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UNIDAD I
INTRODUCCION

Actualmente la humanidad enfrenta grandes problemas, en algunos casos naturales y en otros
de origen antrépico, tales como el efecto invernadero que se traducen en cambios en el clima
del planeta, el agotamiento de la capa de ozono que ocasiona una radiacién ultravioleta
excesiva en la superficie terrestre, la contaminacién de los recursos como el agua, suelo y
aire, producidos por el uso de quimicos peligrosos, la generacién de residuos téxicos y
radiactivos, entre otros, provocados principalmente por el estilo de vida de los paises

desarrollados.

Los procesos de degradacién y agotamiento de los recursos naturales como la deforestacion,
pérdida de biodiversidad, desertificacion, la contaminacién ambiental producida por el estilo
de desarrollo predominante de América Latina caracterizado por la extraccién y explotacion
intensiva e irracional de los recursos naturales, han generado un proceso de reflexion,
cuestionando los modelos de desarrollo tradicionales, que por sus caracteristicas
depredadoras y nocivas al medio ambiente amenazan la existencia del hombre y la del propio

planeta.

En sintesis, el principal protagonista de estos cambios trascendentales en el medio ambiente
es el ser humano, quien es el tnico con la facultad de contaminar su entorno. Por ello se
empieza a crear, transformar y usar el entorno, como medio para ser utilizado y explotado,
perdiendo de vista la importancia y necesidad de armonia y equilibrio entre el uso y la
conservacion del medio ambiente con un enfoque visionario a largo plazo, considerando que

la proteccion del medio ambiente es una cuestion de supervivencia del ser humano.

Lo irénico del asunto es que se hace referencia a que la naturaleza es tan perfecta que no se
conoce ninguna especie vegetal o animal que por si misma destruya su habitad y son los seres
humanos racionales que pueden cometer estas irracionalidades poniendo en peligro la

permanencia de la vida en la tierra.
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Entonces es necesario orientar las tendencias dafiinas mediante instrumentos participativos y
educativos para involucrarse en la Gestion Ambiental, con un enfoque sustentable a corto,

mediano y sobre todo a largo plazo.
Entre algunos problemas ambientales a nivel mundial tenemos a:

La pérdida de biodiversidad.
Disminucién de la capa de ozono.
Efecto invernadero.

Cambio climético.

Deforestacion.

Lluvia 4cida.

Desertificacion.

Toda esta irracionalidad y desconsideracion hacia el medio ambiente que me llamé la
atencién para analizar y estudiar este tema y poder plantear una respuesta a través de la
implementaciéon de espacios y ambientes que puedan ayudar a confrontar todos estos
problemas y dar una solucidn al cuidado del medio ambiente y sus componentes; esta
solucion es una respuesta arquitectonica que busque cambiar la realidad ambiental en la que

nos encontramos sumidos.

Datos importantes que nos llevan hacia una concientizacién personal sobre los elementos

basicos que son:

TIERRA.
AGUA.
AIRE.
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1.1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1.1.CONCEPTO DE MEDIO AMBIENTE.

Por medio ambiente se entiende todo lo que rodea a un

ser vivo. Entorno que afecta y condiciona especialmente
las circunstancias de vida de las personas o de la
sociedad en su conjunto. Comprende el conjunto de valores naturales, sociales y
culturales existentes en un lugar y en un momento determinado, que influyen en la
vida del ser humano y en las generaciones venideras. Es decir, no se trata solo del
espacio en el que se desarrolla la vida, sino que también comprende seres vivos,
objetos, agua, suelo, aire y las relaciones entre ellos, asi como elementos tan
intangibles como la cultura. El 15 de junio se celebra el Dia Mundial del Medio

Ambiente.
1.1.2.ORIGEN DE CONTAMINACION AMBIENTAL.

Durante milenios, protegerse de los elementos naturales, defenderse de sus
predadores y, posteriormente, dominar la naturaleza, constituy6 una obsesion para el
hombre. Esta larga epopeya se culmina hacia mediados del siglo pasado con la
revolucidén industrial, en la que la confianza profunda en la tecnologia, da seguridad

al hombre de su capacidad de dominio del medio natural.

A lo largo de este periodo de tiempo el hombre ha modificado su entorno y
condicionado como consecuencia de sus actividades su futuro, y ha debido adaptarse

al medio transformado.

El humo de las fébricas, el ruido y el ajetreo fabril consecuencia de la revolucién
industrial, fue signo de orgullo y de progreso. Asi comenzé el hombre su aventura
tecnoldgica, sin darse cuenta que con ella llevaba también una serie de aspectos

negativos cuyo alcance no podia entonces adivinar.

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo



http://es.wikipedia.org/wiki/Persona
http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Naturaleza
http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Cultura
http://es.wikipedia.org/wiki/5_de_junio
http://3.bp.blogspot.com/-vDiVzMJZ1YM/TdXeLOXD6bI/AAAAAAAAADg/-RfYRxOEgfs/s1600/atardecerdesdelespejo.jpg

Q PROYECTO DE CRADO

“DLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

Pero, esta imagen equivocada del progreso fue bien puesta pronto en evidencia. En
las grandes concentraciones urbanas e industriales de los paises mas desarrollados se
manifiesta por primera vez la preocupacion por el medio ambiente y posteriormente

por la calidad de vida.

El origen de esta nueva preocupacién hay que buscarlo en el deterioro del medio
ambiente producido por la influencia negativa de un desarrollo planteado,
fundamentalmente, bajo Opticas de cardcter econdmico, en el que se persigue el logro
de elevadas tasas de crecimiento econdémico, sin tener en cuenta los costos sociales, ni

pretender paralelamente el mejoramiento cualitativo de las condiciones de vida.

Poco a poco el tema del medio ambiente se fue perfilando y enriqueciendo
intelectualmente de tal forma que a principios de los afios setenta era ya un complejo

de temas cientificos, sociales, ecoldgicos, politicos y econémicos.

1.1.3. CONCEPTO DE MEDIO AMBIENTE Y TEORIA DE SISTEMAS.

En la Teoria general de sistemas, un ambiente es un complejo de factores externos
que actian sobre un sistema y determinan su curso y su forma de existencia. Un
ambiente podria considerarse como un subconjunto en el cual el sistema dado es un
subconjunto. Puede constar de uno o mds parametros, fisicos o de otra naturaleza. El

ambiente de un sistema dado debe interactuar necesariamente con los seres vivos.
Estos factores externos son:

Ambiente fisico: Geografia, Geologia, clima, contaminacion.

Ambiente biologico:

Humana: Demografia.

Flora: fuente de alimentos o productores.

Fauna: consumidores primarios, secundarios, etcétera.
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e Ambiente socioeconémico:

1. Ocupacion laboral o trabajo: exposicion a agentes quimicos, fisicos.

2. Urbanizacién o entorno urbano y desarrollo econéomico.

Desastres: guerras, inundaciones.
1.1.4.FACTORES NATURALES.

En la actualidad existen altos niveles de contaminacion
causados por el hombre. Pero no sé6lo éste contamina, sino que

también existen factores naturales que, asi como benefician,

también pueden perjudicar al entorno. Algunos de éstos son:
Biotopo y Biocenosis

Biotopo: Es la zona o soporte donde se asienta la comunidad de seres vivos. Lo forma
el medio que rodea al ser vivo y el sustrato por el que se desplaza o en el que se
apoyan sus estructuras y los factores fisico-quimicos que les afectan. Limitar el

biotopo no es tarea facil en muchas ocasiones.

w! el

Biocenosis: Té¢rmino que engloba el conjunto de las F‘ m /
. b k) 3 a3

comunidades vegetales (fitocenosis), animales (zoocenosis) y de
b baw
. . . . . i
microorganismos (microbiocenosis), que se desarrollan en un - "
biotopo determinado. Algunos ejemplos de biocenosis serian: el

de los arrecifes de coral y su fauna acompafiante caracteristica, o

el de las posidonias (plantas monocotiledoneas marinas) y las

especies de briozoos y crusticeos que viven con ellas.
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Clima

La lluvia es necesaria para el crecimiento vegetal, pero en exceso provoca
ahogamiento de las plantas.

El viento sirve para dispersion de polen y semillas, proceso benéfico para la
vegetacion, pero en demasia provoca erosion.

La nieve quema las plantas. Sin embargo, para fructificar, algunos tipos de vegetacion
como la araucaria requieren un golpe de frio.

La luz del sol es fundamental en la fotosintesis.

El calor es necesario pero en exceso genera sequia, y ésta, esterilidad de la tierra.
Relieve

Existen relieves beneficiosos (como los montes repletos de arboles) y perjudiciales,
como los volcanes, que pueden afectar el terreno ya sea por

ceniza o por riesgo de explosion magmadtica. | —

Cualquier irregularidad ocurrida en la superficie terrestre forma
el relieve. Por ende, puede dar lugar tanto a elevaciones como a
hundimientos en el terreno. El relieve actual de la Tierra es

resultado de un largo proceso. Segun la teoria de la tectonica de

placas, la litosfera estd dividida en diversas placas tecténicas que
se desplazan lentamente, lo cual provoca que la superficie terrestre esté en cambio

continuo (teoria de la deriva continental).

Deforestacion

Es un factor que en gran manera afecta a la tierra porque
los arboles y plantas demoran mucho en volver a crecer y

son elementos importantes para el medio ambiente.
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Sobre forestacion

Este extremo también resulta perjudicial al entorno, pues
demasiada vegetacion absorbe todos los minerales de la

superficie donde se encuentra. De este modo el suelo se queda

sin minerales suficientes para su propio desarrollo. Una manera

de evitar esto consiste en utilizar la Rotacién de cultivos adecuada a la zona.

Incendios forestales

Se le podria denominar un tipo de deforestacion con efectos
adversos masivos y duraderos al terreno. La tierra que ha sido
expuesta a incendio demora cientos de afios para volver a ser

utilizable.

1.1.5 DIA MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE.

5 de Junio - Dia Mundial del Medio Ambiente

El Dia Mundial del Medio Ambiente es uno de los principales
vehiculos que las Naciones Unidas utilizan para fomentar la
sensibilizacion mundial sobre el medio ambiente y promover la

atencion y accion politica al respecto.

Los objetivos son darle una cara humana a los temas ambientales,
motivar que las personas se conviertan en agentes activos del
desarrollo sostenible y equitativo, promover el papel fundamental de las comunidades
en el cambio de actitud hacia temas ambientales, y fomentar la cooperacion, la cual
garantizard que todas las naciones y personas disfruten de un futuro mas préspero y

seguro.
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1.1.6 ORIGEN DE CONTAMINACION AMBIENTAL.

Durante milenios, protegerse de los elementos naturales, defenderse de sus
predadores y, posteriormente, dominar la naturaleza, constituy6 una obsesion para el
hombre. Esta larga epopeya se culmina hacia mediados del siglo pasado con la
revolucién industrial, en la que la confianza profunda en la tecnologia, da seguridad

al hombre de su capacidad de dominio del medio natural.

A lo largo de este periodo de tiempo el hombre ha modificado su entorno y
condicionado como consecuencia de sus actividades su futuro, y ha debido adaptarse

al medio transformado.

El humo de las fébricas, el ruido y el ajetreo fabril consecuencia de la revolucién
industrial, fue signo de orgullo y de progreso. Asi comenzé el hombre su aventura
tecnologica, sin darse cuenta que con ella llevaba también una serie de aspectos

negativos cuyo alcance no podia entonces adivinar.

1.1.7 CONCEPTO MEDIO AMBIENTE URBANO.

La nocién de "medio ambiente urbano" remite a una multiplicidad de fendémenos
percibidos como causantes de problemas en la ciudad: la contaminacién del aire, la
calidad del agua, el saneamiento, las condiciones de transporte, el ruido, el desmedro
de los paisajes, la preservacion de los espacios verdes, el deterioro de las condiciones
de vida. Desde luego, se percibe una articulacion con el tema de los riesgos en la
medida en que la degradacion del medio representa riesgos aun no claramente

identificados

La primera interrogante que se debe plantear se refiere a la definicién del medio
ambiente urbano. ;Qué es el medio ambiente urbano? ;Qué aporta de nuevo ese

enfoque al conocimiento de la ciudad.
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Se puede intentar una primera delimitacién del objeto "medio ambiente urbano"
mediante el inventario de trabajos relacionados espontdneamente con el tema medio
ambiente urbano o ecologia urbana, ya sea por referencia explicita a esa nocién o por

clasificacion temadtica de los estudios bajo esos términos

Se pueden agrupar los numerosos trabajos identificados con el tema del medio

ambiente urbano en tres enfoques diferentes:

La naturaleza en la ciudad.
El manejo de la ciudad.

El riesgo en la ciudad.
LA NATURALEZA EN LA CIUDAD

En esta categoria estdn comprendidos todos los estudios que se aplican a objetos
asociados a la concepcion moderna de la naturaleza. Ellos buscan describir esos
objetos o explicar fendmenos bioldgicos, fisicos o naturales que se encuentran
(también) en las ciudades y que hasta ahora no habian sido estudiados sino en el

medio natural.

La naturaleza biologica en la ciudad: se trata de todas las investigaciones que
analizan los aspectos bioldgicos de la ciudad, desde el dngulo de la especificidad o la
diferenciacion de los elementos bioldgicos del medio urbano con relacion al medio
natural, como anélisis de poblacién animal o vegetal, comportamiento, densidad,

reproducciodn, adaptacion al medio urbano (péjaros, cucarachas'4) (Rivault, 1992).

Los pedazos de «naturaleza» en la ciudad, tales como los huertos obreros, las areas
verdes y su papel en el espacio urbano — fisico, econémico, social, cultural (Legrand

y Radureau, 1992).

Los elementos fisico-naturales en la ciudad: el agua en la ciudad, es decir las

caracteristicas del escurrimiento, de la escorrentia, calidad del agua, estado y
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evolucion de las napas; son los estudios de hidrologia urbana (Bouvier, 1990), de
edafologia urbana (composicién, formacion, evolucién de los suelos), del aire y de la

climatologia urbana (microclimas, circulacién del aire, renovacion).

1.1.8 CALIDAD DE VIDA Y MEDIO AMBIENTE URBANO.

Nos encontramos en un planeta en el que se ha invertido el marco histérico del que
procedemos. Nuestro pensamiento atn se nutre de una visiéon de un mundo en el que
predominaban las fuerzas de la naturaleza, en el que la ciudad, la urbanizacion, se
enfrentaba a la tarea de ganar metro a metro espacio a la naturaleza, y en el que ésta
nos parecia capaz de recuperar el espacio ganado si cejdbamos en nuestro esfuerzo.
Pero la realidad es la inversa, hace ya tiempo que la urbanizacion, no ya la ciudad, ha
ganado la partida; los espacios ganados por la urbanizacion no son recuperables por la
naturaleza, aun cuando son abandonados lo natural no vuelve si no es de manera
marginal y en una forma degradada, incapaz de reconstruir los ciclos de la vida en su
magnitud original. Vivimos en un mundo urbanizado, en el que todo el planeta es
puesto al servicio del sistema urbano-industrial y en el que cada dia se pierden
especies, suelos y capacidad de regenerar los materiales usados. Lo anterior no
pasaria de ser un problema estético o cultural, si no fuese porque pese a la aparente
capacidad de nuestra tecnologia para simular eficacia e independencia de la
naturaleza, no dejamos de depender de la biosfera, de sus ciclos y su capacidad de

regeneracion, para mantenernos como especie, para vivir, en suma.
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1.2 MARCO HISTORICO
1.2.1 EL ORIGEN DE LAS CIUDADES: LA CIUDAD INDUSTRIAL (SIGLO
XIX).

