que define cémo puede la
ciudad hacer uso de su suelo y donde estan las areas protegidas, en qué
condiciones se puede ubicar vivienda, actividades productivas, culturales y
de esparcimiento. Al igual se tiene en cuenta los volumenes de produccidn,
capacidad de operacion, distancia de acarreo del material, vias de acceso e
impactos ambientales producidos en el entorno y en la comunidad de la

Zona.

Entre las posibles sugerencias determinadas para la localizaciéon de la planta de
tratamiento de rcd se cuenta en el canton Miraflores, caserio El Rebalse de la ciudad de
San Miguel, como se muestra en el siguiente mapa de ubicacion de una parte de la

ciudad:

Comunicacion vial. Estado de las vias de comunicacion disponibles para los

productores de rcd y para los clientes (compradores de rcd).

Procedencia de la materia prima (rcd) y salida al mercado del producto:
Cercania de la planta a los nucleos de produccion de rcd y consumidores de

arido reciclado.
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Impacto ambiental: Impacto ocasionado por la situaciéon de la planta.

Cercania nucleos urbanos: Ubicacion alejada de los nucleos urbanos, de esta

manera se evita las molestias por posibles emisiones de polvo o ruido.

Capacidad de ampliacion: Posibilidad de ampliar las dimensiones de la planta.

Disponibilidad del terreno: Segun lo dispuesto por el distrito.

Cumpliendo con las caracteristicas mencionadas anteriormente, la planta de
tratamiento de rcd, esta a un costado de la Carretera Panamericana, que desde la
ciudad de San Miguel conduce se al municipio de San Antonio Silva y Ciudad de La
Unidn, al margen izquierdo de la entradade “La Pista del AeropuertoRegionaldeSan
Miguel”,conunareaaproximadade 33,893 mt2. el lugar de instalaciéon de la planta es
fundamental para la aplicacién del programa de reciclaje, considerandose importante
gue se encuentre proxima a las fuentes generadoras del residuo y a los lugares de
aplicacion del agregado reciclado, es decir dentro del contexto urbano. Al ser una
planta fija permite maquinaria de grandes dimensiones para la capacidad previstay la

generacion de diferentes clasificaciones granulométricas de productos reciclados.
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Tabla No. 1.

En la siguiente tabla, se presentan las caracteristicas generales del lote y se
presentan algunos de los cdlculos tenidos en cuenta para el area neta y el volumen

anual del mercado.

Localizacidn: Cantén Miraflores San Miguel.
Area del terreno de la 33,893 mt2 (4.84 manzanas)
planta:
Capacidad instalada: 900 toneladas / hora
Rendimiento planta (70%): 750 toneladas / hora

3.6.2 Los proveedores y la disponibilidad.

El mercado proveedor son obras de construccion que se estén realizando y/o

demoliendo en la ciudad.

3.6.3 Canal de distribucion para el sitio.

Los transportadores deberan cumplir a cabalidad las responsabilidades
estipuladas en la guia ambiental para el manejo de escombros en la ciudad, de la mano
con las normas de transito y transporte y lo establecido por las leyes de transito que

las regulan. Adicional a esto deberan cumplir lo siguiente:

La recoleccién y transporte de estos materiales debera realizarse de forma

separada de otros materiales no aptos, segun se les indique.
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Los escombros deberan ser entregados en los sitios estipulados y autorizados
para su procesamiento y/o aprovechamiento. La distribucion del agregado tiene
hacerse en el lugar de obra (constructoras, contratistas y distribuidores
minoristas). Esta entrega se realizara de acuerdo a la demanda y los tiempos

establecidos del servicio.

3.6.4 Obligaciones de los sitios de aprovechamiento.

Deberan sefalizarse los sitios de cargue y descargue de material - mantener un registro

del ingreso de materiales que contenga como minimo la siguiente informacion:
Volumen recibido.
Generadores.
Tipo de material.
Tipo de tratamiento.
Fecha.
Placa del vehiculo.

Nombre y cédula del transporta
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3.7 Recursos.

Tabla No. 2

Los recursos necesarios para el funcionamiento y produccion se dividen en:
mano de obra, infraestructura y materias primas, los cuales se describen a

continuacion.

Personal operativo. Cantidad. Personal administrativo. Cantidad.
Operador bascula. 2 Gerente general. 1
Operador retroexcavadora. 2 Auxiliar administrativo. 2
Auxiliares de separacion manual. 6 Servicios generales. 1
Operador cargador. 2
Operario linea trituracion. 4
Conductor. 6
Supervisor de planta. 2
Total 24 Total 4
Total =28

3.7.1 Mano de obra.

De acuerdo a la demanda del proyecto, se determina que en el primer afio la
capacidad de produccion cumpliendo dos jornadas laborales de 48 horas a la semana,
teniendo turnos de 6:00am - 2:00pm y 2:00pm - 10:00pm, para lo cual se requiere el

siguiente personal.

N
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Personal requerido para linea de produccion.

3.7.2 Infraestructura.

Tabla No. 3

103

De acuerdo con los requerimientos del proyecto, se contara con el siguiente

listado de equipos y maquinaria de trabajo necesarios para el normal desarrollo de las

actividades de la empresa y el proceso productivo.
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Maquinaria. Cantidad.
Bascula 1
Retroexcavadora 1
Cargador de ruedas 1
Tolva 1
Trituradora 1
Banda tipo b 2
Trommel 1
Criba vibratoria 1
Banda enervada tipo b 3
Volqueta 6
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Separador magnético 1

3.8 Maquinaria.

3.8.1 Bascula camionera rampa.
Balanza con sistema de pesaje digital.

Caracteristicas técnicas:

e Plataforma.

e Celdas de carga.

e Indicador de peso.
e Software de pesaje.

e Certificaciones que
respaldan su confiable

venta a nivel mundial.

3.8.2 Excavadora.
Excabadora Hidraulica 336 GC

Caracteristicas técnicas:
e Potencia del motor ISO 9249:
194 kW.

e Peso en orden de trabajo:
33900 kg.

e Profundidad maxima de

excavacion: 7520 mm.

e La cabina ROPS estandar

cumple con los requisitos ISO
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3.8.3 Cargadovr.

Cargador de ruedas 986K.
Caracteristicas técnicas:

e Potencia neta: 278 kW.

e Peso en orden de trabajo:

44818 kg.

e Capacidad de los
cucharones: 5-10,3 m3

(6,5-13,5 y d3).

3.8.4 Tolva de almacenamiento.

Es un dispositivo similar a un embudo de gran tamano destinado al
deposito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre otros.

Se instala sobre las bandas transportadoras.

Caracteristicas técnicas:

e Estructuraenvigadoble
u, lamina de acerode 4",

soportes paraanclar,

e Salida con
dimensiones de 800 x
700 mm. Capacidad de
200 ton.
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3.8.5 Trituradora de impacto.

La trituradora es una maquina que aprovecha la energia de un impacto
o0 golpe para romper el material, es adecuada para triturar escorias,

concreto, cementos.

Caracteristicas técnicas:

Carcasa en acero.

Camara de trituracion.

e Eje apoyado mediante rodamientos en dos de sus caras

laterales opuestas.

e Rotor donde se alojan los elementos de percusion

intercambiables.

e Que golpean y lanzan el material dentro de la camara de

impacto contra las placas de choque intercambiables.
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3.8.6 Banda transportadora tipo V nervada.

Una cinta transportadora es un sistema de transporte continto formado por una

banda continua que se mueve entre dos tambores. Por lo general, la banda es

arrastrada por la friccion de sus tambores, que a la vez este es accionado por su motor.

Caracteristicas técnicas:

Estructura de celosia o bastidor en perfiles angulares, los cuales
deben soportan las estaciones completas de rodillos triples de
30 grados de inclinacion y 4” de diametro, montados sobre

rodamientos conicos de alta calidad.
Etaciones de rodillos de impacto en las tolvas de entrada.

Poleas motrices con sus respectivos sistemas de moto-reductor

y recubiertas en caucho de 12 mm de espesor.

Estaciones de cola con sus respectivos sistemas de tension y
poleas desviadoras para mejorar el agarre de las bandas

transportadoras.
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3.8.7 Filtro rotatorio tromel.

Los filtros rotatorios tromel son ampliamente utilizados para la separacién

continua de sélidos, en forma rapida y con un bajo costo de operacion.