Y es en este punto donde se va a producir el gran cambio en las ciudades. Hasta ahora
habiamos hablado de la ciudad preindustrial, pues bien, con la Revolucion Industrial
cambid completamente la forma de construir la ciudad. No es ésta una entrada sobre
dicha Revoluciéon Industrial, pero si querria sefialar que entre las muchas
consecuencias que tuvo una de ellas fue el excedente de trabajadores en el medio
rural a causa de la mecanizacioén que se produjo en el campo (la Revolucién Industrial
tiene su origen en una revolucidn agricola que se produjo en el campo inglés en la
segunda mitad del siglo XVIII). La poblaciéon que sobraba en el campo hacia falta en
las ciudades para poner en funcionamiento la incipiente industria, y asi es como todo
esto derivé en un éxodo rural (desplazamiento de la poblacion rural a las ciudades en

busca de trabajo y mejores condiciones de vida).

La ciudad industrial:

La poblaciéon procedente del campo llegé a las ciudades y se asentaron en
improvisados barrios proximos a las fébricas. Eran barrios donde los obreros
malvivian en condiciones de vidas deplorables y proximas a la propia esclavitud. Los
miseros salarios que recibian poco ayudaban a los obreros a mejorar su nivel de vida,
tenian lo necesario para sobrevivir a una jornada laboral que excedia las 10 horas
diarias y comian lo justo para no morir, pero la situacion del obrero industrial era de
una pobreza sin parangén. Ya podemos imaginarnos coOmo serian estos primeros

barrios donde se asentaba la poblacién més desfavorecida.

Caracteristicas generales de la ciudad industrial:

e -Barrios edificados con materiales de construccion de escasa calidad.

e -Ausencia de planificacion a la hora de edificarse.
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e -Ausencia de cualquier tipo de servicio piblico. No habia tampoco alumbrado
publico.

e -Total falta de higiene. No habia saneamiento alguno, no habia sistema de
alcantarillado. Suciedad reinante en el ambiente.

e -La proximidad a las fabricas contribuian al aumento de la contaminacién de
estos barrios.

e -Hacinamiento de los trabajadores.

Estas lamentables condiciones de vida encolerizaban a los trabajadores quienes, a
partir del siglo XIX, comenzaron a exigir mejoras en sus condiciones de vida.
Podemos decir que esta lamentable situacion alimentaba al movimiento obrero y lo
fortalecia ante el temor de los burgueses. La burguesia decimondnica comprendio la
importancia de tener contento al trabajador con el fin de evitar posibles revoluciones.
Los burgueses comenzaron a reformar las ciudades y a construir siguiendo unas

pautas y una logica.

Reformas interiores de las ciudades:

Los centros histéricos de las ciudades europeas se caracterizaban por sus callejones angostos
y su plano intrincado. Suponia un ambiente agobiante para la burguesia que se veian obligada
a convivir con personas de capas sociales bajas. Ademas, el hecho de que el centro urbano
presentase determinadas caracteristicas, lo hacia antihigiénico e incomodo. Es por ello que se
decidiera la apertura de avenidas en el centro de la ciudad aunque ello supusiera derribar
barrios enteros. Se abrieron calles amplias y grandes plazas que sirvieron para acondicionar
la ciudad, hacerla comoda y permitir que se instalase una infraestructura adecuada como el
alcantarillado, el alumbrado ptblico, vias para el tranvia o espacio para los carruajes. En
Espafia tenemos un claro ejemplo en la Rambla de Barcelona. Pero si hay un ejemplo

clarisimo de reforma urbana en el interior de las ciudades ése es Paris.
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1.2.2 CALIDAD DE VIDA Y MEDIO AMBIENTE URBANO.

Nos encontramos en un planeta en el que se ha invertido el marco histérico del que
procedemos. Nuestro pensamiento atin se nutre de una visién de un mundo en el que
predominaban las fuerzas de la naturaleza, en el que la ciudad, la urbanizacion, se
enfrentaba a la tarea de ganar metro a metro espacio a la naturaleza, y en el que ésta
nos parecia capaz de recuperar el espacio ganado si cejadbamos en nuestro esfuerzo.
Pero la realidad es la inversa, hace tiempo que la urbanizacién, ha ganado la partida
a la ciudad; los espacios ganados por la urbanizaciéon no son recuperables por la
naturaleza, aun cuando son abandonados lo natural no vuelve si no es de manera
marginal y en una forma degradada, incapaz de reconstruir los ciclos de la vida en su
magnitud original. Vivimos en un mundo urbanizado, en el que todo el planeta es
puesto al servicio del sistema urbano-industrial y en el que cada dia se pierden

especies, suelos y capacidad de regenerar los materiales usados.

El dilema del que aqui se trata es como revertir el proceso de la urbanizaciéon, como
acoplar nuestra acomodacién sobre el planeta a la conservacion de sus ciclos con la
suficiente eficacia para mantener las condiciones de la vida. Podriamos definir la

urbanizacién como "una actuacién sobre el ecosistema que impide su regeneracion
autonoma". La urbanizacion supone la destruccion de la fertilidad, la ruptura entre el
suelo y la atmésfera, el traslado de los cursos de agua, la impermeabilizacion de los
suelos y el vertido de residuos (extraios para la naturaleza o en tal cantidad que
saturan la capacidad del ecosistema para reciclarlos). La urbanizacién es tan
intensiva, que no sélo afecta al propio lugar en el que se produce, sino que degrada
los suelos de los que se surte. Pero no sélo es intensiva, sino que es masiva, de forma

que ha revertido la situacion inicial; tenemos un planeta cada vez mds urbanizado en

el que los espacios naturales tienen dificil su propia regeneracion o mantenimiento.
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Hay que dejar pasar el agua, no oponerse a ella. Hay que usar cada cosa y cada
calidad para lo realmente necesario. Asirnos a los ciclos para mejorar nuestra vida sin

poner en peligro su continuidad.

1.3  ANALISIS AMBIENTAL INTERNACIONAL.

1.3.1 LOS PAISES MAS ECOLOGICOS DEL MUNDO.

Los paises europeos reunen las mejores condiciones medioambientales del mundo. Es
una de las principales conclusiones del Indice de Representacién Ambiental 2012
(EPI) de las universidades estadounidenses de Columbia y Yale. El estudio también
refleja una pérdida general de la calidad ambiental en los 132 paises estudiados, con
respecto a las anteriores ediciones de 2008 y 2010. Espafia pierde cualidad

medioambiental y pasa del puesto 25 en 2010 al actual puesto 32.

Los paises mas ecoldgicos del mundo

Suiza, Letonia, Noruega, Luxemburgo, Costa Rica, Francia, Austria, Italia, Reino
Unido y Suecia. Estos son los diez paises mas ecoldgicos del mundo, segun el EPI
2012. El estudio, elaborado por investigadores de las universidades de Columbia y
Yale de forma bianual desde 2006, clasifica a 132 paises del mundo, en funcién de 22

indicadores medioambientales.
El EPI comprueba un descenso general de la calidad ambiental mundial.

Los responsables del estudio sefialan que muchos paises han progresado en algunos
de sus desafios medioambientales. Sin embargo, en otros casos, en especial
relacionados con el cambio climético, se ha retrocedido de forma global. Al comparar
los datos con la clasificacion de 2010 se comprueba un descenso general en la

puntuacion, un indicador de la pérdida de calidad del medio ambiente mundial.
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Europa es el continente con la mejor salud medioambiental, segin este informe. De
los veinte primeros paises, dieciocho son europeos (en 2010 eran trece y en 2008,
catorce). Suiza encabeza la lista, mientras Islandia, que ocupaba esta primera posicion

en 2010, cae al puesto trece.

Los responsables del informe destacan que Europa tiene unas buenas infraestructuras
que proporcionan agua potable de calidad y un buen tratamiento de las aguas
residuales. Ademds, logra uno de los mejores puestos en el ranking de salud, que

mide los efectos de la contaminacion en los ciudadanos.

En cuanto a Espafia, pasa de la posicién 25 de 2010 a la 32 (de forma similar a 2008,
cuando ocupé el puesto 30). El Indice sefiala varios indicadores con muy buenos
resultados, como la calidad del aire o el agua en sus efectos sobre la salud humana.
Sin embargo, destaca unos cuantos puntos débiles en la vitalidad de sus ecosistemas,
como los recursos del agua y sus efectos sobre los ecosistemas o el impacto de la

agricultura o la pesca, que justificarian esta clasificacion y la pérdida de posiciones.

1.3.2 LOS PAISES QUE MENOS CUIDAN SU MEDIO AMBIENTE

Estados Unidos llama la atencion como pais desarrollado con malos registros.
Aunque desde 2010 ha recuperado posiciones (se encontraba en el 60° lugar), en 2012
se situa en el puesto 49. El estudio indica que algunos indicadores son preocupantes,
como los recursos del agua y sus efectos sobre los ecosistemas, las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), implicados en el cambio climdtico, o la

contaminacion del aire urbano.

El estudio también resalta la situacion de dos de los nuevos paises mads
industrializados, China e India, que se sitian en los puestos 116 y 125,
respectivamente. Segun los autores, se refleja de esta manera el impacto sobre el

medio ambiente de un rapido crecimiento econémico.
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En los puestos de cola como paises con el peor medio ambiente se encuentran

Kuwait, Yemen, Sudafrica, Kazakhstan, Uzbekistan, Turkmenistan e Irak.

El andlisis de los indicadores demuestra que las politicas medioambientales se
traducen en una mejora de los paises que las impulsan. Chile, un pais que ha realizado
sustanciales inversiones en proteccion medioambiental, logra el puesto 16, mientras
que su vecina Argentina, que ha hecho esfuerzos mucho menores, cae hasta el puesto
70. La rigurosidad de las medidas puestas en marcha, el establecimiento de una buena
legislacion y unas buenas instituciones que velen por el medio ambiente o la ausencia

de corrupcioén tienen relacion directa con elevadas puntuaciones en el EPL

1.3.3 CAMBIO CLIMATICO - LOS PAISES QUE MAS CONTAMINAN
(PROYECCION 2009 - 2030).

En este momento, 10 paises-incluidos los EE.UU. China y Rusia-son responsables del 80 %
de las emisiones mundiales de di6xido de carbono. Los Estados Unidos es en el mundo el
segundo mayor emisor (China es el Nro.l), responsable del envio de alrededor de 5,8
millones de toneladas de CO2 a la atmésfera al afio. Eso es el equivalente a un afio de
emisiones de gases de efecto invernadero de 1,1 millones de vehiculos de pasajeros
promedio. A continuacidn, un vistazo a los grandes emisores de CO2 al dia de hoy -y las

proyecciones de las emisiones previstas en 2030.
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1.3.4 LOS 10 PAISES MAS ECOLOGICOS DEL MUNDO.

1- Islandia (93,5): En varios de los indicadores logra la puntuacién maxima, como el
acceso al agua en buenas condiciones o las emisiones de GEI per cépita. Sus mayores
puntos débiles son la contaminacién del aire y su efecto sobre los ecosistemas.
2- Suiza (89,1): Es una de las naciones mads ricas del mundo en términos de PIB per
capita. Eso se nota en la buena calidad de su saneamiento y gestion del agua potable o
en el cuidado de los ecosistemas. Como calificacién menos buena, destaca también la
contaminacion del aire 'y su efecto  sobre los  ecosistemas.
3- Costa Rica (86,4): Su gran riqueza natural le permite vivir en buena parte del
ecoturismo. Sus responsables han evitado la deforestacion que asola a varios paises
latinoamericanos y, por ello, logra una buena puntuacion en las categorias forestales,

agricolas o pesqueras. La polucion del aire también juega en su contra.

4- Suecia (86): Logra altos resultados en la mayoria de los indicadores relacionados
con la salud humana. Entre los puntos negativos, su contaminacion del aire o su
proteccion de las areas marinas.
5- Noruega (81,1): Otro de los paises més ricos del mundo que logra el top. Obtiene
un 100 en calidad de agua o en gestion forestal. Sin embargo, su produccién petrolera

en alta margen era una cantidad importante de GEL

6- Isla Mauricio (80,6): Un pais de indiscutible belleza natural que vive en buena
parte del turismo de calidad. Este hecho se refleja en la buena puntuacién de su salud
medioambiental o en la vitalidad de los ecosistemas. La proteccion marina o la
contaminacion del aire son sus aspectos mas débiles.
7- Francia (78,2): Logra buenos resultados en gran parte de los indicadores que
afectan a la salud humana, aunque falla en varios de los relacionados con el cambio
climético o la contaminacién del aire.
8- Austria (78,1): Registra también uno de los PIB per cdpita m4s altos del mundo vy,

por ello, no resultan extrafios los buenos resultados en los principales indicadores de
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salud y medio ambiente. La contaminacién del aire es también una de sus "bestias
negras".

9- Cuba (78,1): Obtiene buenos resultados en indicadores como la calidad del
saneamiento y el cuidado de sus bosques, pero falla en la proteccién marina o en la
contaminacion del aire.
10- Colombia (76,8): Conserva en buen estado una gran parte de su superficie y tiene
una de las mayores biodiversidades del mundo. La polucién también es uno de sus

peores indicadores.
Primeros controles de la contaminacion atmosférica

Durante la época victoriana en Gran Bretafia no era infrecuente limpiar el polvo en el
hogar dos veces al dia para eliminar la suciedad en suspension. Los habitantes de las
ciudades industriales fueron testigos de la pérdida de numerosos pinares y especies
naturales debido a los elevados niveles de dioxido de azufre existentes y, ademas,

padecieron unas tasas de neumonia y de bronquitis a causa por el carbén y humos.

1940 San Luis, en el estado de Missouri, fue la primera ciudad en eliminar los humos

1940-1950 Pittsburgh y otras ciudades estadounidenses siguieron su ejemplo

1950 Londres adopté medidas drasticas después del a llamada niebla asesina

1960, Alemania y Japoén hicieron ciertos progresos en la lucha contra los humos

1950 - 1960 Europa occidental y en Japdén los tubos de escape de automdviles se sumaron a la
contaminacioén

b).-Contaminacion del agua

El agua siempre ha constituido un recurso vital para el hombre, al principio sélo
como bebida, mds tarde para lavar y también para el regadio. Con la potencia

proporcionada por los combustibles fosiles y la moderna tecnologia, la humanidad ha
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desviado los cauces de los rios, ha extraido el agua subterrdnea y contaminado las

fuentes de agua de la Tierra como no lo habia hecho jamads.