Caracteristicas técnicas:

e Chasis: el tambor y todos sus accesorios van montados en sélido
chasis de acero al carbono que facilita su transporte y montaje en

el sitio de trabajo.

e Tambor: la criba es fabricada con alambre de perfil triangular en
acero inoxidable 304, reforzado con alambre de perfil
trapezoidal. Tiene una estructura tubular de acero inoxidable 304
la cual debe garantizar la duracion del tambor. El filtro, debe
contar con un sistema de boquillas para la limpieza periddica del

Trommel.

e Cabezales de entrada y salida: en lamina de acero inoxidable 304
y con pistas de acero maquinadas donde se apoyan los rodillos
axiales y radiales sobre los que gira el tambor. Estos rodillos
deben ser en material auto lubricado, que garantice una larga vida

de los mismos.

e Transmisiéon: por medio de un motor reductor de ejes paralelos y

transmision final por medio de cadena.
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3.8.8 Criba vibratoria.

La criba vibratoria es conocida por su estructura compacta, bajo nivel
de ruido, gran capacidad de produccién, y bajo consumo de energia.
Adicionalmente, es un equipo facil de desensamblar y mantener. La criba
vibratoria es un equipo ideal para el tamizado continuo de granulos de

diferentes tamanos. Capacidad de 800 t/hora.

Caracteristicas técnicas:

e La criba vibratoria esta compuesta de: criba, vibrador, y muelle de
amortiguador, principalmente hecho con hierro fundido para asegurar
su durabilidad, tres mallas para clasificacion en agua de granulos

pequefios Y2, medianos %” y grandes 1”.

e La criba vibratoria debe ser de estructura simple pero firme,
rendimiento confiable, mantenimiento conveniente, alta eficiencia de

tamizado, capacidad de 800 t/hora.
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3.8.9 Volqueta doble troque.

Caracteristicas técnicas:
e Vehiculo matriculado, con

capacidad minima de 14 m3, motor

300hp minimo, euro iv.

Tabla No. 4

A continuaciéon, se muestran las cotizaciones de tres empresas para los
equipos necesarios para la planta de reciclaje de rcd, con la cual podremos

tomar la mejor decision en cuanto a los costos del proyecto de instalacién.
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Equipo/maquinaria Fabricante Vida util Precio
Bascula camionera Pometalicos 10 afios S
Basculas Thomas 10 afios S
Precision group 10afos S
Retroexcavadora Caterpillar 7 aifios S
Komatsu 7 afios S
Case 7 afios S
Cargador Caterpillar 7 aiflos S
Komatsu 7 afios S
Case 7 afios S
Tolva de alimentacion Idimsa 10 afios S
Icm 10 afios S
Bas ingenieria 10 afios S
Trituradora de impacto Idimsa 10 afios S
lcm 10 afios S
Bas ingenieria 10 afios S
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Banda transportadora Idimsa 10 afos S
Icm 10 afios S

Idimsa 10 afios S

Icm 10 afios S

Bas ingenieria 10 afios S

Criba vibratoria Idimsa 10 afios S
lcm 10 afios S

Bas ingenieria 10 afios S

International 7 afios S

Kenworth 7 afios S

Mack 7 afios S
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4.1 Zonificacion.

Figura No. 10.

Zonificacion previa de la zona a intervenir y pre-disefio de planta.
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4.2 Requerimientos especificos.

Para las plantas de Nivel 4, a base de moliendas selectivas y clasificaciones en
humedo, no se vislumbra una aplicacion inmediata, hasta que la reglamentacion sobre
las tasas de vertido, la obligacion de reciclar y los precios de venta de los productos,
resulten lo suficientemente atractivos para que el inversor privado vea una rentabilidad

tanto o mas clara que la de cualquier otra industria extractiva.

La calidad del producto de dos plantas, de igual nivel tecnolégico, podra ser muy
diferente dependiendo de los sistemas de separacion y clasificacion que tenga cada
una. Los requisitos de granulometria son muy importantes, y dependeran de la

regulacion de los equipos de trituracion y de la eficacia del sistema de cribado.

Para la separacion de los materiales en un conjunto tan heterogéneo como el
que se recibe en las plantas de tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion
se precisa, en primer lugar, que los componentes se encuentren debidamente liberados
y que posean tamanos y formas manejables. Las operaciones unitarias que se pueden
realizar en la planta de tratamiento se describen en orden de menor a mayor

complejidad.
4.3 Lineamientos y normativas del proyecto.
4.3.1 Tratamiento realizado en la planta.

1. Recepcion de RCD.
Se realizara una inspeccion visual y pesaje en bascula. Solo se admitiran los RCD
indicados, rechazando la entrada a otros residuos no especificados, ya que estos

podrian estar contaminados.
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2. Playa de descarga o area de almacenamiento temporal.

Se dispondra de areas de descarga, los cuales estaran conformados por muros
de mamposteria de 4m de altura con un voladizo de 0.5m, la playa contara con un
suelo impermeabilizado por una losa de concreto armado, ademas de un sistema de

aspersion/nebulizacion, para evitar la emision de polvo durante la descarga.

3. Separacion manual de RCD con apoyo de maquinas mixtas.

Se dispondra de un area de triaje (cribado o separacion por granulometrias),
junto a la zona de descarga, esto para la debida separaciéon manual de elementos
impropios (vidrios, plasticos o elementos inorganicos) ademas de esto se dispondra de
diversos elementos como bateas, contenedores o bolsas Big Bag, para el almacenaje

debido y temporal de los elementos impropios, para su debido desecho posterior.

4. Tratamiento por reduccion volumétrica.
Junto al area de triaje, estara otra playa de descarga impermeabilizada en donde

se colocaran los elementos triturados.

5. Clasificacion de RCD triturados.
Se dispondra de una criba movil de orugas de gomas de 2 pisos con la cual se
dara una la clasificacion de diversos aridos reciclados por granulometria adecuada para

la posterior reutilizacion.

6. Almacenaje temporal de aridos reciclados.
Se dispondra de una zona sobre suelo compactado (suelo cemento) para el

almacenaje temporal de los aridos obtenidos tanto en la reduccién volumétrica, como

en la clasificacion de RCD ordinario. Esta zona dispondra de aspersores de activacion

manual para reduccidon de emisién de particulas de polvo.
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7. Reutilizacion de rechazos de tratamiento y aridos reciclados.
Se promovera la reutilizacion de algunos elementos rechazados y aridos no

reutilizados en obras baldias o abandonadas (demoliciones).
4.4 Instalaciones asociadas a la planta.
4.4.1 Descripcion general.

Entrada.

La entrada contara con una semi-bahia de estacionamiento, la cual se empleara
para evitar congestionamiento y como parte complementaria de la via, que sera
utilizada como zona de transicién entre la calzada y el andén, destinada al

estacionamiento previo a la entrada a la instalacion.

Bascula de pesaje.

Los organismos de inspeccidén usan basculas para camiones para verificar si un
camion se encuentra dentro de los limites de peso aplicables a los vehiculos en la
carretera. También se usara para supervisar los volimenes de entrada y salida en la

planta de desechos de residuos de obras en construccion y otros.

Oficina.

Es el area de operaciones de la planta de residuos en donde se llevaran acabé
aquellas actividades que tienen relacion con las areas de la misma que generan el
producto o servicio que se ofrece a los clientes. En concreto, esta mas enfocado a
reducir los costes del producto o servicio (sin tocar salarios), es decir, generar mayor

productividad.
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Aseos y vestuarios.
Es el area designada a que las personas puedan colocarse su equipamiento
necesario para la proteccion no solo para evitar riesgos laborales si no por la

exposicion a contraer enfermedades respiratorias.

Los aseos dispuestos en la caseta de aseos y vestuarios verteran directamente al

colector de aguas residuales, que atraviesa la parcela donde se ubicara la planta.

Otros posibles focos de vertido seran los lixiviados del material acumulado
recogidos por la zanja de drenaje y tuberia de lixiviados del area de trabajo para lo que

tras las mismas se dispondra de filtro arenero y separador de grasas.

Caseta para almacenamiento de residuos peligrosos.

Dispondran de un area especifica destinada al almacenamiento de residuo
peligrosos, no pudiendo haber elementos que puedan provocar riesgos adicionales
Para el control de los derrames todas las zonas destinadas al almacenamiento en
superficie de residuos peligrosos, y especialmente en el caso de residuos liquidos,

deberan disponer de algun sistema de recogida o contenciéon de fugas.