El regadio, si bien ya era una préctica muy antigua, s6lo afectaba a regiones limitadas
del mundo hasta épocas recientes. Durante el siglo XIX, las técnicas de regadio se
difundieron ripidamente, impulsadas por los desarrollos de la ingenieria y el
incremento de la demanda de alimentos procedente de la creciente poblacion

mundial.

En India y en América del Norte se construyeron enormes redes de presas y de
canales. En el siglo XX se construyeron presas aun mayores en los paises

mencionados, asi como en Asia central, China y otros lugares.

A todo esto la construccion de las presas que eran aprovechadas para la produccion
de energia hidroeléctrica y canales de riego para la agricultura y todo ayudaba al
desarrollo de las ciudades pero también ocasiond problemas de contaminacion del

agua y muerte en algunos animales

Después de la década de 1930, las presas construidas para regadio también se
aprovecharon para la producciéon de energia hidroeléctrica. Entre 1945 y 1980 se

construyeron presas en la mayoria de los rios del mundo considerados aptos por los

ingenieros.

1945 En el rio Columbia los salmones se vieron afectadas ya que las presas
bloqueaban las migraciones anuales
El mar de Aral, en Asia central, también ha sufrido las consecuencias, ya que ha

1960 disminuido su nivel debido a que las aguas que desembocaban en €l habian sido
desviadas para regar los campos de algod6n

1971 La presa Nilo en Asudn ubicada en Egipto fueron muchos los humanos y animales
que hubieron de pagar las consecuencias.
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Contaminacion del suelo

Durante la era de los combustibles fosiles también la superficie de la Tierra ha
experimentado una transformaciéon notable. Las mismas sustancias que han

contaminado el aire y el agua se encuentran a menudo latentes en el suelo,

Si bien este tipo de situaciones sélo se solia dar en las proximidades de las industrias
generadoras de residuos toxicos, el problema de la salinizacién, normalmente

asociado al regadio, estaba bastante mas generalizado.

Los niveles de regadio modernos han intensificado este problema en todo el mundo.

1930 En paises como Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda y Argentina.
Los terrenos de pastos que jamas habian sido arados anteriormente comenzaron a

sufrir la erosion del viento, y muchos problemas

Durante los tornados en Kansas y Oklahoma. La tltima destruccién importante de pastos
virgenes se produjo en la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) los
agricultores de Asia, Africa y América Latina fueron colonizando cada vez més terrenos
en los pequefios bosques cultivados. A menudo, dichos bosques, como los de
1950, Centroamérica y Filipinas, eran de tipo montafioso y recibian lluvias copiosas. Para poder
cultivar estas tierras, los agricultores tuvieron que deforestar las laderas de las montafias,
dejandolas expuestas a las lluvias torrenciales y haciéndolas vulnerables a la erosiéon del
suelo. Este tipo de erosion arraso las tierras en los Andes de Bolivia, el Himalaya nepali y

el norte de la India.

1990 La salinizacién ha alcanzado su grado maximo en las zonas secas donde se produce una

mayor evaporacion, tales como México, Australia, Asia central y el suroeste de EE.UU.

Fauna y flora

Probablemente desde los primeros colonizadores de Australia y Norteamérica, la raza
humana ha ido provocando extinciones masivas bien por medio de la caza Durante el

siglo XIX y XX el papel desempefiado por los seres humanos en la supervivencia de
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las especies ha aumentado hasta el punto de que ciertas especies Unicamente

sobreviven porque los hombres lo permiten.

Algunas especies animales sobreviven en gran nimero gracias al hombre. Por
ejemplo, en la actualidad hay unos 10.000 millones de gallinas en la Tierra, entre
trece y quince veces mds que las que habia hace un siglo. Ello se debe a que al
hombre le gusta comer pollo y las cria a tal fin. De forma andloga protegemos las
vacas, las ovejas, las cabras y algunos otros animales domesticados para poder sacar

provecho de ellos.

La tecnologia y los combustibles modernos han multiplicado notablemente la eficacia
de la caza, hasta el punto de poner en peligro de extincion a animales como la ballena
azul o el bisonte de Norteamérica. El ser humano desempena, por consiguiente, un

papel vital en la evolucién bioldgica.

En apenas 200 afios la humanidad ha provocado una modificaciéon mds drastica en la
Tierra que la ocurrida desde la aparicion de la agricultura hace unos 10.000 afios. El
aire, el agua y el suelo de importancia vital para el hombre estdn en peligro hasta

ahora impensables.
CALENTAMIENTO GLOBAL

Un calentamiento global Aceleraria la fusion de los casquetes polares, haria subir el
nivel de los mares, cambiaria el clima regional y globalmente, alteraria la vegetacion
natural y afectaria a las cosechas. En el siglo XX la temperatura media del planeta
aumento 0,6 °C y los cientificos prevén que la temperatura media de la Tierra subird

entre 1,4 y 5,8 °C entre 1990 y 2100.

DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO

Con el pasar de los afios la capa de ozono estd siendo afectada por la contaminacion
del hombre. El adelgazamiento de la capa de ozono expone a la vida terrestre a un

exceso de radiacion ultravioleta, que puede producir cdncer de piel y cataratas,
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reducir la respuesta del sistema inmunitario, interferir en el proceso de fotosintesis de

las plantas y afectar al crecimiento del fitoplancton oceanico.

Los estudios mostraron que la capa de ozono estaba siendo afectada por el uso
creciente de clorofluorocarbonos (CFC, compuestos de flior), que se emplean
1970 - 1980 en refrigeracion, aire acondicionado, disolventes de limpieza, materiales de

empaquetado y aerosoles.

Con los estudios realizados se investigd la existencia de un gran agujero centrado
sobre la Antartida; un 50% o mads del ozono situado sobre esta drea desaparecia

1985 estacionalmente

el tamafio maximo alcanzado por el agujero de la capa de ozono sobre el polo sur fue

de unos 28 millones de kilémetros cuadrados
2003

RADIACION

Aunque las pruebas nucleares atmosféricas han sido prohibidas por la mayoria de los
paises, lo que ha supuesto la eliminacién de una importante fuente de lluvia
radiactiva, la radiacion nuclear sigue siendo un problema medioambiental, como
ocurrié en Chernobil, Ucrania, en 1986. Un problema mas grave al que se enfrenta la
industria nuclear es el almacenamiento de los residuos nucleares, que conservan su

caracter toxico de 700 a 1 millén de afios.

DEMANDA DE AGUA Y AIRE

Los problemas de erosion descritos mas arriba estdn agravando el creciente problema
mundial del abastecimiento de agua. La mayoria de los problemas en este campo se
dan en las regiones semidridas y costeras del mundo. Las poblaciones humanas en
expansion requieren sistemas de irrigacién y agua para la industria; esto esta
agotando hasta tal punto los acuiferos subterrdneos que empieza a penetrar en ellos

agua salada a lo largo de las dreas costeras en Estados Unidos, Israel, Siria, los
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estados drabes del golfo Pérsico y algunas dreas de los paises que bordean el mar
Mediterraneo (Espafa, Italia y Grecia principalmente). Algunas de las mayores
ciudades del mundo estdn agotando sus suministros de agua y en metrépolis como
Nueva Delhi o México D.F. se estdi bombeando agua de lugares cada vez mads

alejados.

El mundo experimenta también un progresivo descenso en la calidad y disponibilidad
del agua. En el afio 2000, 508 millones de personas vivian en 31 paises afectados por
escasez de agua y, segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), aproximadamente 1.100 millones de personas carecian de acceso a agua no
contaminada. En muchas regiones, las reservas de agua estdn contaminadas con
productos quimicos téxicos y nitratos. Las enfermedades transmitidas por el agua

afectan a un tercio de la humanidad y matan a 10 millones de personas al afio.

Durante la década de 1980 y a comienzos de la de 1990, algunos paises
industrializados mejoraron la calidad de su aire reduciendo la cantidad de particulas
en suspension asi como la de productos quimicos téxicos como el plomo, pero las
emisiones de diéxido de azufre y de 6xidos nitrosos, precursores de la deposicion

acida, ain son importantes.

1.4  ANALISIS AMBIENTAL NACIONAL.
1.4.1 PROBLEMAS DE CALIDAD AMBIENTAL EN BOLIVIA.

La preocupacién sobre la problematica ambiental en Bolivia es relativamente nueva
(Década de 1990), a partir del surgimiento del interés sobre el tema en foros
internacionales y la participacion de Bolivia en éstos. En consecuencia, el pais no
cuenta con una sistematizacién de la generacion de informacién que permita evaluar
la magnitud de las externalidades ambientales y s6lo muy recientemente se han
constituido redes de monitoreo ambiental que permitirdn una cuantificacién exacta de
los contaminantes o residuos mds importantes a un nivel urbano. Tampoco existen

estudios empiricos acerca de los efectos de estos contaminantes sobre la salud,
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productividad y bienestar. La bibliografia existente responde a intereses y objetivos
diferentes. En este capitulo se revisa los trabajos que tratan los problemas de calidad
ambiental en Bolivia, de acuerdo a las actividades que originan los distintos impactos

ambientales.

Primero se tratan los impactos de los sectores agropecuario, minero e industrial, y

después los de las actividades urbanas.
1.4.2 EL SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL.

Los impactos ambientales que generan las actividades agricolas se pueden dividir en
impactos sobre la calidad ambiental y sobre los recursos naturales. Mientras los
primeros se refieren a actividades que usan o generan productos contaminantes, los

segundos tienen que ver con la utilizacién de los recursos tierra y agua.

Los impactos sobre la calidad del medio ambiente que genera la agricultura incluyen
el uso de agentes quimicos que mejoran la productividad y que tienen asociados
importantes efectos sobre la salud y la generacion de gases toxicos y de efecto
invernadero a causa de los chaqueos (estos dltimos causan degradacion forestal y la
deforestacion). Cabe mencionar que el uso de quimicos para el control de plagas no
tiene un buen control. Ademads, el consumo de fertilizantes es aun muy bajo en

Bolivia (SIFOR/BOL 2000; WR1998-99).

En cuanto al sector forestal, éste cuenta con 52 millones de hectdreas de bosques, de
los cuales, 41,2 estdan bajo la categoria de Tierras de Produccién Forestal Permanente,
esto significa que un 50% del territorio nacional estd cubierto por algun tipo de
bosque. Por otro lado, el sector, genera alrededor de $US 100 millones al afio, los
cuales, pueden multiplicarse facilmente si se toma en cuenta que de 33 millones de
hectareas de bosques productivos, sélo 6.5 millones son aprovechados de manera

regulada y sostenible.
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1.4.3 EL SECTOR MINERO.

A efectos de evaluar el impacto ambiental de sus actividades, las operaciones mineras
en Bolivia se pueden clasificar bajo 2 categorias, la mediana y la pequena 8
(MEDMIN 2000a). Durante la década de 1990 la mineria mediana represent6 el 57%
de la produccién total de minerales en el pais, y la pequefia mineria 43%. Los
principales minerales que se extrae son: zinc, oro, plata, estafio, plomo y ulexita (sal
compuesta). La mayor parte de la produccion de estafio y la totalidad de ulexita se
concentra en la mineria chica. Siguiendo estudios anteriores, a continuacién se
presentan los impactos ambientales de la mineria mediana y pequefia, por separado,

dadas sus diferentes caracteristicas tecnologicas y sociales.
a) La Mineria Mediana

La mineria mediana estd actualmente constituida por 15 empresas mineras: Inti
Raymi, COMSUR, COMIBOL vy otras 12 empresas afiliadas a la Asociacion
Nacional de Mineros Medianos (ANMM). De estas 15 empresas, solamente Inti
Raymi y COMSUR utilizan tecnologia de punta, la que sumada al uso de
instrumentos de gestion ambiental modernos (ISO 9000 e ISO 14000), hace que estas
dos empresas puedan cumplir con normas ambientales incluso mds estrictas a las

bolivianas10.

Las externalidades ambientales que causa la mineria mediana se deben a la
generacion de distintos contaminantes durante los procesos de extraccion y
concentracion. Las colas que se generan y su inadecuada acumulacién son, sin duda,
el problema ambiental mds serio principalmente en empresas distintas a Inti Raymi y
COMSUR. Algunos casos ayudan a ejemplificar este aspecto. Por ejemplo, en los
centros urbanos cercanos a las minas de Oruro y Huanuni, los drenajes dcidos de éstas
han deteriorado las tuberias permitiendo la penetracién de contaminantes al sistema
de agua, generando externalidades negativas sobre la salud de los habitantes de estas
poblaciones 11. Otro ejemplo esta relacionado al de los ingenios mineros de la ciudad

de Potosi, cuyas colas afectan, rio abajo, la salud de habitantes y animales y la
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productividad agricola. Finalmente, se menciona el colapso de un dique de colas de
COMSUR (Porco, agosto de 1996), que caus6 un impacto ambiental 300 km rio

abajo del dique sobre 50 mil habitantes y varias dreas de cultivo
b) La Mineria Pequeia
Todos los estudios que han analizado el impacto ambiental de la mineria pequefia en

Bolivia han considerado dos subgrupos: la mineria tradicional y la aurifera. El primer
grupo se dedica a la explotacion de minerales de zinc, plomo, plata, estafio y
antimonio y el segundo a la explotacion de oro. Las diferentes caracteristicas de los
yacimientos explotados y los métodos de extraccion utilizados determinan el distinto
impacto ambiental de cada uno de los grupos. Por ejemplo, la extracciéon del oro
incluye el uso del mercurio cuyo uso y efectos son distintos a los de otros reactivos

utilizados para la extraccion de otros minerales.
¢) Mineria Tradicional

En términos ambientales, la mineria pequefia tradicional boliviana (informal o
cooperativa) ha sido definida como una mineria sumamente sucia, apenas viable,
incluso cuando los costos ambientales no estan incluidos en los costos totales (Mc

Mahon, G. et. al. 1999).
1.4.4 EL SECTOR INDUSTRIAL.

La industria es la causante, en parte, de la polucién de los rios, la generaciéon de
residuos sélidos y peligrosos y de la polucién atmosférica. Al igual que en muchos
paises en desarrollo la industria se encuentra ubicada en los principales centros

urbanos del pais (La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y El Alto).

Los residuos industriales, causantes de la poluciéon hidrica, atmosférica y la
generacion de residuos sélidos, junto a diversas actividades productivas, como la
exploracién petrolera sismica, producen diversos impactos ambientales. Estos han

sido analizados considerando dos tipos de industria: La energética y la manufacturera.