La capacidad minima de estos sistemas de contencion de derrames sera
equivalente al 10% del volumen total almacenado, y si el mayor de los depdsitos
existentes supera este porcentaje, la capacidad minima del sistema sera la del mayor
de los depdsitos. Deberan ser impermeables y resistentes a las propiedades fisico-

quimicas de los residuos almacenados.
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Zona de tratamiento.

Area en donde se realizara las actividades de separacion, clasificacion,
tratamiento y almacenamiento temporal de los RCD implementando las medidas
ambientales que manejen los impactos generados, para la produccion de materiales de

construccion.

Zona de almacenamiento de residuos no peligrosos.
Area en funcién, que consta de una superficie de almacenamiento de los

residuos de construccion y demolicion inertes.

Zona de almacenamiento de otros residuos no peligrosos, estara Unicamente
para depositar separadamente, al menos, los siguientes residuos: papel y cartdn,

maderas, plasticos, metales y fracciéon resto en contenedores o sistema analogo.

Zona de almacenamiento de residuos peligrosos; cubierta, con suelo
impermeable y medidas de seguridad contra derrames para almacenar los posibles
residuos peligrosos que el sistema de vigilancia y control detecte con posterior a su

descarga, al ir mezclados con los residuos de construccion y demolicién.

Zona de almacenamiento de aridos reciclados.

En la etapa de almacenamiento, gracias al control del proceso de fabricacion, se
dispondra de productos de calidad clasificados segun su granulometria, que se
almacenara ya sea en silos o en apilamientos a la intemperie o cubiertos, llamados

acopios.
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Filtro arenero.
Se dispondra de la zanja perimetral de drenaje, que recogera el agua de
escorrentia haciendo que la misma pase por los filtrados de particulas (filtro arenero) y

de grasas (filtro desengrasante).

Filtro desengrasante.

Periédicamente se revisara el estado y funcionamiento de los filtros dispuestos,
asi mismo se realizaran controles periddicos. En caso de detectarse manchas de aceite,
carburantes, u otras sustancias peligrosas sobre suelo no impermeabilizados se
procedera al restablecimiento de la funcionalidad del suelo o de la zanja de drenaje, o

de los filtros dispuestos.

Tuberias de saneamiento, desagues y lixiviados.

Solo se dispondra sobre este suelo los aridos inertes tras el proceso de reciclado
siempre tras el triaje que separe otras sustancias potencialmente contaminantes de
estos RCD. Toda la planta de reciclaje se dispondra sobre suelo compactado y con capa

de zahorra®*® compactada que reduzca la permeabilidad del mismo.

Se dispondra de la zanja perimetral de drenaje, que recogera el agua de
escorrentia haciendo que la misma pase por los filtrados de particulas (filtro arenero) y

de grasas (filtro desengrasante).

20 7ahorra es el material formado por dridos no triturados, suelos granulares, o una mezcla de ambos, cuya
granulometria es de tipo continuo. Los materiales usados para su elaboracién son aridos no triturados procedentes
de graveras o depdsitos naturales, o bien suelos granulares, o una mezcla de ambos.
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Arquetas.
Pequeno depdsito utilizado para recibir, enlazar y distribuir canalizaciones o
conductos subterraneos; suelen estar enterradas y tienen una tapa en la parte superior

para poder registrarlas y limpiar su interior de impurezas.

Muro perimetral.

Se dispondra de un muro prefabricado o valla de proteccién, la cual evitara el
ingreso a la planta y la proteccion de los aridos y de las maquinarias y equipos de la
institucion.

Pantalla vegetal.

Este muro verde consigue reducir el nivel de ruido entre tres y cinco decibelios,
una cantidad pequefia considerablemente menor a la de las pantallas acusticas

artificiales.

4.5 Criterios de diseno de plantas y seleccion de equipos para el reciclaje de

residuos de construccion y demolicion.

De acuerdo a su movilidad, las plantas de tratamiento pueden clasificarse en:
moviles, semimoviles o fijas. Las plantas moviles y semimoviles entran dentro del
grupo de plantas destinadas a reciclar directamente en obra, mientras que las plantas
fijas necesitan unas instalaciones propias y terrenos que se traducen en una inversion

elevada?'.

21 La inversidn para la construccién y puesta en marcha de la planta asciende a $ 2,025,638.72 VA incluido.
Se trabajard bajo la hipdtesis de que el proyecto se financiara en un 20% con fondos propios y el otro
80% mediante préstamo bancario
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Criterios economicos.

Una gran parte del grado de rentabilidad de una planta de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion 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 residuos de construccién y demolicidon es necesario realizar

las siguientes consideraciones:
a) Inversiones, Ingresos y Gastos.
La mayor inversion en una Planta fija corresponde a las siguientes partidas:

Equipos fijos: La maquinaria necesaria para tratar el material (trituracion primaria y
secundaria, cintas transportadoras, equipos de separacién, equipos de clasificacion,

etc.) representan la mayor inversion de la planta fija.
Criterio de areas de terreno.

Gran parte de la rentabilidad de la planta de tratamiento depende de la inversion
realizada en la compra o alquiler de los terrenos. A modo orientativo, una planta de
tratamiento de tamafo medio-grande necesita unos 30.000 m2. Se considera que dicho
terreno esta subvencionado por parte de la Administracion. La planta de tratamiento
debe de estar lo suficientemente cerca de los nucleos urbanos para que el coste de
transporte del residuo no sea gravoso e incentive al gestor para que lo deposite en la

planta.

_{ﬁ Q UES
e ARQ



Otras

123

inversiones realizadas en la Planta son las siguientes:

Movimiento de tierras, accesos, acometidas, vallado y cimentaciones.

La Planta necesita un vallado perimetral para reducir el impacto ambiental.

Embalaje y Transporte de los equipos.

Estructuras y Tuberias.

Montajes Mecanico y Eléctrico.

Bascula.

Cabina de recepcién y vestuarios Equipamiento de oficina.

Equipo movil.

Proyecto y licencias.

Los ingresos de la planta de tratamiento son los siguientes:
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Tasa de admision de residuo. La tasa de admision de residuo sera directamente
proporcional al grado de heterogeneidad del mismo, prohibiéndose la recepcion

de escombros con un elevado grado de heterogeneidad.

Precio de venta del agregado reciclado. El agregado reciclado es el producto
obtenido en la planta y su precio debe de ser inferior al del agregado natural
puesto que todavia hoy la aceptacion en el mercado del producto reciclado es

sensiblemente menor.
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b) Costos Operativos.

La disponibilidad de la planta se ha estimado en torno a un 60 %, aunque en
caso de que el agregado reciclado tenga una mayor aceptacion en el mercado se puede

aumentar hasta un 70 % o incluso un 75 % en condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Los costos fijos de la Planta son los siguientes:

Mano de Obra: Una planta de este tipo necesita una plantilla de 8 trabajadores

(Gerente, Encargado, Operarios, Administrativos y vigilante).

Administracion: se incluyen los gastos de publicidad, promocién de la planta,

etc.
Los costos variables incluyen las siguientes partidas:
Energia.
Repuestos y lubricantes.
Controles de Calidad.

Servicios Generales.
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Figura No. 11
Esquema General de Planta de Trituracion Fija. Reproducido de: Plan de

escombros y restos de obra de la provincia de Cordoba®?. (2005)

3
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22 plan Director de escombros y restos de obra de la provincia de Cérdoba; El objetivo perseguido por el Plan
consiste basicamente en dotar a los municipios de la provincia de Cordoba de una infraestructura de gestion de
escombros y restos de obras que permita detener la proliferacién de puntos de vertido incontrolados,
favoreciendo el reciclado y la reutilizaciéon de este tipo de residuos y adaptando la gestiéon y el tratamiento
de los mismo. Autor: Maria del Pilar Garcia SolisInstitucion: Diputacion de Coérdoba. Empresa Provincial de
Residuos y Medio Ambiente, S.A. (EPREMASA).

Otros autores: Blas Molina Troyano Empresa Provincial de Residuos y Medio Ambiente, S.A. (EPREMASA)
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4.6 Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion en el lugar de
edificacion.

Un plan de manejo es un instrumento de gestion integral de los residuos solidos
gue contiene el conjunto de acciones y procedimientos para facilitar el acopio y las

disposiciones de residuos que al desecharse se convierten en un problema para las

localidades. Entre los principales objetivos de los planes de manejo se encuentran:

El fomentar la minimizacién de la generacion de los residuos; Promover la
responsabilidad compartida de los productores, distribuidores y comercializadores;
Realizar la separacién en la fuente, la recoleccion separada de residuos y Fomentar la
reutilizacion y reciclaje de los residuos sélidos, con el objeto de reducir el volumen de

los residuos que actualmente van a disposicion final.