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo




Q PROYECTO DE CRADO

“DLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

La consideracion de estos dos tipos obedece a las distintas caracteristicas de las

actividades, las materias primas utilizadas y los procesos a las que éstas se someten.
1.4.5 LA INDUSTRIA ENERGETICA Y EL AMBIENTE.

Las actividades mds contaminantes de la industria energética en Bolivia son las ligadas a
la explotacion, transporte y refinacion de petréleo y gas natural, ya que la generacion de
electricidad estd normalmente ligada a combustibles limpios (hidro y termoeléctricas a
gas). Aun asi, las externalidades medioambientales negativas que se generan a partir de la
explotacion y construccion de ductos para el transporte de petréleo y gas son localizadas
(en los pozos o a lo largo de los ductos) y, por lo tanto, sujetas a planes de mitigacién
especificos y de mds facil implementacion, en comparacion a las externalidades negativas
generadas por los procesos de refinacion de petréleo, cuyos impactos son mayores y son

més dispersos debido al transporte de contaminantes a través de la atmoésfera y rios.
1.4.6 EXPLORACION Y EXPLOTACION DE PETROLEO Y GAS.

Dentro de la exploraciéon y explotacion de petréleo y gas en el pais se registran
distintos tipos de impactos ambientales, tanto sobre el medio bidtico (flora y fauna)
como sobre el abidtico (agua, aire, suelos). Estos impactos estdn relacionados a la
exploraciéon sismica, instalaciéon y operacién de los campamentos, y actividades

especificas a la perforacion e intervencion.

Entre estas ultimas destacan los impactos causados por la generacion de lodo de
perforacién (que puede contener varios aditivos quimicos) y derrames de petrdleo
provenientes de los procesos de explotaciéon y de cafierias deterioradas en pozos
abandonados (problema de pasivos ambientales). En ambos casos, hidrocarburos y
compuestos orgdnicos diversos contaminan aguas y suelos. Por ejemplo, en el caso de
las cafierias del campo abandonado de Sanandita, 290 Km. al sureste de Tarija, se
demostrd la presencia de metales pesados, grasas y aceites en suelos y aguas que

dafian la fauna y flora silvestre del Chaco.

Otro ejemplo, es el derrame de 29.500 barriles de petréleo, registrado en enero de

2000 en la cuenca del rio Desaguadero (ducto Transredes), que afectd6 a 18
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municipios en los Departamentos de Oruro y La Paz, lo cual generd dafios al medio

ambiente y afectacion socioecondmica a los pobladores de las comunidades.
1.4.7 LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y ELL AMBIENTE.

Alrededor de 1600 establecimientos legales conforman al sector industrial
manufacturero, cerca del 80% de éstos se ubican en La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz y la mayoria emplea entre 5 a 14 empleados en industrias muy bdsicas, como las

imprentas o las fabricas de productos de arcilla.
1.4.8 EMPRESAS METALURGICAS.

Entre las industrias metaltrgicas se encuentran algunas fundiciones de chatarra para
la produccion de accesorios de bronce, laton, aluminio y hierro, ademas del reciclado
de baterias de plomo y zinc gastadas y, chatarra de estafio y woélfram que producen
tubos de plomo, baterias reconstituidas y soldaduras. Estudios realizados en la ciudad
de El Alto dan cuenta de la existencia de empresas, que durante la produccion de
concentrados de wolfram y, refinado de plomo y estafio generan contaminantes que
producen efectos negativos para la salud humana, directamente relacionados a sus

procesos industriales.

1.49 EMPRESAS DEL SUBSECTOR MINERAL INDUSTRIAL:
CEMENTO.

La industria del cemento se caracteriza por la generacién de contaminacién
atmosférica a través de la emision de grandes cantidades de polvo con silice. Estas
emisiones tienen un impacto ambiental adverso sobre la poblacién humana y animal
local y, la agricultura circundante. En el primer caso, se verifican efectos nocivos
sobre el aparato respiratorio de personas y animales, mientras que en el segundo
disminuciones en los niveles de productividad agricola. En Bolivia existen 7 fabricas
de cemento, todas ubicadas en dreas urbanas o periurbanas de las capitales de
departamento 16. Lamentablemente, los estudios de impacto ambiental de esta

actividad fueron hechos a principios de la década de 1990 y sélo se refieren a las
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emisiones de polvo de 2 fébricas, una en Viacha (SOBOCE) y otra en Cochabamba

(COBOCE) (MMM y SNMA 1993).
1410 CURTIEMBRES.

Los residuos que generan las curtiembres incluyen: efluentes liquidos, desechos
s6lidos, emisiones olorosas a la atmdsfera y ruido, los que se traducen en efectos
negativos sobre el bienestar de la poblacién, principalmente a través de la salud. Los
efluentes liquidos incluyen las descargas de flujos de los procesos de lavado y
remojado y, de los efluentes dcidos (del curtido con cromo) y alcalinos (sulfuros) en
los rios. Las emisiones olorosas corresponden principalmente a las de &cido

sulfhidrico.
1.4.11 RESIDUOS SOLIDOS.

El volumen de residuos sélidos que generan las actividades domésticas en los centros
urbanos es importante. Algunos estudios particulares, dan cuenta de un 64% y 33% de
basura de origen doméstico en La Paz y El Alto respectivamente. Sin embargo, en
general, s6lo se cuenta con datos agregados de generacion de residuos sélidos a nivel
ciudad, es decir datos acerca del volumen de residuos sélidos industriales y domésticos,
generados en las 9 capitales de departamento y El Alto (Escébar, J. y Muiioz, J. 1997;
MMM y SNMA1993). Segin éstos, existe una clara concentracion de generacién de
residuos sélidos en Santa Cruz, La Paz, El Alto y Cochabamba. De acuerdo a una
estimacién propia el volumen de residuos generado por dia se habria incrementado en
193% entre 1993 y 2003, (Tabla N° 2) solamente como efecto del crecimiento

poblacional.
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Generacion de Residuos Solidos en las Pnincipales Cindades de Bolivia
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El impacto ambiental de los residuos sélidos incluye impactos sobre la salud, visuales y
de malos olores. Los impactos sobre la salud son los mds importantes y estdn
relacionados al tiempo de exposicion y naturaleza de los residuos. El Reglamento de
Gestion de Residuos Solidos de la Ley de Medio Ambiente establece una clasificacion de
residuos segin su procedencia y naturaleza. Otras clasificaciones mas sencillas incluyen
s6lo dos grandes categorias: orgdnicos (residuos de alimentos, heces fecales) e

inorgénicos (plasticos, vidrios, metales, aridos).
1.412 CONTAMINACION ATMOSFERICA E HIDRICA.
Varios estudios atribuyen un buen porcentaje de los impactos ambientales urbanos en

Bolivia a la contaminacién generada por los residuos domésticos, principalmente
aguas negras o servidas (Escobar, J. y Muriioz, J. 1997; UMSA 1997; MMM y SNMA
1993).

En el caso de la ciudad de La Paz, varios estudios relativos a la contaminacion de la
cuenca del Choqueyapu 17, muestran que la poluciéon de este rio ha persistido a lo
largo de los udltimos 23 afios y atribuyen cerca del 50% de la contaminacién a los

residuos domésticos y el 10% a los desechos sélidos (UMSA 1997).
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En Cochabamba y Santa Cruz, los rios Rocha, Grande y Pirai, aumentan
dristicamente su carga poluyente al atravesar dichas ciudades. Sin embargo, el
tratamiento parcial que reciben las aguas del parque industrial, en Santa Cruz, y del

sistema de alcantarillado, en Cochabamba, mitigan en alguna medida su impacto.
1.4.13  SITUACION DEL SANEAMIENTO BASICO.

En el caso de Bolivia aproximadamente un 90% de las viviendas urbanas tiene acceso
a agua potable a través de conexiones dentro y fuera de la vivienda, este nimero cae
dramdticamente a 35% en las dreas rurales18. Este acceso limitado se debe a diversas
causas: La falta de infraestructura fisica (en El Alto), problemas de abastecimiento
del recurso agua (en Cochabamba), o la contaminacién (minera en Oruro y Potosi, y

del agua de pozos subterrdneos en partes de Santa Cruz).

El 86% de la poblacién urbana boliviana y 36% de la poblacién rural cuenta con
acceso a redes de alcantarillado, pozos o cadmaras sépticas. En Trinidad, Cobija y
otras ciudades menores, casi no existen sistemas de eliminacidon de aguas servidas,
mientras que en La Paz, El Alto, Oruro y Potosi cerca de un cuarto de los hogares

carece de dicha infraestructura.

1.5  ANALISIS AMBIENTAL LOCAL.
1.5.1 PISOS ECOLOGICOS DE TARIJA.

Tarija por sus caracteristicas biofisicas, socioeconémicas y culturales es una regioén
altamente diferenciada y variada. Paisajes diversos: cordilleras, valles, yungas y
chaco, son la base de culturas, costumbres y realidades socioecondmicas diferentes
que requieren ser recuperadas en sus particularidades para ser aprovechadas en el

objetivo de lograr el desarrollo integrado del territorio departamental.

Las prioridades del desarrollo emergentes de nuevos paradigmas enfrentan a los
paises, departamentos y regiones a un sin nimero de desafios, que las obliga a

replantear en cémo lograr un proceso de desarrollo territorial planificado y sostenible.
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El departamento de Tarija cuenta con 4 pisos ecoldgicos o zonas geogrificas
homogéneas que nos permiten contar con mayor diversidad que otros departamentos,

los mismos que se detallan a continuacion:

a) Municipios y zonas geograficas homogéneas

Zona Geografica Homogénea Municipios  Seccion De Provincia
ZONA ANDINA El Puente 2da Seccién Prov. Méndez
Yunchard 2da Seccion Prov. Avilés

San Lorenzo 1ra Seccion Prov. Méndez

ZONA DEL VALLE Cercado Prov. Cercado
CENTRAL

San Lorenzo  1ra Seccién Prov. Méndez

Uriondo Ira Seccion Prov. Avilés
Padcaya Ira Seccién Prov.- Arce

ZONA SUBANDINA Bermejo 2da Seccién Prov. Arce
Padcaya Ira Seccion Prov. Arce
Entre Rios Prov. O'Connor
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Zona Geografica Homogénea Municipios  Seccion De Provincia
ZONA CHAQUENA Yacuiba 1ra Seccion Prov. Gran Chaco
Carapari 2da Secciéon Prov. Gran
Chaco
Villa 3ra Seccién Prov. Gran Chaco
Montes

b) Habitantes - departamento de Tarija

DEPARTAMENTO, PROVINCIAS Y SECCIONES | TOTAL
DEPARTAMENTO DE TARIJA 391.226
Provincia Cercado 153.457
Primera Seccién — Tarija 153.457
Provincia Aniceto Arce 52.57
Primera Seccién — Padcaya 19.26
Segunda Seccién — Bermejo 33.31
Provincia Gran Chaco 116.318
Primera Seccién — Yacuiba 83.518
Segunda Seccién — Carapar{ 9.035
Tercera Seccién — Villamontes 23.765
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Provincia Aviles 17.504
Primera Seccién — Uriondo 12.331
Segunda Seccién — Yunchara 5.173

Provincia Méndez 32.038
Primera Seccién - Villa San Lorenzo 21.357
Segunda Seccién - El Puente 10.663
Provincia O'Connor 19.339
Primera Seccién - Entre Rios 19.339
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1.6 MARCO LEGAL INTERNACIONAL.
1.6.1 CONFERENCIA DE ESTOCOLMO 1972 SOBRE EL ENTORNO
HUMANO.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Entorno Humano, celebrada en
Estocolmo en 1972, dio paso a un nuevo movimiento para proteger a los seres
humanos de los peligros ambientales que ellos mismos se han encargado de producir.
Sin embargo, era evidente que este movimiento podria tener éxito solamente si se
lograba un nuevo compromiso para reducir considerablemente la pobreza masiva, el
prejuicio racial, la injusticia econdmica y las tecnologias desarrolladas en el marco de
guerra moderna. Todo el esfuerzo y la dedicacion de la humanidad deben ir dirigidos

a trabajar por el ideal de un planeta pacifico, habitable y justo.

Se considera que esta conferencia es el inicio del Movimiento Ambiental Mundial, un
claro esfuerzo global para preservar los recursos ambientales naturales. El
movimiento propulsé que diversos paises en todo el mundo establecieran agencias

nacionales para la proteccion ambiental.

Ademads, este fue un movimiento que generd grandes expectativas y que dio como
resultado el desarrollo de sistemas efectivos de protecciéon ambiental, a través del
establecimiento de las agencias nacionales para la proteccion ambiental, bajo los

lineamientos del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA o UNEP por sus siglas en inglés).

La conferencia reconocid que la interdependencia fisica de todos los pueblos requeria
de nuevas dimensiones provenientes de la interdependencia econdmica, social y
politica. Ademds, los paises en desarrollo no podian permitirse colocar ciertas
necesidades relacionadas con un futuro incierto por encima de sus necesidades

inmediatas de alimentos, abrigo, trabajo, educacién y servicios de salud.

Uno de los problemas mds obvios era la forma de reconciliar estos legitimos
requerimientos inmediatos con los intereses de las generaciones venideras. Los

factores ambientales deben ser parte integral de las estrategias de desarrollo.
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1.6.2 CUMBRE DE RIO.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, conocida
comuinmente como Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de
Janeiro (Brasil) en junio de 1992. El objetivo de la Cumbre, a la que asistieron
representantes de 172 paises, fue el de establecer los problemas ambientales
existentes y proponer soluciones a corto, medio y largo plazo. Dentro de la agenda de

trabajo de la Conferencia, se aprobaron los siguientes acuerdos:

1) Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, también conocida
como Carta de la Tierra: una especie de Constitucion ambiental mundial que define, a
partir de 27 principios bésicos, los derechos y responsabilidades de las naciones en la
bisqueda del progreso y el bienestar de la humanidad. Insiste, sobre todo, en el
desarrollo humano, la proteccién de los recursos naturales, asi como en la necesidad

de actuar en favor de la paz y en contra de la pobreza.

2) La Agenda 21: un programa de accién para lograr el desarrollo sostenible y
afrontar las cuestiones ambientales y de desarrollo de forma integrada a escala
mundial, nacional y local. Incluye propuestas para luchar contra la pobreza, la
degradacion de la tierra, el aire y el agua; para conservar los recursos naturales y la

diversidad de especies; y para fomentar la agricultura sostenible.