El planteamiento de un plan de manejo de residuos de construccion y demolicién
en el lugar de edificacion es por lo tanto una importante herramienta para las
companias constructoras y sus clientes, para mejorar su desempefio ambiental,
conocer tanto las disposiciones, asi como controles gubernamentales y reducir los

costos de disposicion final de los desechos.
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Figura No. 12

En la siguiente Figura observamos los componentes que se encuentran dentro del
proceso integral del manejo de residuos de construccion, y es en la etapa de
procesamiento en donde se obtienen los materiales que pueden ser reutilizados como

agregados en la industria de la construccion.

[GENERACI()N DE RES:DUOS]

Demolicion

Construccion

e A i ™
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(DISPOSICION FINAL

NOTA. El primer punto a tratar al iniciar un plan de manejo de residuos es la opcion de

las alternativas de la gestion de residuos. Las opciones son minimizacion, reutilizacion,
ahorro, reciclaje y finalmente su disposicién final. Los aspectos de los desechos de la
construccion tales como cantidades, materiales especificos, y pesos de materiales son

importantes porque estos factores permiten el calculo de pesos totales aproximados
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para determinar la viabilidad econdmica de usar métodos alternativos para su

disposicién final.

Otras variables que deben ser tratadas incluyen el costo de recoleccion, transporte
y procesado. Los métodos de separacion y clasificaciéon de desechos de la construccién

deben también ser analizados al planear su la gestion.
a) Plan de manejo de residuos de la construccion.

Identificar los materiales que seran reutilizados, reciclados, y depositados

en los vertederos adecuados, incluyendo los subcontratistas responsables de los

materiales.

Poner especial atencidn en los procedimientos, las expectativas, y los

resultados para supervisar.
Designe a un coordinador responsable de implementar el plan.

Determine las metas del plan de manejo de desechos, por ejemplo

“reutilizacion o reciclaje del 75% de los desechos férreos del proyecto.
Defina el tipo de desechos

Estime las cantidades de desechos

Indique el método de disposicion para cada material reutilizado in situ,

ahorrado, reciclado o depositado en los lugares establecidos.

Incluya los manuales de procedimientos para remover, reparar, almacenar

y/0 transportar.

Comunicar el plan a todos los miembros del equipo.
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b) Investigacion de las opciones de reciclado.

;Qué materiales son aceptados?

;Cuales son las pautas especificas para cada material? Por ejemplo,
(Aceptan madera conglomerada en plantas en donde se trata madera
natural?

Decida cuales materiales pueden ser mezclado y cuales recursos
necesitan ser separados, asi como los costos.

¢Existe un servicio de recoleccion disponible?

;Cuales son las opciones de recoleccion?

;Cuales son las tarifas o precios por los servicios de reciclaje? ;Qué
incluyen?

¢Hay ayuda para implementar el programa y para proporcionar

capacitacién o entrenamiento al equipo de trabajo?

c) Decision sobre que materiales reciclar.
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Determine el potencial de reciclaje de los materiales, asi como los
métodos de reciclado.

Seleccione que reciclar.

Determine el costo y las ganancias por reciclar diferentes desechos de
contracciéon ya sea por separado o combinados.

Determine el costo por disposicién final de los desechos.

Calcule los costos potenciales, asi como los ahorros por reciclar en un
proyecto.

Identifique, basado en cdlculos, los materiales que presentan una mayor

rentabilidad en base al reciclaje.
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En el ano 2004 la empresa del sector de la construccion DTI, con sede en el
Reino Unido publica en el ano (2004) la “Guia para contratistas constructores y
clientes”, documento en el cual establece nueve importantes pasos para la formulacién
de un plan de manejo de desechos en el sitio de obra los cuales seran descritos a

continuacion.

Identifique quién es responsable de producir el plan de manejo de desechos en
el sitio de obra y de asegurarse de que el plan sera llevado a la practica. Diversos
individuos pueden ser responsables durante las etapas de planeacién y en el sitio de
trabajo durante las etapas. Deben saber que son responsables y cuales son sus
responsabilidades. Deben tener suficiente autoridad para asegurarse de que plan de

manejo de desechos en el sitio de obra sea cumplido.

Identifique los tipos y las cantidades de desechos de construccion que seran

producidos en todas las etapas del programa de trabajo.

Identifique las opciones de la gestion de desechos de construccion incluyendo
una referencia, las opciones en sitio y fuera del sitio de la obra y preste particular

atencion a cualquier desecho peligroso producido.

Identifique los sitios y los contratistas para la gestion de desechos de
construccion para todos los desechos que asi lo requieran y asegurese de que los
contratos son adecuados, acentuando conformidad con responsabilidades legales tales
como el deber del cuidado y correcto manejo de dichos desechos por parte de los

contratistas.

Realice cualquier capacitacién necesaria del personal de la empresa o

capacitacion impartida por los subcontratistas de modo que cada uno de los
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trabajadores entienda los requisitos de su plan de manejo de desechos en el sitio de

obra.

Determine los objetivos con porcentajes o cantidades de los desechos que seran

reciclados o reutilizados y registrelos en una hoja de datos.

Determine las cantidades de desechos, qué tipos de desechos se produceny
comparelos contra su plan de manejo de desechos en el sitio de obra para cerciorarse
de un manejo adecuado de todos los residuos y tener asi experiencia en la ejecucion de

futuros planes de manejo.

Supervise la puesta en practica del plan de manejo de desechos en el sitio de
obra para cerciorarse de que todo va de acuerdo al plan, esté preparado para poner al
dia su plan si las circunstancias cambian, aprenda de la experiencia dia con dia para

futuras ocasiones.

Revise como funcioné el plan de manejo de desechos en el sitio de obra al final
del proyecto e identifique los puntos de aprendizaje para futuros planes de accioén.
Comparta este aprendizaje con colegas que puedan estar implicados en la preparacion
de planes de manejo de desechos en el sitio de obra de modo que puedan beneficiarse
de sus experiencias también. Finalmente puede comparar los porcentajes alcanzados
contra los planeado en su plan de manejo de desechos en el sitio de obra e identificar

cuales son los puntos a mejorar y cuales cumplieron con las expectativas.
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4.7 Recomendaciones para poner en marcha la solucion adecuada del plan de

manejo de residuos.

Un plan de manejo de desechos en el sitio de obra bien desarrollado combina la
buena comunicacién con la atencion a los detalles. La puesta en practica eficaz
fomentara el orgullo del empleado y elevara la imagen corporativa. Esto asegurara
éxito, maximizara las ventajas competitivas, y proporcionara una comercializacién al

maximo limite.

Eduque a cada uno de los empleados acerca del plan de manejo de desechos en
el sitio de obra. Comparta el plan formalizado con cada uno de los implicados en la
administracion del proyecto. Discuta los requisitos del manejo de los residuos con el
equipo de trabajo y los subcontratistas. Coloque sefiales faciles de leer con informacién
escrita acerca del plan de manejo de desechos en el sitio de obra. Actualice sus
programas de reciclaje. Etiquete claramente los contenedores para reciclaje. Coloque
listas de cuadles materiales son reciclables y cuales no lo son. Utilicese imagenes para

una identificacion rapida.

Determine el sitio. Coloque los contenedores para reciclaje cerca del punto de la
generacion, pero fuera del patron de trafico. Elija contenedores pequefios, aunque su
recoleccion sea mas frecuente. Utilice contenedores pequefos para descargar en los
envases grandes en el final del dia. Si uno mismo es quien transporta los desechos,
construya contenedores a modo de emplear requerimientos de espacio de los propios
materiales producidos, empleando madera danada o cercas metalicas. Utilice los botes
de basura para recoger los materiales reciclables generados en cantidades mas

pequenas.
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Haga lo conveniente. Situe los contenedores tan cerca del sitio de trabajo como
sea posible. Siempre provea de un contenedor de basura cerca de los contenedores de
reciclaje. Considere los compuestos con pequefias cantidades de madera, cartéony

metales para hacer una carga mas grande de materiales reciclables.

Proporcione a los recolectores croquis del sitio de trabajo indicando la posicidn
de los contenedores.Promueva y eduque. Promueva el manejo de desechos como un
programa de seguridad. Integre lo programas de reciclaje en los programas de
seguridad o bien, disene por separado un programa educativo de reciclaje. Cree un
nombre o eslogan para el programa de reciclaje. Utilice sefalizaciones e instrucciones
claras para una efectiva comunicacién. Sea positivo. Cuando el equipo de trabajo esta
motivado y entiende las metas, ellos mismos crearan formas efectivas y creativas de
trabajar eficientemente. Incluya a todos en el proceso. Anime sugerencias para

métodos mas efectivos u otros materiales que pueden ser reciclados.
Prevenga la contaminacion. Etiquete claramente los contenedores de reciclaje.

Proporcione los compartimientos de basura para depositar articulos no
reciclables. Téngalos vacios regularmente. Haga visitas periddicas para verificar que los
contenedores no estan contaminados. Considere contenedores con tapas o0 en un area

cerrada o supervisada para desalentar la contaminacion.

Registre sus éxitos. Una vez que la construccion ha empezado, conserve los

recibos de reciclaje y disposicién de desechos para una planeacién a futuro.
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Mobiliari N° de Usuarios N° d Calculo de Areas Areas M2 Tipo de Espacio Requerimientos Técnicos
. . ) ) obiliario e
Proyecto | Cédigo | Zonas Actividades Espacios Sub Espacios Caleulo Espacios Area Area Area Abierto Cubierto Acond. - Energia
Permanente | Temporal largo ancho L ) L lluminacion L
Unitaria Total Zona Cerrado |Descubierto| Climatico Eléctrica
Informar/Recibir Recepcién Cubiculo de Recepcionista 1 1 3 3 9 9 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
Esperar Sala de Espera Sillones de Espera 2 1 1.5 0.9 1.35 1.35 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
Stands de Atencién de
Atender/Gestionar Atencidn Clientes Servicio 2 2 1 2 1 2 2 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
Cobrar/Pagar Caja
Stands de Cobrador
z Otorgar/Programar Créditos y Cobranzas . y 1 1 1 3 2 6 6 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
CZ) Archivador
@] Archivar/Clasificar ) , .
O Doc Archivo Cubiculos de Personal, 1 1 1 6 8 48 48 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
2 : — Anaqueles, Archivero Equipo, -
tl; Informar/Asesorar Asesoria Técnica Actividad 4 2 1 9 9 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
ctividad, ;
Z ) o Oficina del Gerente L 1 1 1 4 4 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
©) Gerencia Gerencia Técnica - Diseno 138.85 -
v Secretaria 1 1 1 2.5 2.5 5 5 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
Ll
a) Programacion de
n g Costos Oficina de Coordinador 1 1 1 2.5 2.5 5 5 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
3:' <>): Evaluacion/Costos 5 " "
= epartamento
o = p . Oficina de Financiero 1 1 1 3.5 3 10.5 10.5 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
ll.l_J § Financiero
<§‘: 1 i Contabilidad Sub Gerencia Contable Oficina de Sub Gerente 1 1 1 3 3 9 9 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
= ontabilida
uDJ g Gerencia Contable Oficina de Gerente 1 1 1 3 3 9 9 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
w <DE Comer/Receso Cafeteria Cafetera, Mesas de Descanso 1 1 1 4 2 8 8 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
5 Conversar/Reunirse Sala de Reuniones Mesa de Reuniones 1 4 3 12 12 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
8 L Tablero Eléctrico del Bloque ) )
e Regular Cuarto Eléctrico . i 1 1 1 1 1 Cerrado Cubierto Ninguna Nat/Art | Generador
[~ . Administrativo
" Electricidad/Control —— — - - —
o Cuarto De Paneles Tablero Eléctrico de Bafios Cerrado Cubierto Ninguna Artificial |Generador
}<£ N dad Bafo Discapacitados 1 3 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Nat/Art Artificial |Generador
ecesidades
<Z( Fisioloaicas Bafno Hombres Banos, Lava Manos, Urinarios 1 3 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art |Generador
o I Bafo Mujeres 1 3 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art |Generador
“DJ ) ., ) ) Oficina de Presidencia y Vice ) _
S Direccidon General Red | Presidente Corporativo Presidencia Equipo, 3 2 2 6 6 36 36 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
U — - Actividad, 118
> ] ) L, Oficina de Asistente de o )
5 Control Operativo Asistente de Produccion Produccion Disefio 1 1 1 3 3 9 9 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
= Logistico, Despachos
e b g ’ c II'Dd dd ’I Produccién Oficina de Produccién 1 1 1 6 5 30 30 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
escargas, Calidad de — — -
g groducto Mantenimiento Jefe de Mantenimiento 1 1 1 3 3 9 9 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
2 ' Control de Calidad Control de Calidad 1 1 1 5 5 25 25 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art |Generador
g Capacitar/Aprender Aulas de Capacitacion Aula 1 1 12 3 36 36 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art |Generador
Z %) . Bafio Discapacitados . o 4 4 1.5 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art | Generador
o o Necesidades — Banos, Lava Manos, Urinarios, -
2 = o Barfio Hombres 4 4 1.5 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Nat/Art Natural |Generador
a < Fisioldgicas - - Duchas -
I.éJ E Bafio Mujeres 4 4 1.5 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
o “§J Comedor Eaui 2 6 6 36 36 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
| uipo, ;
L_) 5 = Cocina A (: z q 1 3 3 9 9 164 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
~ ctividad, ;
%—; CE) Comer, Guardar, Area de Preparacion Disefio 1 4 4 16 16 Cerrado Cubierto Nat/Art Natural |Generador
o< 8 Abastecer, Bodega de Insumos 3 4 12 12 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
e o . Comedor (General) 6 -
= o Necesidades Chalet de Ventas 1 2 12 3 36 36 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art | Generador
<Z,: 2 Fisiolégicas. Bafio Discapacitados 4 2 2 4 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art |Generador
) 7 Bafio Hombres 4 1.5 1.5 3 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art |Generador
Bano Mujeres 4 1.5 1.5 Cerrado Cubierto Nat/Art Natural |Generador
4 < Abastecer de Energia Cuarto de Maquinas Exterior Eaui 5 6 30 30 Cerrado Cubierto Artificial Natural |Generador
uipo, ;
O O| Partes de La Obra / o ) Cuarto de Sistema q. -p 7 7 49 49 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
3 3 < o Circuito de Maquinas Actividad, 197 - —
= s Maquinaria Cuarto de Transformador Disefio 2.5 6 15 15 Cerrado Cubierto Artificial Nat/Art |Generador
[NN]
n 2:' Funcionando Cuarto Generador 1.5 3 4.5 4.5 Cerrado Cubierto Natural Natural Gener
LD
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Cuarto de Bombas 2 2 4 4 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art | Generador
; ] Cerrado Cubierto Artificial Nat/Art |Generador
Area de Control de Maquinas 4.5 4.5 20.25 20.25 -
Cerrado Cubierto Natural |Generador
Bodegas, Conteiner Area de Bodega 2 3 12 2 24 24 Cerrado Cubierto Natural Generador
Galpon de Descarga), Contenedor de Producto
( p' L 92) ) 2 3 24 2 48 48 Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
Almacenar Sinterizacién Terminado
Tanque General de ) ) ) . Sist. De
Medidor, Zona de Sisterna 1 1 1.5 1.5 2.25 2.25 Cerrado Cubierto Artificial Natural
Agua Bomba
A Zona de Conteiner, Senderos 1 Cerrado Cubierto Nat/Art Natural Generador
o Descarga de Calps ) L i
O alpén de Descargas y Circulacion de Vehiculo 25 25 625 625 i
= Escombros 1 Cerrado Cubierto Nat/Art Natural Generador
5 Pesado Equi
g quipo,
: Sinterizacién de Area de Maquinas y Maquinaria de Trituracion, Actividad, 1 30 55 250 250 975 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
e . TR, L
O Escombros Sistemas Asimilacion Diseno Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
E Depésito de Material | Campo de Clasificacién | Areas de Diferenciacién de 15 15 595 595 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
n Asimilado (Aridos) de Aridos Aridos Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
Sala de Espera Sillones de Descanso 2 1 0.9 1.8 1.8 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art |Generador
Recepcién Mostrador Antesala 2 1 1.5 4.5 4.5 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art |Generador
Curar, Chequeos, Oficina Principal y Despacho Medico, Camilla 2 1 12 3 36 36 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art | Generador
Atender, Recetar, Consultorio ’ Equi 1 2 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art |Generador
uipo, ;
% Reposar, Venta de Enfermeria Camilla q. .p 1 2 2 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art |Generador
= Medicamentos Lavad Inod L Actividad, °2.3
, . avadero, Inodoro, Lava L .
v . . Bafios Disefio 1 2 2 1.5 3 3 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art | Generador
Primeros Auxilios, Manos
Protocolos COVID. Chequeo Médico Chequeo Médico 2 1 Cerrado Cubierto Nat/Art Nat/Art |Generador
Farmacia Vitrinas 2 1 2 2 4 4 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art | Generador
Bodega Farmacéutica Perchas de Medicina 1 Cerrado Cubierto Natural Nat/Art |Generador
Caseta Vigilancia Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
> Frontal (incluye Bodega 1 2 4 4 16 16 )
) . Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
<D): y Bafio) Caseta, Bodega, Inodoro,
= Caseta Vigilancia Lavadero, Cabina Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
R |
©) Registrar, Cuidar, Posterior (incluye Equipo, 1 2 5 5 20 20 )
o 8 9 ) i ( N y q. .p Cerrado Cubierto Natural Natural Generador
o E Supervisar, Revisar, Bodega y Bafo) Actividad, 67
a 8 Corroborar. Caseta Vigilancia Diseno Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
o Galpon (incluye Bodega Inodoro, Lavadero, Lava 1 2 5 5 25 25
= . Manos Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
i y Bano)
v Cabina de Toma de Registradora. Sistema : 5 3 5 6 6 Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
Turnos g ’ Cerrado Cubierto Natural Natural |Generador
ek 4 estacionamientos para
= ) . P 4U 3 3 9 36 Abierto Abierto Natural Natural
o Discapacitados
@] ; ;
32 estacionamientos para
S Estacionar Parqueo P 32U 3 1.5 4.5 144 Abierto Abierto Natural Natural
8 Empleados
m ’
= 5 bahias de Espera para
v , pera p L 5U 8 3 24 120 Abierto Abierto Natural Natural
> Vehiculo Pesado Por Disefio 2902.25
§ Area de Acumulacion de 10 10 100 800 Abierto Abierto Natural Natural
a ) ] | Escombros y Desechos Abierto Abierto Natural Natural
< Circular, Transitar, Vias de Acceso y - — - -
w Desplazar, Uso Senderos Entrada y Salida Principal de |5 |5 5 5 5 5 Abierto Abierto Natural Natural
9 ’ ) Acceso Vehicular y Peatonal ' ' ' | Abierto Abierto Natural Natural
Z Area de Galpén 30 30 900 1800 Abierto Abierto Natural Natural
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4.9 Cuadro de Necesidades.