3) Convenio sobre la Diversidad Biolégica: Un acuerdo para conservar la
diversidad genética, de especies y de ecosistemas, y equilibrar los beneficios
obtenidos con el desarrollo de la biotecnologia entre los paises ricos (investigadores y
transformadores) y los pobres (suministradores de recursos naturales). El principio
que inspira el Convenio es que todos los Estados tienen el derecho soberano de
explotar sus propios recursos en aplicacion de su propia politica ambiental, teniendo
en cuenta que las actividades que se lleven a cabo bajo su jurisdiccién no deben
afectar a otros Estados. En el Convenio, la biodiversidad se define como sinénimo de
riqueza. Los objetivos, por tanto, de este Convenio son: conservar la diversidad

bioldgica, utilizar de forma sostenible los componentes de dicha diversidad, es decir,
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los recursos naturales vivos, y conseguir una participacién justa y equitativa de los

beneficios derivados del uso de los recursos genéticos.

4) Convencion Marco sobre el Cambio Climatico: un acuerdo para estabilizar las
concentraciones de gases causantes del efecto invernadero en la atmdsfera, hasta unos

valores que no interfieran en el sistema climatico mundial.

En 1997, en la tercera reunioén de la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico,
se aprobd el Protocolo de Kioto, un acuerdo que establece que los paises
desarrollados deben reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 5,2%
para el afio 2012, respecto a las emisiones del afio 1990. Sin embargo, este protocolo
debe Ser ratificado por al menos 55 paises desarrollados cuyas emisiones de gases de

efecto invernadero sumen el 55% del total.

5) Declaracion de Principios sobre los Bosques: El primer consenso mundial para
orientar la gestién, la conservacion y el desarrollo sostenible de los bosques,
esenciales para el desarrollo econdmico y para la preservacion de todas las formas de

vida.
1.6.3 PROTOCOLO DE MONTREAL

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan el ozono es un tratado
internacional disefiado para proteger la capa de ozono reduciendo la produccion y el
consumo de numerosas sustancias que se ha estudiado que reaccionan con el ozono y
se cree que son responsables del agotamiento de la capa ozono. El acuerdo fue
negociado en 1987 y entr6 en vigor el 1° de enero de 1989. La primera reunion de las
partes se celebr6 en Helsinki en mayo de ese 1989. Desde ese momento, el
documento ha sido revisado en varias ocasiones, en 1990 (Londres), en 1991
(Nairobi), en 1992 (Copenhague), en 1993 (Bangkok), en 1995 (Viena), en 1997
(Montreal) y en 1999 (Pekin). Se cree que si todos los paises cumplen con los
objetivos propuestos dentro del tratado, la capa de ozono podria haberse recuperado

para el afio 2050. Debido al alto grado de aceptacién e implementacién que se ha
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logrado, el tratado ha sido considerado como un ejemplo excepcional de cooperacioén

internacional.

1.64 LA CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS DE LUCHA
CONTRA LA DESERTIFICACION (CNULD).

contra la Desertificacion (CNULD, UNCCD segtn las

La Convencién de las Naciones Unidas de Lucha Fr{ E
siglas en inglés) fue adoptada el 17 de junio de 1994 en ,

Paris y abierta para su firma el 14 de octubre de 1994.
Entr6 en vigor el 26 de diciembre de 1996. La Conferencia de las Partes (COP, segtin

las siglas en inglés) es el érgano rector supremo de la Convencion.

Paises Parte

Hace tiempo que la comunidad internacional reconocié que la desertificacion era uno
de los mds graves problemas a escala mundial, abarcando tanto el dmbito econdmico
como el social y el medioambiental. La desertificacion afecta a una gran cantidad de
paises en todo el mundo. En 1977, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Desertificacion (UNCCD, segtn las siglas en inglés) adopt6 el Plan de Accién para
Combatir la Desertificacion (PACD). Desgraciadamente, a pesar de éste y otros
esfuerzos, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
admitié en 1991 que el problema de la degradaciéon de la tierra en zonas dridas,
semidridas y secas-subhiimedas secas habia empeorado, a pesar de que habian

encontrado “ejemplos de mejoras en el &mbito local”.

La cuestion acerca de como hacer frente al problema de la desertificacion fue de
nuevo una preocupacion primordial en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo (UNCED segun las siglas en inglés), celebrada en
Rio de Janeiro en 1992. La Conferencia apoyé un nuevo enfoque integrado del

problema, enfatizando en la idea de promover un desarrollo sostenible en el dmbito
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comunitario. Del mismo modo, también se pidi6 a la Asamblea General de las
Naciones Unidas que estableciera un Comité Intergubernamental de Negociacion
(INCD, segtn las siglas en inglés) para preparar, en junio de 1994, la Convencién
para Combatir la Desertificaci6n, particularmente en Africa. En diciembre de 1992, la
Asamblea General aceptd y adopt6 la resolucién 47/188. La Convencién fue adoptada
el 17 de junio de 1994 en Paris y abierta para su firma el 14-15 de octubre de 1994.
Entré en vigor el 26 de diciembre de 1996, 90 dias después de la recepcion de la
quincuagésimo ratificacion. En la actualidad, la Convencidn tiene 193 Partes, tras la

reciente retirada de Canada, el 28 de marzo de 2013.

1.6.5 CONVENCION DE BASILEA.

La Convenciéon de Basilea sobre el control
de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién es el
tratado multilateral de medio ambiente que
se ocupa mds exhaustivamente de los

desechos peligrosos y otros desechos.

Cuenta con 170 paises miembros (Partes) y su objetivo es proteger el medio ambiente
y la salud humana contra los efectos nocivos derivados de la generacion, el manejo,
los movimientos trasfronterizos y la eliminacién de los desechos peligrosos y otros

desechos.

1.6.6 CARTA DE ATENAS.

La Carta de Atenas es un manifiesto urbanistico
redactado en el IV Congreso Internacional de
Arquitectura Moderna (CIAM) celebrado a bordo
del Patris II en 1933 en la ruta Marsella-Atenas- s N

Marsella (el congreso no habia podido celebrarse en Moscu por problemas con los

organizadores soviéticos) siendo publicado en 1942 por Le Corbusier.
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La Carta de Atenas apuesta por una separacion funcional de los lugares de residencia,
ocio y trabajo poniendo en entredicho el cardcter y la densidad de la ciudad
tradicional. En este tratado se propone la colocacién de los edificios en amplias zonas
verdes poco densas. Estos preceptos tuvieron una gran influencia en el desarrollo de

las ciudades europeas tras la Segunda Guerra Mundial y en el disefio de Brasilia.
Las conclusiones fundamentales de la vivienda fueron:

La vivienda debe tener primacia sobre el resto de usos.

En la situacion de la residencia se buscard la higiene.

La relaciéon vivienda/superficie la determinan las caracteristicas del terreno en
funcién del soleamiento.

Se debe prohibir la disposicion de viviendas a lo largo de vias de comunicacion.

La solucién son las viviendas en altura situadas a una distancia entre ellas que

permite la construccién de grandes superficies verdes (tapiz verde).

1.6.7 G77 O GRUPO DE LOS 77.
a) HISTORIA

Fue creado el 15 de junio de 1964, es un
grupo de paises en vias de desarrollo con
el objetivo de ayudarse, sustentarse y
apoyarse mutuamente en las

deliberaciones de la ONU. El grupo

estuvo formado en principio por 77

SANTA CRUZ DE LA SIERRA - BOLIVIA. 2014

paises, aunque hoy el numero de sus

miembros asciende a 133.
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G-77 & Grupo de los 77 En 2014 ¢ sumere 00 paises o5
de 133

El 8 de enero Bolivia asume la presidencia anual del grupo G77

Objetivos

El objetivo es la construccion de un nuevo esquema mundial y una agenda apropiada

de los paises del Sur para el establecimiento mas justo y democrético que beneficie a

nuestros pueblos, a nivel econdmico, politico social, con més desarrollo y poder para

el pueblo.

Oportunidades

Primero: Del desarrollo sustentable al desarrollo integral para vivir bien, en
armonia y equilibrio con la Madre Tierra.

Segundo: Soberania sobre los recursos naturales y dreas estratégicas.
Tercero: Bienestar para todos convirtiendo los servicios bdsicos como
derecho humano.

Cuarto: Emancipacién del actual sistema financiero internacional y
construccion de una nueva arquitectura financiera.

Quinto: Construir la gran alianza econdmica, cientifica, tecnoldgica y cultura
de los paises del G77 + china.

Sexto: Erradicar el hambre de los pueblos del mundo.

Séptimo: Fortalecer la soberania de los estados sin intervencionismo,
injerencia ni espionaje.

Octavo: Renovacién democritica de los estados.

Noveno: Un nuevo mundo desde el sur para toda la humanidad
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Erradicacion de la pobreza
2015

La erradicacion de la pobreza debe seguir siendo el objetivo

central y conductor de la agenda para después de 2015.
2030

La agenda para el desarrollo después de 2015 debe reforzar el

compromiso de la comunidad internacional para erradicar la |
N

pobreza para el 2030.
Valores ancestrales

Los principios andinos de ama sua (no ser ladrén), ama llulla (no seas mentiroso),
Ama quella (no seas flojo), contribuyen a los esfuerzos para prevenir y combatir la

corrupcién a todo nivel.
Desarrollo integral para vivir bien

Significa generar bienestar para todos, sin exclusiones; significa respetar la diversidad
de economias de nuestras sociedades; respetar los conocimientos locales y respetar la

Madre Tierra y su diversidad biol6gica, que alimentard a las generaciones venideras.
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1.7 MARCO LEGAL NACIONAL.
1.7.1 MINISTERIO DE DESARROLLO RURAL, AGROPECUARIO Y
MEDIO AMBIENTE.

Bolivia ha pasado por varias reformas en sus Ministerios. Hoy el drea de medio
ambiente se encuentra en el Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio
Ambiente. En el Ministerio, se ha creado el Viceministerio de Biodiversidad,
Desarrollo Forestal y Medio Ambiente (Documentacion Ambiental del Sector

Mineria)

T'abla N°3. Legislacion Boliviana en Matena Ambiental: Calidad Ambiental

Nambre de la Narma Rangs v Namerude la  |Facha

\m;
Ley del Medio Ambaemie Lex N7 1333 Abnd de 1592
Teglamenios de la Ley del Medeo Ammbienae D5 M6 Chcpembre de 1995
Keglamenio Ambnental pan el Secior Hudrocarbaro [ 24333 Juho de 1096
Teglamento Ambiental pam el Sector Minero s 4782 Julio de 1997
Asnpliacidn de plazos para bs presensacion de Masufiesos Ambeemales I 15414 Namsics de 1999
o el et Yoere
Hakba la Usnvencion Marco sobre & Cambos Chmmabco Ly N° [ 7h Juho de 1904

El objetivo principal es instituir la conservacion y proteccion del Medio Ambiente y
los recursos naturales, promocionando la calidad ambiental como derecho constituido
a través del fortalecimiento y mejoramiento de la gestién ambiental para prevenir y
mitigar los impactos ambientales sobre los medios fisico-biolégicos, socio-
econdmicos y culturales, considerando la vulnerabilidad de los ecosistemas y
reduciendo las amenazas a través de la prevencion, control y fiscalizaciéon de la

intervencion humana.

1.7.2 EL MARCO NORMATIVO.

Durante la década de 1980, se promulgaron algunos instrumentos legales relativos a
la gestion ambiental en el sector minero, no tuvieron ningin efecto institucional

concreto. En el periodo 1985-1989, durante la presidencia de Paz Estensoro, la
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prioridad del gobierno era sacar al pais de la hiperinflacién y encaminar al Estado
hacia profundas reformas de cardcter estructural. En este escenario, los temas
ambientales en general y en el sector minero en particular estaban fuera de la agenda
gubernamental y no hubo avances significativos al respecto, como surge del andlisis
de instrumentos legales como el D.S 21060 y el D.S. 21377, fundamentales para el
encauzamiento del sector productivo nacional y particularmente del sector minero. En
abril de 1991, como parte de la actualizacién del Cédigo de Mineria vigente desde
1965, se introducen un conjunto de reformas particularmente orientadas a mejorar el
régimen impositivo minero y su sistema de regalias. Durante este proceso se
modifican y afaden al Cédigo de Mineria mandatos legales vinculados con el uso y
aprovechamiento de aguas para usos mineros, que pueden interpretarse, todavia
aisladamente, como una muestra de voluntad politica para lidiar con conflictos por el

uso de este recurso particularmente escaso en zonas mineras tradicionales del pais.

Durante los afios 1991 y 1992, los compromisos asumidos por el pais en las reuniones
preparatorias para la cumbre sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro,
impulsan al gobierno de Jaime Paz Zamora a incluir en la agenda politica las
preocupaciones de orden ambiental, inicidndose de esta manera un debate serio sobre
el paradigma referido al desarrollo y la conservacién. El marco legal para la
aplicacién de las politicas ambientales estd fundamentado en las disposiciones que

emanan de la Constitucién Politica del Estado (CPE)

Con base en la CPE y en el contexto de las politicas ambientales a nivel mundial, el
Congreso Nacional de la Republica de Bolivia promulgé la Ley del Medio Ambiente
en abril de 1992. Este instrumento juridico, formulado a través de un amplio proceso
de participacién publica y con gran consenso politico, impulsa la incorporacién de las
preocupaciones ambientales en todos los &mbitos del desarrollo productivo nacional y
particularmente en el desarrollo sectorial minero, iniciando un primer ciclo de
integracion formal de la variable ambiental en las politicas ptblicas de la mineria en

Bolivia.
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1.7.3 LEY DE MEDIO AMBIENTE (LEY 1333 DE 24 DE ABRIL DE 1992).

La LEY DEL MEDIO AMBIENTE tiene por objeto la proteccion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con
relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de la poblacién. Para los fines de la Ley, se entiende por
desarrollo sostenible el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades de la
actual generacién, sin poner en riesgo la satisfaccion de necesidades de las
generaciones futuras. La concepcion de desarrollo sostenible implica una tarea global
de caricter permanente (ARTICULO 2°). El medio ambiente y los recursos naturales
constituyen patrimonio de la Nacidn, su proteccion y aprovechamiento se encuentran

regidos por Ley y son de orden publico.
Titulo III (Capitulo IV) “De la Evaluacion de Impactos Ambientales”:

Articulos: 23, 24, 25, 26, 27, 28 - Se entiende por “Evaluacion de Impacto
Ambiental” al conjunto de procedimientos administrativos, estudios y sistemas
técnicos que permiten estimar los efectos de la ejecucion de una determinada obra,

actividad o proyecto que puedan causar al Medio Ambiente.

El capitulo IV de la Ley 1333 de Medio Ambiente, en sus Articulos 23, 24, 25, 26, 27
y 28, determina que todas las obras, actividades publicas o privadas deben contar
obligatoriamente con una categorizacion de la Evaluacién del Impacto Ambiental
para obtener la Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA) que es la Licencia

Ambiental para proseguir con el Proyecto.
Titulo IV (Capitulo X) De los Recursos Naturales no Renovables:

Pertenecen al dominio originario del Estado todos los recursos naturales no
renovables, cualquiera sea su origen o forma de yacimiento, se encuentren en el

subsuelo o suelo. Se entiende por recursos naturales no renovables, aquellas
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sustancias que encontrandose en su estado natural originario no se renuevan y son
susceptibles de agotarse cuantitativamente por efecto de la accién del hombre o e
fenémenos naturales. Corresponden a la categoria de recursos naturales no
renovables, los minerales metélicos y no metélicos, asi como los hidrocarburos en sus

diferentes estados.

Titulo IV (Capitulo XI) De los Recursos Minerales:

La explotacion de los recursos minerales debe desarrollarse considerando el
aprovechamiento integral de las materias primas, el tratamiento de materiales de
desecho, la disposicion segura de colas, relaves y desmontes, el uso eficiente de
energia y el aprovechamiento nacional de los yacimientos. Las operaciones
extractivas mineras, durante y una vez concluidas su actividad deberdn contemplar la
recuperacion de las dreas aprovechadas con el fin de reducir y controlar la erosién

estabilizar los terrenos y proteger las aguas, corrientes y termales.

Art. 70 La explotacion de los recursos minerales debe desarrollarse considerando el
aprovechamiento integral de las materias primas, el tratamiento de materiales de
desecho, la disposicion segura de colas, relaves y desmontes, el uso eficiente de

energia y el aprovechamiento racional de los yacimientos.

Art. 71 Las operaciones extractivas mineras durante, y una vez concluidas su
actividad, deberdn contemplar la recuperacion de las dreas aprovechadas con el fin de
reducir y controlar la erosion, estabilizar los terrenos y proteger las aguas corrientes y

termales.

Art. 72 El Ministerio de Mineria y Metalurgia, en coordinacion con la Secretaria
Nacional de Medio Ambiente, establecera las normas técnicas correspondientes, que
determinardn los limites permisibles para las diferentes acciones y efectos de las

actividades mineras.
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Iniciase un primer ciclo de integracion formal de la variable ambiental en las politicas

publicas de la mineria en Bolivia.
TITULO VIII (Capitulo I) De la Ciencia y la Tecnologia:

Corresponde al Estado y a las instituciones técnicas especializadas; a) Promover y
fomentar la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnolégico en materia
ambiental. b) Apoyar el rescate, uso y mejoramiento de las tecnologias tradicionales
adecuadas. c) Controlar la introducciéon o generacion de tecnologias que atenten
contra el medio ambiente. d) Fomentar la formacién de recursos humanos y la
actividad cientifica en la nifiez y la juventud. e) Administrar y controlar la
transferencia de tecnologia de beneficio para el pais. La Ley de Medio Ambiente,
incluye articulos que pueden ser aplicados para promover la produccion mas limpia,

aunque no hacen una referencia explicita al respecto.

Créase el Fondo Nacional para el Medio Ambiente (FONAMA) cuyo objetivo
principal serd la captacion interna o externa de recursos dirigidos al financiamiento de
planes, programas, proyectos, investigacion cientifica y actividades de conservacion

del medio ambiente y de los recursos naturales. (Art. 87)

El Estado a través de sus organismos competentes establecerd mecanismos de
fomento e incentivo para todas aquellas actividades publicas y/o privadas de
proteccion industrial, agropecuaria, minera, forestal y de otra indole, que incorporen
tecnologias y procesos orientados a lograr la protecciéon del medio ambiente y el

desarrollo sostenible. (Art. 90)
Reglamentos de la Ley del Medio Ambiente 1994-1995

La Ley del Medio Ambiente N° 1333, promulgada el 27 de abril de 1992, es el eje
fundamental de la politica ambiental nacional y marca el inicio formal del proceso de

regulacién ambiental boliviana, estableciendo principios para la proteccion del medio
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ambiente en su conjunto, concibiéndolo como un bien juridico unitario. De esta
disposicion legal se desprenden seis reglamentos, aprobados el 8 de diciembre de
1995, mediante el Decreto Supremo 24176 y Decreto Supremo 28592

Complementaciones y Modificaciones al Decreto Supremo 24176:

Reglamento General de Gestion Ambiental (RGGA)
Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA)
Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica (RMCA)
Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas (RASP)
Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos (RGRS)

Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (RMCH)

Estos Reglamentos fueron aplicados a todos los rubros de actividad econdmica, sin

distinguir las particularidades propias de cada sector y cada region.

Posteriormente, ante la necesidad de abordar sectorialmente la gestion ambiental, se
aprobaron reglamentos sectoriales especificos. El 19 de julio de 1996, se dict6 el
Decreto Supremo N 24335, Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos
(RASH), destinado a reglamentar las actividades relativas a la exploracion,
explotacion, refinacion e industrializacion, transporte, comercializacién, mercadeo y
distribucion de petréleo crudo y gas natural, cuya operacién produzca impactos
ambientales y o sociales al medio ambiente y a las poblaciones asentadas en su drea

de influencia.

El 31 de julio de 1997, se dict6 el Decreto Supremo 24782, Reglamento Ambiental
para Actividades Mineras (RAAM) que regula la gestion ambiental en mineria y
metalurgia, estableciendo un conjunto de acciones y procedimientos para la
proteccion del medio ambiente desde el inicio hasta la conclusion de una actividad
minera. Conforme a la Ley 1777, Cédigo de Mineria, las actividades mineras se
clasifican en: Prospecciéon y Exploracion, Explotacién, Concentracién, Fundicién y

Refinacion, Comercializacién de Minerales y Metales.
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Los reglamentos de la Ley 1333 han permitido consolidar el marco reglamentario
ambiental y definir las pautas para formular la reglamentacion especifica del sector

minero.

1.8 MARCO ESTADISTICO INTERNACIONAL.
1.8.1 COMPARACION DE POLITICAS MEDIO AMBIENTALES A NIVEL
MUNDIAL.

PAISES VERDES:

El hecho de que un lugar tenga condiciones ecoldgicas sanas no significa que se
pueda vivir en €l (basta pensar en los glaciares o las selvas tropicales), aunque, si se
logra el equilibrio entre lo verde y lo habitable, puede resultar un paraiso. Sobre la
base de este ideal, investigamos los paises mds verdes del mundo y comprobamos que
fueran, ademads, los mds propicios para vivir. De paso, averiguamos también en cudles

se vive peor. Respire hondo y espere que el suyo no se cuente entre estos ultimos.

Nuestra lista, basada en informes de dos fuentes autorizadas sobre 141 pais clasificé
las naciones mds verdes y habitables segin factores sociales (ingreso y grado de
estudios, por ejemplo) y ambientales (las tablas muestran los paises que obtuvieron

las mayores y menores calificaciones en varios de estos aspectos).

1.8.2 SIEMPRE SE PUEDE SER MAS VERDE.

AUN LOS PAISES miés limpios padecen serios

. i i i CLASIFICACION GENERAL
problemas ambientales. Finlandia es el mejor s L

1 FINLANDIA
calificado, con altas puntuaciones en calidad del aire L

27 ARGENTINA
y del agua, baja incidencia de enfermedades 40 BRASIL

42 CHILE
infantiles y proteccion eficaz de sus ciudadanos 44 PARAGUAY

52  PERU
contra la contaminaciéon del agua y los desastres 53 COLOMBIA

, , 68 VENEZUELA

naturales; pero es un pais que produce mds gases de 75  BOLIVIA

141 ETIOPIA
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efecto invernadero que el promedio mundial, tiene un gran impacto ecolégico (el
volumen de tierra y agua utilizado para sostener el grado de consumo nacional) y
contribuye mucho a los males ambientales de Escandinavia. Y esto es porque
Finlandia tiene la mayor tasa de consumo de energia industrial de los cinco paises
escandinavos, en buena medida por su dependencia de la silvicultura la industria

extractiva, que

Devoran Combustible. Otra causa son los inviernos mas frios y la menor
precipitacion pluvial de afios recientes, que ha obligado a reducir la produccion
hidroeléctrica y aumentar (en un 15 por ciento desde 2005) el uso de combustibles

fosiles, fuente importante de gases de efecto invernadero.
1.8.3 COMO LOGRARLO.

La defensa del ambiente es un problema mundial que exige la cooperacion de la
comunidad internacional. Esto significa que los paises de Occidente deben acelerar
los esfuerzos para compartir con China nuevas tecnologias a fin de desarrollar fuentes

de energia alternativas que no contaminen.

del agua, a pesar de tener una franja densamente poblada a lo largo de la frontera sur,
donde ciudades como Montreal contribuyen a una emision de bioxido de azufre que
resulta casi dos veces mayor que el promedio en paises equiparables y que propicia

una creciente lluvia acida.

Los demads paises deben seguir el ejemplo de Canada y conservar lo que les queda de

sus tierras virgenes para contrarrestar los efectos de la contaminacién urbana.
1.8.4 EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LA SALUD.

La calidad del aire adverso puede matar a los organismos, incluyendo al hombre. La
contaminaciéon con ozono puede producir enfermedades respiratorias, enfermedades

cardiovasculares, inflamaciones de garganta, dolor de pecho y congestion nasal. La

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo



http://es.wikipedia.org/wiki/Respiraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_cardiovasculares
http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_cardiovasculares
http://es.wikipedia.org/wiki/Garganta
http://es.wikipedia.org/wiki/Congesti%C3%B3n_nasal

Q PROYECTO DE CRADO

“DLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

contaminacion causa muchas enfermedades y éstas dependen del contaminante que
las cause; generalmente son enfermedades de los ojos y del aparato respiratorio como

la bronquitis, el asma y el enfisema pulmonar.

La contaminacién del agua causa aproximadamente 14 000 muertes por dia, la
mayoria debido a la contaminacién de agua potable por aguas negras no tratadas en
paises en vias de desarrollo. Un estimado de 700 millones de hinddes no tienen
acceso a un sanitario adecuado, 1.000 nifios hindies mueren de enfermedades
diarreicas todos los dias. Alrededor de 500 millones de chinos carecen de acceso al
agua potable. 656 000 personas mueren prematuramente cada afio en China por la
contaminacion del aire. En India la contaminacién del aire se cree que causa 527. 700
muertes cada afo. Estudios han estimado en cerca de 50.000 muertes en Estados

Unidos por contaminacion del aire.

Los derrames de petréleo pueden causar irritacion de piel y eflorescencia. La
contaminacion acustica induce sordera, hipertension arterial, estrés, y trastorno del
suefio. El envenenamiento por mercurio ha sido asociado a los trastornos del
desarrollo en nifos y sintomas neurolégicos. La gente mayor de edad estd mds
expuesta a enfermedades inducidas por la contaminacién del aire. Aquellos con
trastornos cardiacos o pulmonares estdn bajo mayor riesgo. Nifios y bebés también
estdn en serio riesgo. El plomo y otros metales pesados se ha visto que generan
problemas neuroldgicos. Las sustancias quimicas y la radiactividad pueden causar
cancer y también inducir mutaciones genéticas que provocan enfermedades

congénitas.

Se ha probado recientemente que la contaminacién puede reducir la fertilidad tanto en
hombres como mujeres. En hombres reduce la calidad del semen y puede producir
esterilidad. En las mujeres menores a 40 afios puede provocar una menopausia precoz

debido a una reduccion radical de su reserva ovarica.
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Efectos de la contaminacién en la salud

a) Enfermedades causadas por otro tipo de contaminacion

-Se ha demostrado que la contaminacién por radiactividad provoca mareos, vomitos,

pérdida del cabello hasta céncer.

- la contaminacién por ruido es una de las causas mds sefialadas a la hora de
diagnosticar en enfermedades nerviosas y psicoldgicas. La contaminacién acustica
también provoca algunos trastornos de la salud como el insomnio, dolores de cabeza,

ataques al corazon y el mal de tinnitus o acuferos.

-Millones de personas, alrededor del mundo, no tienen acceso al agua potable. Las
infecciones causadas por agua en mal estado producen enfermedades mortales. La
contaminacion del agua y las sequias son caldo de cultivo para organismos portadores
de afecciones como la malaria, que convive con severas crisis alimentarias. Vivir en
condiciones insanas y la falta de agua potable ha provocado que millones de personas

mueran al afio en el mundo, la mitad de ellos son nifios.

-La mitad de los habitantes de los paises en desarrollo sufren enfermedades
provocadas de forma directa o indirecta por aguas contaminadas. La ONU afirma que
al aflo mueren cerca de 1.8 millones de nifios a causa de enfermedades trasmitidas por
el agua. No sélo afecta a la salud de personas, la contaminacién incide en los

ecosistemas y en la vida de los animales y plantas.
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La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) informé6 que en 2012 unos 7 millones
de personas murieron —una de cada ocho del total de muertes en el mundo- como

consecuencia de la exposicidn a la contaminacion atmosférica.

En la evaluaciéon se incluye el siguiente desglose de las muertes atribuidas a
enfermedades especificas, lo que pone de relieve que la gran mayoria de las muertes

vinculadas a la contaminacion atmosférica se deben a enfermedades cardiovasculares:

Muertes debidas a la contaminacion atmosférica — desglose por enfermedad:
40% - cardiopatia isquémica;

40% - accidente cerebrovascular;

11% - neumopatia obstructiva cronica;

6% - cancer de pulmon;

3% - infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores en los nifios.

MUERTES DEBIDAS A LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

u CARDIOPATIA
ISQUEMIA

B ACCIDENTE
CEREBROVASCULAR
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1.9 MARCO ESTADISTICO NACIONAL.
1.9.1 CONTAMINACION AIRE.

La contaminacién atmosférica se produce por varias fuentes de origen natural y
antropogénico, paraddjicamente las de origen natural son las mayores, con la
diferencia de que éstas se producen alejadas de aglomeraciones humanas y mds atn

de centros urbanos.

La contaminacion antropogénica a la que se dedica este documento, incluye
combustién y calefaccion al interior de los hogares, industria, agricultura, incendios
forestales y la flota vehicular. Esta dltima fuente de contaminacion, con una
contribucién mayoritaria en centros urbanos por sus emisiones de gases de escape,

desgaste de llantas, evaporacion del tanque y derrames de combustibles.

Bolivia es responsable de la emisidn, directamente ligada con la quema de
combustibles fosiles, de 12.87 m de CO2. Este dato sitia a Bolivia como el
responsable de la emision de menos del 0.1% del total de emisiones antropogénicas
mundiales. Ubicdndola en el ranking mundial por paises, Bolivia se situaria en este
caso en la posicion 919. Segin los datos de la IEA, en 2010 en Bolivia la cantidad de
energia consumida en relacion con la poblacion del pais es un 67% inferior a la media
mundial. De estos datos se concluye la poca participacion que tiene Bolivia en la

quema de combustibles fosiles.