PROGRAMA DE NECESIDADES

AREA ADMINISTRATIVA

ESPACIO ACTIVIDAD USUARIO SUB ESPACIO
SECRETARIA Atender a socios y visitas, organizar documentos, atender llamadas, | Empleados, socios y sala de espera S. S
colaborar con la gerencia. visitantes
GERENCIA Dirigir y controlar el funcionamiento de todas las instalaciones. Empleados, socios y
visitantes
SALA DE REUNIONES Realizar reuniones para discutir temas relacionados con el Empleados, socios S.S.
funcionamiento de las instalaciones
ARCHIVO Archivar documentos Empleados
VIGILANCIA Dar seguridad a las instalaciones Vigilantes S.S
CONTADURIA Registrar ingresos y egresos de la planta y pagos. Empleados Archivo, S.S.
BANOS GENERALES Propias de las necesidades fisioldgicas Empleados, Socios
PARQUEO GENERAL Area donde se estacionaran vehiculos livianos Empleados, Socios

AREA DE RECREACION

Empleados,

PLAZA Area para esparcimiento y descanso visitantes S.S.
Empleados,

RESTAURANTE sentarse y comer, cocinar alimentos visitantes S.S

AREA DE ZONA VERDE

Empleados,

MINI PLAZA Area para descanso Visitantes S.S.
ZONA VERDE Area verde y restitucion empleados

ZONAS DE ACCESOS A LA PLANTA

# )
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ACCESO 1 Entrada principal, habilitada para vehiculos livianos, y registro y Empleados, Clientes S.S, VIGILANCIA, ROCIADORES
chequeo
ACCESO 2 acceso habilitado Unicamente para carga pesada que trae elementos Clientes CASETA REGULADORA, BASCULA,
RCD VIGILANCIA, ROCIADORES
ACCESO 3 Acceso Unicamente para maquinaria de la planta y de entrega Empleados, Clientes S.S. VIGILANCIA
refacciones y suministros.
AREA DE CONTROL Y ACOPIO
AREA DE CONTROL Destinado a controlar el adecuado trafico de clientes y venta de Empleados, Clientes S.S
material ya reciclado
AREA DE ACOPIO Playa de descarga destinada a descarga de material. Empleados, Clientes
AREA DE ALMACENAMIENTO MULTIPROPOSITO
ALMACEN zona destinada a almacén de productos hechos de materiales RCD | Empleados, Clientes S.S. BODEGA
CENTRO ELECTRICO Subestacién de electricidad Empleados
DEPOSITO DE p . . . L
COMBUSTIBLE Area de acopio de combustible y refacciones de maquinarias Empleados S.S.
EMFERMERIA Area destinada a servir por emergencia y revisién de salud de Empleados, Clientes

empleados

AREA DE TRATAMIENTO DE RCD

MAQUINARIA DE
TRATAMIENTO

Area destinada a dar tratamiento de los rcd como cribarlos o
demolerlos

empleados

S.S, BASUREROS BIG BAG

ACOPIO

Isletas destinadas a recoleccion de los aridos ya preparados para la
venta

Empleados, Clientes
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5.1 Identificacion y justificacion del diseno.

El sector de la construccidon ha cobrado cada vez mayor relevancia en el ambito
ambiental debido a sus repercusiones tanto en el componente fisico, bidtico y
socioecondmico, debido a la falta de planeacion en la gestién integral de residuos
solidos de construccion. Por lo que se hace pertinente la incursion en este medio para
generar soluciones estratégicas de calidad y eficientes, que permitan disminuir la
disposicion de RCD’s sin antes haber sido reciclados al menos una vez. Ademas de
contribuir en la mitigaciéon de los impactos provocados por el sector de construccion,
esta es una buena oportunidad de generar utilidad por medio de la gestion y posterior
transformacion de RCD’s, lo cual a su vez favorece la reduccion del volumen de
residuos e impulsa el desarrollo sostenible de la zona oriental, especificamente el area

de San Miguel.

Teniendo en cuenta lo expresado, y atendiendo a la problematica que enfrenta
actualmente, se considera de gran importancia poder determinar la factibilidad del
emplazamiento de una planta transformadora de residuos de construccién y
demolicion (RCD), como parte esencial en el estimulo de nuevas estrategias que
aseguren un mayor aprovechamiento de los RCD s, y reduzcan sus impactos negativos

sobre la sociedad y el ambiente.
5.1.1 Anadlisis de involucrados.

Con el fin de determinar aquellas partes interesadas en el desarrollo del
proyecto se realizé una matriz de identificacién de los posibles stakeholders (parte o

publico interesado).
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Grafico No 1.
En el siguiente grafico de barras, se evidencian y representa el crecimiento que

se interpondra en el avance de los anos de produccion de la planta.

0

[E3]

16 (35,6 %) 16 (35,6 %)

10(22,2 %)

(&3]

0(0%) 3(6,7 %)

Nota. El grafico muestra un Analisis primario. Fuente: Autores de tesis.
5.2.2 Analisis del sector.

Con el fin de establecer la viabilidad de la alternativa de transformacién de RCD
propuesta, fue necesario realizar un estudio detallado de las condiciones actuales del
sector del mercado al cual perteneceria el producto, teniendo cada uno de los aspectos

econOomicos mas relevantes de su entorno.

Dado que el sector de la construccion es uno de los mas importantes en el
ambito industrial colombiano, se consider6 pertinente la revision de indicadores

macroeconomicos que brinden una lectura inmediata de su situaciéon actual.

Los principales factores que influyen en el comportamiento del sector yacen en
los pilares de su desempefio en cuanto a la demanda y la oferta. Para la demanda se
tienen la confianza, el canal de crédito a los cuales se basa la industria y el empleo,

como componentes fundamentales; la confianza se refiere a la intencién de compra de

. 4
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los eventuales, ya que los clientes del mercado de inmuebles nuevos, el cual ha
experimentado una abrupta caida desde el afno 2018, con una disminucién cercana al
15%, segun calculos realizados durante la recoleccion de datos de este grupo de
investigacion; Teniendo en cuenta que la actividad productiva sobre la cual se enfoca el
proyecto es la produccion de materias primas para la construccion, se pudo analizar
que el encarecimiento de los insumos tradicionales utilizados en este segmento de
mercado se presenta como una oportunidad para la inclusiéon de tecnologias y
productos de caracter alternativo, que impliquen menores costos para las companias

del sector.