Bolivia es un pais cuya contribucién al cambio climético global en términos de
emisiones industriales y automotores es muy baja y esta alrededor del 0,03 a 0.04%,
pero si se consideran las emisiones por cambio de uso del suelo (desbosques, quemas

o focos de calor) la cifra oscilaria entre 0.2 y 0.35%.
Material particulado en el eje troncal (PM10)

Comparando las concentraciones de PM10 del eje troncal, se observa que los
promedios calculados de los afios 2008 y 2009 de las ciudades de La Paz,
Cochabamba, El Alto y Santa Cruz presentan valores por encima del Valor Guia de la

OMS para promedios 210 diarios (50 pg/m3). Por otro lado, se puede apreciar que las
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ciudades de Cochabamba y Santa Cruz presentan valores mds altos en comparacion

con los de La Paz y El Alto.

Ademais, se puede indicar que la contaminacién en tres ciudades (Cochabamba, El
Alto y Santa Cruz) ha aumentado del 2008 al 2009, mientras que en La Paz ha

disminuido.

Conlaminaciin pos PM_ en Bolivia (IM&edo Activo)
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Para las mediciones realizadas en las seis ciudades fuera del eje troncal, es decir,

R

" A leve (v
B

Oruro, Potosi, Sucre, Tarija, Trinidad y Cobija, se observa que la mayoria de las
concentraciones sobrepasa el Valor Guia de la OMS (50 pg/m3), y en algunos dias se

aproxima el Limite RMCA, (Trinidad).
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1.9.2 CONTAMINACION SUELO.

Bolivia dispone de una gran riqueza forestal en sus extensos bosques naturales, que
consiste principalmente en la presencia de una gran variedad y volumen de especies

vegetales maderables.

La deforestacion y explotacion selectiva de especies maderables, determinan una
reduccion progresiva de la cobertura boscosa, particularmente en la regién localizada
entre Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija que corresponde a la zona drida del Chaco
boliviano con una elevada inestabilidad biofisica, donde se desarrolla un monte
semidrido bajo xerofitico con dominacién de especies caducifolias. La explotacién
fue tan intensa, que hoy no existe la posibilidad de un aprovechamiento forestal

rentable, por la escasez de drboles maderables.

SUPERFCIE DETECTADA DE DESMONTES ILEGALES,
SECLIMN LHEPARTAMEMNTCE By -

DEPARTAMENTO BODE 2007 o] i ] 2010
TOTAL I6T 537 ¥TIROT IA9ENT 180974 177330
e 4248 5708 & oY a3 &5
La Paz E.0N7 a4 B 557 500 L
Cizachiabsarmibia 1.9 4,389 dfra 2 50
Tarija 4 B 208 F e 1% 0TS
Sainta T 206583 MGEDE 135847 | 1542 153 40
Beni FTELE 11 402 1P 1.7 2104
Fada 14071 SET4 AT 16835 11747

SLUPERFICIE ALUMORITADA PARA DESMONTE,
SEGLN EPARTAMEMNTO (En nectireas)

DEPARTAMENTD | s ] 2007 | 2008 | 204 ] 2010
TOTAL 17405 45983 15. 785 d0.506 17.780
Chuguisaca 240 [Tr o] 42 159
La Pag &M 1837 i 507 3145 1673
C i halhasia 3 I.346 1333 1556 1 .380
Poos 1 5 1] o 186
-.-|'I_.I St S, k1 Sl I dle 1 4a
Eanta Crug 1. E 31 A3 F50 3ih532 14,153 1237
Hive 4] T3 5315 w1 2304
Hando 1] n el 41 A%6

Contaminacién basura

La ciudad de La Paz ha pasado en pocos afios de producir 300 toneladas diarias de

basura domiciliaria a mds de 800 toneladas, junto con El Alto generan mas de 1.400
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toneladas de residuos sélidos diarios, en tanto que Santa Cruz genera mds de 1.900
toneladas por dia. Un problema especial es la acumulacion de bolsas y envases de

pléstico, situacion que afecta incluso a poblaciones rurales menores.

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS,
EM CILDADES (Ew roseLuoas]

| CIUDAD [ 7006 | a007 | 2008 | 2009 | aoie | amie |
| TOTAL | 815097 B40N2] 873738 954628 995519 L0009
| La Paz | weses  1e805|  1eaBes| 188285 177ENT|  17Ten|
Cochabamba | 114467 117473] 122013 125082 131866, 136438
| Onra | 3rmds|  aTed| RSN 42810 44277 daan|
Penosi 20,555 33428 37.405 37 387 58,670 50458
| Tarija | ammes] 30043 3es30| anasd]  ame| 517w
| Santa Cruz | msam 39337| 328231|  miee1|  355420| 3536
| Trmidiad | a3 mEa|  IRNT 0381 paea] 22113
| Lobijls | A6 w8 1018 | A, 7.7 | 9.453|
B Altz 104798 109E30|  126133| 138530 143096 154045
RECOLECCION DE RESIDUGS SOLIDOS,

EW CIUDADES, 307 1™{Ew rontianssl

Li Pai Comhabiafiil  Diliim Prrtasi Tarija Lawin Cruz  Trimibaal Esthigi B Khii

Contaminaciones pesticidas.

DEPARTAMENTO DATOS

Potosi La minerfa es la principal fuente de contaminacién en la ciudad, las piscinas de colas no siempre
estdn a buen recaudo y su impermeabilizacion no siempre es correcta y controlada.

Beni La explotacion aurifera a partir de la fiebre del oro en 1970, deja como consecuencia a la regién
altamente afectada por altos niveles de mercurio.
Los niveles de mercurio analizados en las aguas superficiales en algunos casos supera el 500% de
los valores promedio mundial.
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El 100% de ellas tienen descargas con olores ofensivos.

58% vierten sus aguas con colores que sobrepasan la norma.

83% descargan sélidos sedimentables por encima de 1 ml/l.

El 67% de las industrias descargan aguas sin oxigeno disuelto.

El 10% sobrepasa el limite establecido para la DQO y el 83% para la DBO.

En términos relativos, el 30% de estas industrias estaria provocando una contaminacién de

cardcter bioquimico (materia orgdnica) y el 70% restante contaminacién quimica.
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Santa Cruz Los ingenios azucareros tienen como residuos industriales la cachaza (proveniente de la
fabricacion del azicar), la vizaza (de la destileria) y el bagazo y bagacillo (de la molienda de la
cafa) y las aguas de limpieza de las fébricas.

En el drea de Oruro existen otras industrias procesadoras de metales a pequefia escala. La
tecnologia utilizada en estas entidades es muy primitiva, lo que da lugar a varios problemas de
salud ocupacional y contaminacién ambiental.

T El 35% de los barrios de la ciudad de Tarija deposita las aguas residuales en el rio Guadalquivir.
Un 65% del servicio de tratamiento de las aguas residuales

Cochabamba El porcentaje restante de la poblacion elimina sus desechos a campo abierto, rios o vertederos,
ocasionando numerosos focos de contaminacién para las aguas de poca profundidad.

Otro peligro de contaminacién en los acuiferos superficiales en Cochabamba, es la fertilizacién
intensiva de las tierras

Con relacién al agua, la mayor preocupaciéon es la contaminacién del rio Pilcomayo por la
actividad minera que se desarrolla en el departamento de Potosi. Las consecuencias se manifiestan
en la disminucién de la reproduccién de peces, en la presencia de metales pesados como el plomo
en las hortalizas que se cultivan en la ribera del rio y en las deformaciones de animales y personas.
Las aguas servidas sin tratamiento que van a dar a los rios circundantes de cobija.

Disposiciones liquidas de los hospitales son los problemas que estan latentes en la actualidad.

La principal contaminacién, por diversos factores, se produce sobre la Cuenca alta del Arroyo
Bahia que es la fuente principal de abastecimiento de agua en el municipio y que no es apta para

el consumo humano. Este arroyo tiene problemas ambientales como la desforestacién, erosion,

sedimentacion, ademds de la contaminacion de desechos humanos, animal y otras fuentes.
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Cuadro: Prncipales FTAR y algunas caracteristicas

Arode la
Noeribee Hab Mab.
Cundad ™ Sisterma 0 ¢ : PUeta en Estado
marcha
Lagunas de estabs - Sobre-
U Al Puchukollo Ax 600,000 71000 199 s |
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Oruro Ornwo 275000 150000 2004
Tnque mbolt
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Santa Craz Manta Norte Lipnii de 100.000 100000 1973
Lradon
LAgUNaL (e estabs
Santa Craz Manta Evwe = 2140.000 200,000  JoOt

Lagunas de estabs-
Santa Oz Panta Sur . 180.000 180000 1969

PartaMargue  Lagunas de extabs- Sotwe-
Santa Cru2 5 51,500 185000 1965
Lagunas de estabs-
Maonteto Montero ; 33000 000 19950
Lagunas de estabs- - Sotwe-
Cochubamba  Alba Ranche 1500001  320000(") 1990(" 4
Lagunas de estaks- Sotwe-
Tarka Tarija 150.000(")  300.000(" 1990(") f
‘ Lagunas de estabx- = Satwe-
Trinicad Trinidad 100000(")  136000(") 19900 g
Camri Hebwon ALK, Laguanas 19.000 15000 2009
Villamontes  Vlamontes  RALF Lagunas 35000 15000 009
Momeagudo  Mordeagudo  RALF, Lagunas 16.000 6000 2000

[*) Lot vaiones son estmados; ios daton exacions no estan Gsponibles.
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110 MARCO ESTADISTICO LOCAL
1.10.1 DATOS CONTAMINACION DEL AGUA.

Mais del 80% de la poblacién urbana y rural cuenta con servicio de saneamiento

basico, sin embargo esto no implica el tratamiento eficiente de las aguas.

La Liga de Defensa del Medioambiente (LIDEMA) informé que el 35% de los
barrios de la ciudad de Tarija deposita las aguas residuales en el rio Guadalquivir, por

lo que se trata de un dato alarmante por el peligro de focos de contaminacién.
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B % de aguas residuales al rio

B % aguas residuales a L.O.

El hecho es que un 35 por ciento se realiza un tratamiento primario y luego es
conducida a los afluentes del rio Guadalquivir, se convierten en focos de

contaminacion que estan a vista de toda la poblacién”

La preocupacién se manifiesta por el hecho que COSAALT solamente cubre un 65%
del servicio de tratamiento de las aguas residuales, las cuales son conducidas a la
actual laguna de oxidacion de San Luis, las mismas estdn saturadas por las cantidades
exorbitantes de aguas residuales que genera la creciente poblacion de la ciudad de

Tarija

LIDEMA advirtié que si las lagunas de oxidacién se encuentran a punto de colapsar,
y tomando en cuenta que el 35% de aguas residuales se vierten al Guadalquivir,
“entonces se ve un panorama sombrio para el rio Guadalquivir”.

1.10.2 DATOS DE CONTAMINACION AIRE.

La campaiia en la ciudad de Tarija se realiz6 en octubre del afio 2009, durante siete

dias, en lugares representativos de alto, mediano y bajo tréafico vehicular.
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Tabla 13. Ubicecisn, tipe de sitios y nlrirr-llrn!- medidos an |4 ciudad S& Tarija

L} Sities de manilorea Tipes de silio [irifico vehicula Paramedre medidos
Mutodaolegia
{ | | Activa Pasin

1 M. Belgrano Ao F“M:.

2 Mamado Camsang At Hl:_:l_ ¥ |.'II
3 Fons San Martin Medano HO y D.
1 | Universidad | Aits 1 NO 30,
§ Famaks Baio T

Dioxido de nitrégeno (NO2)

El NO2 en la ciudad de Tarija tiene su punto de mdxima concentracion en la zona del
mercado campesino, donde su valor alcanza los 55 pg/m3, es decir, 37% mas elevado
que el valor guia de la OMS, al ser esta zona no sélo de trafico vehicular intenso sino
también de actividad comercial y peatonal, la gente que trabaja o vive en los

alrededores se ve afectada y en riesgo de contaminacion.

La zona de mds baja contaminacion corresponde a Los Parrales, coincidente con su

bajo trafico vehicular.

Grifice 34, Contaminacion per WO, en la ciudsd de Tarija (Métedo Pagiva)
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Ozono (03)

La contaminacién por O3 en la ciudad de Tarija es significativamente alta, llegando a
sobrepasar el Valor Guia de la OMS (60 pg/m3) (Grafico 35) y en un caso llegando a
100 pg/m3. Estos valores son altos debido a que la época presenta una radiacion solar
significativa, ademds de altas temperaturas que ayudan a la formacién de O3
superficial (verano). Si comparamos los valores de campafia con Oruro, Potosi y
Sucre se puede advertir que, a medida que bajamos hacia el sur del pais, las
concentraciones se incrementan, mostrando sus mdximos valores en Tarija, al igual
que en Sucre las emisiones de NO2 del parque vehicular no parecen ser los unicos

precursores.

Es muy importante controlar este contaminante ya que el ozono, ademds de dafar la
salud de la poblacién, también perjudica en el follaje de las plantas y en la actividad

agricola de la zona que se podria ver seriamente afectada.

Grifico 38. Coataminacida per O, en 13 cludsd de Tarija (Mitede Pasival
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Material particulado (PM10)

En el caso de la medicion de PM10, las concentraciones de los ultimos tres dias son
mads altas que las demads, sobrepasando el Valor Guia de la OMS (50 pg/m3) (Grafico
36). Esto puede deberse a que en estos dias de alta concentracién la actividad

econdmica es mayor en esta zona (Av. Belgrano), debido a su cardcter comercial.
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Ademéds que en la ciudad de Tarija por ser una zona encerrada por montafias tiende a

acumularse la contaminacidn, lo cual incide en los valores encontrados.

El anélisis quimico de las muestras es fundamental para determinar el origen de la

contaminacion.

En el caso de Tarija, por ser una zona de alta erosién edlica, el aporte de material

térreo puede ser también significativo.

Grilico 36. Contaminacion per PM_ on ja ciedad de Tariga (Metedo Actives
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Otra fuente de contaminacion es la generada por las lagunas de oxidacién ubicadas en

San Luis donde se tratan parte de las aguas residuales de la ciudad de Tarija.

Como producto final de la degradacion de la materia orgénica, procesos anaerobicos,

generan gases con una composicion aproximada de 85 % metano, 15 % dioxido de

carbono (biogéas).
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® Metano

M Dioxido de carbono

Aproximadamente el 0.02% del biogds estd constituido por sulfuro de hidrégeno.

El sulfuro de hidrégeno es un gas toxico, su limite mdximo permisible establecido por
la reglamentacién en materia de contaminacion atmosférica de la ley 1333, para el
aire publico es de 150ug/m3, sin embargo el umbral de olor perceptible por el ser
humano es de 0.6 ug/m3, por lo que se constituye en mal olor, a concentraciones
mucho mds bajas que el limite considerado como téxico y a concentraciones mds

bajas que otros gases.

CTUADRO 1 PRODUCCION DE SULFURO DE HIDROGENO EN LAGUNAS DE
OXIDACION DE SAN LUIS - TARITA
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INCENDIOS

Los incendios, que ocurren regularmente en dreas de pastoreo en la zona noroeste de

la Ciudad de Tarija, se constituyen eventualmente en fuentes de particulas en
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suspension (ceniza y carbonilla), cuyo efecto ha sido detectado en la Ciudad durante

el incendio ocurrido en agosto del 2002.