La reutilizacién de RCD luego de su transformacioén daria lugar a productos con
un margen de competitividad significativo, en cuanto a costos, con respecto a aquellos

distribuidos por los proveedores ya posicionados.

Sin embargo, la tendencia a la baja en cuanto al crecimiento de la actividad del
sector supone una situacién negativa de riesgo a contemplar, ya que una eventual
recesion del sector afectaria por completo la distribuciéon y comercializacién de

elementos de concreto prefabricado como los que se planea producir.
5.2 Fuentes Primarias.

Con el fin de establecer el grado de aceptacion del producto en la comunidad, se
llevd a cabo una encuesta incluyendo aspectos generales relevantes con respecto al
conocimiento y la favorabilidad del producto. En cuanto al entorno comercial de los
proyectos de vivienda, es de suma importancia la credibilidad y la confianza que

generen los insumos utilizados para la construccion de los inmuebles que ofrecen.
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Lo anteriormente expuesto también es aplicable para los proyectos de
infraestructura del sector publico que, aunque no cuentan con implicaciones
comerciales directas, si deben generar una imagen favorable entre sus futuros

beneficiarios.

Se encontré que el 53,3% de los encuestados desconocen acerca de los
productos de construccion fabricados con materiales reciclados, procedentes de
residuos de construccion y demolicién (RCD) sin embargo se cuenta con una
percepcion favorable de los productos hechos con materiales reciclados a continuacion

se presentan los resultados.

5.3 Fuentes Secundarias

Para efectos del presente estudio se determind como localizacion del proyecto la
ciudad de San Miguel, que por ser el 2do centro urbano mas grande del pais y a su vez,
uno de los principales focos de desarrollo del sector de la construccién ascendente
ultimamente en los 5 afos, se constituye en un escenario adecuado para el desarrollo

de empresas relacionadas con la actividad constructiva.

Figura No. 13

Diagrama de gestiones de procesos. Tipo espina de pescado.

Impactos ambientales y
= 1a

nal
de este tipo

w, Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.
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Figura No. 13

Arbol de problemas con el fin de desglosar de mejor manera las diferentes

causas y efectos que llevan a la ejecucion del proyecto.

Desarrollo de Degradaddn de los Desaprowvechamiento de los
enfermeda_des asodadas FeCUFSOSs B aturales RCD's con potendal de
a presenciade vectores reutilizacidn ywo reddaje

Acumulacidn de
RCD™ s dispuestos en
sitios no autorizados

Generacidn v

proliferaddn de
wectores

Inadecuada
dizposidon de
RCD's
Ingcremento Escasa Dispozicidn de RCOD's en Falta de contral en Bajodesempefio ambiertal
de RC!:! 3 reutilizaddn de sitios no autorizados por la la gestian integral enla gestidn integral de
producidas RCDs autoridad ambiertal de RCD'S RCD™s
Ahmenteles Indiferencia hacia los In.sufici’ente cnnncim.iertm:u o
LS B asuttos ambientales desinterés en elcumplimiento de
infraestudura ESI.ZIEiEdI.jSIVE|E Enrml?a las buenas pratti(asstjciales
disposicion de RCONs referentes a RCD™ s

Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.
5.3.1 Organizacion Agrupada.

Denota un eje principal, donde los equipamientos funcionan a cada lado de este,
cuya configuracion de voliumenes guardan relacion y direccionalidad que marca la linea
central. Se propone un ingreso desde un extremo, y la salida al otro extremo como
representa el grafico. Concepto que se quiere mantener dado a que es un
equipamiento de caracter Industrial donde es loable la maniobra de vehiculo pesado
que descarga y a la vez carga materiales de construccion en estado de asimilacion y

asimilados.
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5.3.2 Sistema constructivo y materialidad.

En esta parte del trabajo es importante el estudio de la estructura que lo
conformara, sus elementos base como cimentacion, acabados, materiales de
construcciéon, ornamentaciéon, formalidad visual y arquitecténica en base al disefio

planteado, enfoque de sostenibilidad o ayuda al medio ambiente.

Los materiales responden a una necesidad estructura, criterio visual,
acondicionamiento y que prima dentro del espacio en el que se lo implanta dado a la

relacion que mantiene caracteristicamente por ser industrial.
5.3.3 Sistema de contenedores maritimos.

El uso de contenedores maritimos como médulos temporales para usos varios,
que pueden ir desde el comercial (pop up shops) hasta de oficina, como caseta de obra,
o de almacenaje, es una constante que se viene repitiendo desde hace afos. En este

caso, la movilidad que proporcionan los contenedores es la clave para este tipo de uso.

Esta seccion es importante, el abaratamiento por la rapidez en su ejecucion en
obra. La optimizacién en la utilizacion de materiales, maquinaria, instalaciones y, sobre
todo, el control del flujo de trabajo durante proceso constructivo podemos tener

ahorros de hasta un 50%.
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Figura No. 14

Condiciones atmosfericas, a las que esta expuesta el container durante, su ciclo

de utilizacion
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Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.

Figura No. 14

Partes de un container maritimo.

Panel viga
lateral Paneal trasers

Guia de R 7 e =
base de barra : 5 : e Roats

Guia de barra — I - = —— iga

Poste frontal

viga delk a inferior

Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.
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5.3.4 Hormigon armado.

Planteado para la parte de cimentacion, muros y contrapisos /plataformas que
seran parte del equipamiento. Su resistencia y asentamiento logran que la funcion
portante que posee, sea siempre un elemento sismo resistente al ser combinado con la

armadura de acero (varillas armadas en cuerpos).
Figura No. 15

Elementos de concreto armado, de orden portante y de cimentacion.

S T —1

‘ ARMADO DE CONTRAPISO DONDE SE FUNDE

Imagen de uso ilustrativo: Armado De Contrapiso Donde Se Funde Hormigén De 210
Kg/Cm2 De Resistencia y muro armado.
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5.3.4 Acero estructural.
Desde la cimentacion, es imprescindible el manejo adecuado de varillas que
armadas conformen una estructura o esqueleto para lo cual servira de base en la

aplicacion del hormigén destinado: contrapisos del area de oficina y cimentaciones en

galpon.
Figura No. 16.

Elementos de concreto armado, conexion entre pedestal de acero con concreto

armado.

! ARMADO DE PEDESTAL MAS CADENAS DE CIMENTACION (INCLUIDO PLACAS
f DONDE SE ASENTARAN LAS COLUMNAS METALICAS)

Figura No. 17.

Detalle de union de pedestal, con zapata de fundacion.
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5.3.5 Perfileria de acero.
Son vigas que se encargan de soportar cargas pesadas de losas o elementos
planos colocados sobre ellas. Y como elemento estructural rigido se usan como

refuerzo estructural en proyectos de construccién y manufacturas de diversos tipos.

Figura No. 18.

Detalle comceptual de perfileria metalica, para techo; proceso de elementos

portantes para techo.

PERFILERIA METALICA TROQUELADA/ DOBLADA DE MANERA ORGANICA PARA CONFORMAR UN GALPON Y
ESTRUCTURA DE CUBIERTA DENTRO DEL PROYECTO

Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.
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5.3.6 Sistema fotovoltaico.

El sistema fotovoltaico es un elemento, que no solamente brinda el
abastecimiento de energia eléctrica para un equipamiento arquitecténico, sino que
complementa y otorga algunas caracteristicas de confort y bienestar para los usuarios
que la usan. Son moldeables, se adaptan a todo tipo de estructuras mediante sistemas
de molduras, ademas son de rapida instalacion y cuentan con sistemas de conexion

que abastece a sectores destinados dentro de la construccion.

Es muy eficiente al momento de suplir energia dada por generadores y
trasformadores, pues los médulos captan la energia del sol mediante sus paneles y
almacenan en radiadores esta energia que es transmitida en sus conexiones

pertinentes.

Figura No. 19.

Diagrama de funcionamiento de celda fotovoltaica.

Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.
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5.3.4 Mamparas de vidrio (tabiqueria).

Este elemento divisorio en cada area de oficinas permite una visual mas
acogedora, ingreso de luz natural hacia el interior y dar un toque estético no solo entre

areas determinadas, sino desde el exterior.
Figura No. 20

Elemento no portante, pero con funcion de division de espacios especificos,

dando iluminacion necesaria.

Nota. Imagen de origen ilustrativa, sustraida de internet.
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5.4 Planteamiento de proyecto sostenible y amigable con el medio ambiente.

5.4.1 Recoleccion de aguas pluviales.

Dentro de la parte estructural del proyecto, esta vinculada el area de vidrios
fotovoltaicos que permiten la captura de energia solar para que pueda ser disipada en

las instalaciones de cada parte del proyecto.

Otro anexo que se provee al mismo, es la recoleccion del agua lluvia por medio
de canalones propios de cada edificacién, el galpén principal, contenedores y areas de
descarga con pendientes, por donde pasaran tuberias que conecten hacia el tanque
matriz de la obra, logrando sistematizar nuevamente el agua para servir a piezas

sanitarias y regaderos de areas verdes destinadas especificamente.
Figura No. 20

Diagrama de orden ilustrativo de recoleccion de aguas lluvias.

‘ MINICISTERNA: COMO FUNCIONA?

» Calha: entrada da agua da chuva

Entrada de agua de chuva na cisterna

Pequena barreira:

forga a agua a passar pelo interior
da cisterna e agir como “fluxo de
limpeza” ao extravasar, levando as

Fiitro < sujeiras da superficie
autolimpante: L
que separa a .:L.-_‘I' Tampinha (ou plug):

sujeira grossa s para verificagdo do nivel da

LY N dgua ou colocagdo de cloro
Separador = i) —2 ) _Q Extravasor:
de aguas r ™ saida para o excesso

: de agua, que pode
ser conectada a uma

Reservatério segunda cisterna
temporario: Na ponta,
armazena a instale uma
“1° agua da tela do tipo
chuva mosquiteiro

Saida de agua

Extremidade ' para uso

do separador: &
com um pequeno furo
regula o descarte de “— Redutor de turbuléncia
agua, de acordo com a

intensidade da chuva

Fonte: www sempresustentavel.com,br
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5.5 Memoria explicativa.
5.5.1 Justificacion conceptual y estético formal.

El ente natural que forma parte de la parroquia y sirvié de fuente de inspiracion
para generar las envolventes y el esquema final del proyecto. El concepto de la planta
RCD, es la jerarquia. A partir de la importancia natural que es visible para visitantes y
los pobladores existe la idealizaciéon y la inspiracion. Estéticamente el [lamativo
principal es el uso de modulos translucidos y vidrio fotovoltaico, ya antes mencionado,

pues los elementos mas importantes deben constar de los materiales mas llamativos.
5.5.2 Justificacion funcional.

Los componentes que conforman el proyecto estan emplazados en los espacios
de manera estratégica y funcional. 4 cuerpos elementales importantes, desde el area de
acceso que es la seleccion y peso del material que ingresa, posteriormente pasan a las
playas de acopio y posteriormente a un adecuado reposo pasa al area de maquinarias
especializadas para tener procesos de asimilacion, separacion y transformaciéon de
nuevo material, finalmente recolectado o llevado por vehiculos pesados para la

comercializacion u otros fines.

Los nuevos aridos que resultan de todo el proceso son tarifados en funcion a la

norma y de acuerdo al peso que registre la bascula.
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5.5.3 Justificacion del sitio.

La topografia favorable del lugar, que se presenta con cambios de nivel de hasta
0.50 m de variacién, pudiendo confinarse en plataformas para el armado de las
plataformas y areas como las centrales. Ademas del aislamiento de las viviendas del
sector, permitiendo impacto menor a la poblacién, un equipamiento de caracter
industrial por lo general y por normativa siempre esta ubicado en las afueras de la

ciudad.
5.5.4 Justificacion tecnologica.

A la vanguardia Arquitectonica, se emplean materiales que estéticamente
brinden confort a los colaboradores que trabajan dentro de la planta de reciclaje,
seguridad, pues la ubicacion y utilizacién de contenedores con la capacidad de aislar
los ruidos que se generen al interior, existiendo poca fraccion de contaminacioén

auditiva.

El uso de vegetacion como aporte al medio que lo rodea, El sistema de riego y
abastecimiento de aguas lluvias para reutilizaciéon al momento de bajar el nivel de
polvo que puede ocasionar la deposicién de los nuevos aridos a campo abierto,

ayudando a asentar el polvo.

El uso de la bascula/ plataforma hidraulica para pesar los vehiculos y cobrar la
tarifa correspondiente. La maquinaria ya mencionada anteriormente que permite
asimilar los escombros y desechos que ingresan, cumpliendo por los procesos que

describe el funcionamiento de la planta de reciclaje.
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5.6 Maqueta virtual.

Perspectivas de Area de Acopio, y Area de Control.
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Area de Almacenamiento y Venta de Articulos.
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Perspectivas de Acceso de Maquinaria a La Planta, Acceso
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Perspectivas de Acceso y Rosiadores, Estacionamiento Pesado

Area de Estacionamiento de Maquinaria Pesada, Area de Galpon y Area de Mesas.
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Perspectivas de Oficina y Parqueo.
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Perspectivas de Area de Caceta Vigilancia Y Parqueo.
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Perspectivas Aereas de Zonas Verdes
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5.6 Planos de taller.
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Glosario.
R.C.D.:

Residuos de construccion y de demolicion.
Composicion:

Formacion de un todo o un conjunto unificado uniendo con

cierto orden una serie de elementos.
Generacion:

Accién que consiste en producir o crear una cosa.
Heterogéneo:

Que es diferente para los diversos elementos que forman un

determinado grupo o conjunto.
Emplazamiento:

Colocacion de una cosa (una construccién, un edificio, un
mueble, etc.) en un lugar determinado. Lugar donde esta ubicada
una cosa, especialmente una poblacién, una construcciéon, un

edificio, un mueble, etc.
Liberacion de residuos:

Disminuir la toxicidad del residuo, en lo posible.
Estrio:

Alterar una superficie, también se le conoce como, operacion
de separacion o escogido de un mineral en varias fracciones de

distintas calidades, o eliminacién de los materiales extrafnos.
Desbrozar:

Limpiar de broza un terreno, un canal, etc. Eliminar los

obstaculos o impedimentos que dificultan una accion.
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Bibliografia.
Arquitectura ecologica un manual ilustrado

https://ebookcentral.proquest.com/lib/bibliouessp/reader.action?dociD=4421898.

Instrumentos de gestion ambiental para el sector construccion.

https://ebookcentral.proquest.com/lib/bibliouessp/reader.action?doclD=3214767.

Reciclaje de los desechos de la construccion residuos aridos pétreos.
Urbanizacion Miguel Grau- Salamanca Distrito de Ate Lima- Peru

https://www.slideshare.net/9SACHAHUAMAN/material-reciclado-48628618

Reciclado de materiales de construccion. D.H.V. Consultores Espana S.L

http://habitat.ag.upm.es/boletin/n2/aconst1.html

Planta de Reciclaje y el reciclaje de materiales de construccion
Grupo alberich.

https://alberich.net/es/reciclaje-materiales-de-construccion/

Plantas de Tratamiento Salmedina Tvri

https://www.salmedinatri.com.es/

Estudio sobre el mercado potencial del reciclaje en EI

Salvador. Ministerio de Medio Ambiente Y Recursos Naturales

http://cidoc.marn.gob.sv/documentos/estudio-sobre-el-mercado-potencial-del-reciclaje-

en-el-salvador-y-directorio-nacional-de-reciclaje/
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Maquinaria

Bascula Camionera Rampa de PESAMATIC S.A.C.

http://pesamaticindustrial.com/balanza-camionera-tipo-rampa/

Excavadora CAT

https://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/excavators/large-

excavators/227227255573314.html

Cargador CAT

https://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment/wheel-loaders/large-wheel-

loaders/1000031100.html

Tolva de Almacenamiento

http://www.tusa.es/tolvas_almacenamiento.html

Trituradora de impacto

https://victoryepes.blogs.upv.es/2013/03/23/que-es-una-trituradora-de-impactos/

Banda transportadora tipo V nervada

http://www.aragonesadelcaucho.com/Contenido.php?rap=N2-021007232501

Filtro rotatorio tromel

https://www.talleresalquezar.es/

Criba vibratoria

http://www.temamaquinaria.es/

Volqueta doble troque.

https://www.navitrans.com.com/
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