1.10.3 DATOS CONTAMINACION RUIDO.
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1.10.4 DATOS CONTAMINACION SUELOS.

Sobre la base de las actividades listadas en el inciso III.A, es posible definir una lista
de emplazamientos o sitios ubicados en la Ciudad de Tarija, con riesgos de potencial

contaminacion de suelos:

e PREPARACION, CURTIDO Y ACABADO DEL CUERO
Ubicacion:Curtiembres cercanas al matadero municipal y primeros tramos de
Quebrada Cabeza de Toro, donde éstas vierten sus efluentes Contaminante:
Cr+3y Cr+6.

e PREPARACION INDUSTRIAL DE LA MADERA
Ubicacidn: Laboratorio de impregnacion de madera de la UAJMS.
Contaminante: Biocidas, metales pesados, etc.

o PLANTAS ASFALTICAS
Ubicacion:Planta asféltica de la Honorable Alcaldia Municipal

Contaminante: Asfalto, hidrocarburos, etc.
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FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA Y
EQUIPO MECANICO, INCLUYENDO LA FORJA, ESTAMPACION,
EMBUTICION, TRATAMIENTO Y REVESTIMIENTO DE
MATERIALES.

Ubicacion: Talleres de torneria, metalmecédnica, cromado y similares,
ubicados principalmente en la Ciudad de Tarija

Contaminante: Metales pesados, aceites, etc.

MANTENIMIENTO Y REPARACION DE MATERIAL DE
TRANSPORTE

Ubicacion: Talleres mecdnicos de mantenimiento y reparaciéon de
movilidades, ubicados principalmente en la Ciudad de Tarija

Contaminante: Aceites, combustibles, lubricantes, solventes, hidrocarburos en
general, etc.

ESTACIONES DE SERVICIO SURTIDOR Y OTRAS

Ubicacion: Se identifica por lo menos doce estaciones de servicio surtidor, en
operacion y fuera de uso, ubicadas principalmente en la Ciudad de Tarija.
Planta engarrafadora de YPFB.

Almacenamiento de hidrocarburos liquidos de YPFB.

Contaminante: Gasolina, diesel, hidrocarburos diversos, residuos de limpieza
de tanques, carga muerta, etc.

INSTALACIONES DE GESTION AMBIENTAL, INCLUYENDO
VERTEDEROS

Ubicacion: Vertedero Municipal de EMAT — Pampa Galana.

Vertedero Municipal de EMAT Abandonado — cerca del Matadero Municipal.
Vertederos clandestinos.

Lagunas de oxidacién de San Luis.

Contaminante: Residuos peligrosos, lixiviados, infiltraciones y contaminacion

microbioldgica, etc.
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a PROYECTO DF GRADO

e GENERACION DE ENERGIA:CENTRALES TERMICAS
Ubicacion: Central térmica de la Tablada — SETAR S.A.
Central térmica de Villa Avaroa — SETAR S.A.

Contaminante: Aceites de motor, lubricantes, hidrocarburos en general.

1.10.5 “ESTUDIO SOBRE LA CONTAMINACION ACUSTICA EN LA
CIUDAD DE TARIJA”.

Se define a la contaminacién actstica como el exceso de sonido que puede alterar las

condiciones normales del ambiente en una determinada zona de influencia.

En nuestra sociedad de consumo y en constante crecimiento nos encontramos con un
problema del que no es ajeno la ciudad de Tarija, la cual crece de forma significativa
cada afio y este tipo de problemas afectan negativamente a nuestra ciudad

disminuyendo la calidad de vida.

El presente estudio pretende determinar cudl es el grado de contaminacién acustica
que se presenta en nuestra ciudad, identificando las principales variables y problemas

que generan estos cambios.
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contaminacion actstica en nuestra ciudad son: Educacion ambiental y leyes estrictas.

1.10.6 CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION.
Con respecto a la contaminacién acustica.

1. La mayoria de los encuestados (87%) escuchd hablar sobre la contaminacién

acustica.
2. La mayoria de los encuestados (49%) considera ruidosa a nuestra ciudad.

3. Los encuestados sefialan que los elementos que generan mds ruido y contaminacion
acustica en la ciudad son: Las bocinas de los autos, el escape de las motocicletas, la

alarma de los autos y el sonido del avion.

4. Los encuestados sefialan que los lugares mds perjudicados por el ruido y la
contaminacion acustica son: El centro de la ciudad, la zona del Mercado Campesino,

distintos mercados y ferias, la zona del aeropuerto y la zona de la terminal de buses.

5. Los principales problemas y consecuencias seguin los encuestados resultantes de la

contaminacion acustica son: Estrés, malestar general y trastornos del suefio.

6. Los encuestados sefialan que las mejores alternativas para reducir los niveles de

contaminacion acustica en nuestra ciudad son: Educacién ambiental y leyes estrictas.
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2. MARCO TEORICO GENERAL

PLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de la contaminacién de nuestro planeta son los
residuos solidos (basura) , que desde la existencia del ser humano se hallan presentes
en nuestro cotidiano vivir, los cuales hasta la actualidad no tienen un tratamiento

adecuado.

Los basureros causan problemas ambientales que afectan el suelo, el agua y el aire: la
capa vegetal originaria de la zona desaparece, hay una erosion del suelo, contamina a
la atmdsfera con materiales inertes y microorganismos. Con el tiempo, alguna parte
de ellos se ird descomponiendo y dardn lugar a nuevos componentes quimicos que
provocardn la contaminacién del medio, que provocardn que el suelo pierda muchas
de sus propiedades originales. Entre los fendmenos que causan los problemas
ambientales estd la mezcla de los residuos industriales, mercados y hospitales con la
basura en general. Dicho estudio global nos llevd a ver la realidad de nuestro
departamento que a su vez padece del mismo problema en magnitud considerable y
alarmante. De esta manera surge la necesidad de implementar una infraestructura que
carece nuestro departamento haciendo que ésta sea un modelo para las demas,
creando un Proyecto Centro de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos, donde
los desechos tendrdn una disposicion final diferente a la actual, a su vez se pueda
incentivar y educar a la poblacion general creando conocimiento y conciencia de lo
que es el cuidar y respetar el medio ambiente y nuestros recursos naturales haciendo

que el manejo integral de residuos s6lidos sea parte de nuestra cultura y diario vivir.

La gestion de los residuos sélidos no se entenderd inicamente como la recoleccion y
disposicion, sino como un proceso mas complejo, por el que se logra una disminucién
de los residuos. Este proceso debe comprender factores técnicos, socio-culturales,

administrativos, institucionales, legales y econdmicos interrelacionados.
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2.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
El Problema de los Residuos Sélidos Municipales.

El problema de los residuos sélidos en Bolivia, Tarija y especialmente en la ciudad de
Tarija, estd presente en todo momento, y tiende a agravarse como consecuencia del
acelerado crecimiento de la poblacién y la concentracién en las dreas urbanas, de los
cambios de hdbitos de consumo (status social) y otros factores, que pueden producir
contaminaciéon del medio ambiente con el consecuente deterioro de los recursos

naturales.

GRAFICO DE CONTAMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Coémo se puede reducir la contaminacion residuos solidos urbanos a través de la
gestion de la Direcciéon Municipal de Aseo Urbano que depende Gobierno Municipal

en la ciudad de Tarija para los préximos 40 anos?

Tomando en cuenta la problematica del dafio que causa al medio ambiente mediante
el incremento de residuos sélidos y la mala gestion de la Direccién Municipal de
Aseo Urbano dependiente del Gobierno Municipal, se busca disminuir el grado de
contaminaciéon ambiental en el mismo, a través de la Direccién Municipal de Aseo

Urbano del Gobierno Municipal de la ciudad de Tarija.
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2.3.HIPOTESIS

Mediante el disefio de una infraestructura de manejo adecuado de residuos sélidos
urbanos mejorard la gestion de la direcciéon municipal de aseo urbano dependiente del
gobierno municipal en la ciudad de Tarija y por consiguiente la calidad de vida de la

poblacién ciudad para los préximos 40 afios.

2.4.PROPUESTA

Se propone el disefio de una “PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS.”

2.5.JUSTIFICACION

Observando la problemdtica ambiental que generan los residuos sélidos en la
actualidad de la ciudad de Tarija, se ve la necesidad de implementar el proyecto”
PLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS?”, la cual transformara los residuos sélidos obtenidos en materia prima
favoreciendo a la preservacion de nuestros recursos naturales en un futuro inmediato

mitigar la contaminacion ambiental en el planeta.

2.5.1. IDENTIFICACION DE BENEFICIARIOS

Los beneficiaros directos serdn las personas habitantes de las viviendas, almacenes,
instituciones y empresas, en general la ciudad de Tarija, a la cual se les recolectara los
residuos, logrando con esto una gran reduccién de basuras en el botadero, y a su vez
trabajariamos en pro del medio ambiente, pues uno de los objetivos de este tipo de
proyectos es ayudar a prevenir la contaminacion mediante el manejo adecuado de

residuos solidos urbano
JPor qué 40 anos?

Los modelos predictivos buscan determinar la curva de vida util de las estructuras o
su vida remanente, con el fin de cuantificar los impactos y efectos de los procesos de

degradacion que permitan identificar el impacto de los diferentes tipos de
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mantenimiento sobre la vida 1til de la estructura considerando aspectos, tales como,
la seguridad y la confiabilidad. Para identificar el modelo de degradacién por
corrosion atmosférica se identifican tres aspectos importantes, la definicion de la tasa
de corrosidn, la funcién distribucién de probabilidad para una determinada tasa de
corrosion o vida util y las actividades (mantenimientos) que incidan en la vida util.
Ademads seglin las normas nacionales de depreciacion las edificaciones tienen una

vida util de 40 afios, es decir que ya no son factibles para su uso.

2.5.2 DATOS POBLACION CIUDAD DE TARIJA

POBLACION 4.43%

ACTUAL CRECIMIENTO TOTAL
2001 4.43 135783
2001 2006 135783 4.43 165859
2006 2011 165859 4.43 202515
2011 2016 202515 4.43 247372
2016 2021 247372 4.43 302165
2021 2026 302165 4.43 369095
2026 2031 369095 4.43 448450
2031 2036 448450 4.43 547782
2036 2041 547782 4.43 669116
2041 2046 669116 4.43 817325
2046 2051 817325 4.43 998362
40 afios 998362

Fuente: Instituto de Nacional de Estadisticas
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2.5.3 PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE TARIJA

Fuente: Instituto Nacional Estadistica

ANO DIAS/ANO PRODUCCION PRODUCCION
Ton./Dias Ton./Afio
1995 122 40.00 4880.00
1996 365 45.41 16574.65
1997 365 50.42 18403.30
1998 365 52.84 19286.60
1999 365 54.50 19892.50
2000 366 57.56 21066.96
2001 365 59.50 21717.50
2002 365 63.59 23210.35
2003 366 71.55 26187.30
2004 365 7491 27342.15
2005 365 74.10 27046.50
2006 365 79.06 28856.90
2007 365 83.03 30305.95
2008 366 100.33 36720.78
2009 365 108.96 39770.40
2010 365 119.64 43668.60
2011 365 133.53 48738.45
2012 365 148.81 54315.65
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2.5.4 PORCENTAJE DE RESIDUOS POR SU CLASIFICACION

LUGAR 100% PAPEL PLASTICO VIDRIO METAL DIGITAL ORGANICO | OTROS
DOMICILIARIO | 77.16 1.37 2.64 0.70 0.90 0.56 69.68 1.31
RES. SALU 0.45 0.11 0.10 0.09 0.04 0.02 0.06 0.03
MATADERO 0.68 0.09 0.23 0.05 0.06 0.01 0.19 0.05
AREA PUB. 14.27 1.8 3.30 091 2.34 0.10 5.50 0.32
MERCADOS 6.75 1.03 1.12 0.35 0.47 0.13 3.18 0.47
OTROS 0.69 0.09 0.12 0.10 0.13 0.08 0.16 0.01
TOTAL 100% 4.49 % 7.51 % 2.20 % 3.94 % 0.90 % 78.77 % 2.19 %
2012/DIA 148.81 Tn 6.682 Tn 11.176 Tn 3.274Tn 5.863 Tn 1.339 Tn 117.218 Tn | 3.258 Tn
2012/ANO 54315,65 Tn | 2438.93 Tn | 4079.24 Tn 1195.01 Tn | 2139.995 Tn | 488.735 42784.57 Tn | 1189.17 Tn
Tn
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PORCENTAIJE DE RESIDUOS POR SU CLASIFICACION
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RESIDUOS DOMICILIARIOS
PAPEL__  PLASTICO
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RESIDUOS MATADERO

HPAPEL EPLASTICO ®mVIDRIO EmMETAL mDIGITAL = ORGANICO

RESIDUOS AREA PUBLICA

H PAPEL ®PLASTICO mVIDRIO mMETAL mDIGITAL m ORGANICO
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RESIDUOS MERCADOS

HPAPEL EPLASTICO ®mVIDRIO EmMETAL mDIGITAL = ORGANICO

OTROS

B PAPEL ®PLASTICO mVIDRIO mMETAL mDIGITAL m ORGANICO
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2.5.5 PORCENTAJE DE RESIDUOS POR HABITANTE

(2001) 59500 kg. Res. /dia 140711 Hab. 0,438 kg/Hab
(2011) 133530 kg. Res. /dia 202515 Hab. 0,659kg./Hab.
(10 afios)  0.659kg./hab. - 0.438kg. /Hab. 0,221kg./Hab.
(2011) 0.659kg./hab. (4) 0,221(2051) 1,543kg./hab.
998362 Hab. X 1,543 Kg. / Hab. 1540472,566 Kg.
1540472,566 Kg. 1540,473Tn.

78.77 % residuos organicos

21.23 % residuos inorganicos

(2011) 0,659 kg./Hab.

0.519 Kg. / dia de residuos organicos

0.140 Kg. / dia residuos inorgénicos

(2051) 1,543 kg./Hab.

1,215Kg. / dia de residuos organicos

0.328 Kg. / dia residuos inorgénicos

PESOS

Residuo Orgédnico 540 Kg. /M3 Metal 740 Kg. /M3 Aluminio
Papel 69.5 KG/M3 Pléstico 65 KG M3

Vidrio 285.71 KG M3
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TIPO DE RS. | POBLACION | KG. TOTAL POBLACION | KG. TOTAL
2011 RS./Hab. | GENERADO | 2051 RS./Hab. | GENERADO
RS. Organico | 202515 0.519 105,105Tn. 998362 1.215 kg. | 1213,010Tn.
Kg./ dia /hab.
RS. 202515 0.140 28,352 Tn. 998362 1,328 kg. | 1325,825Tn.
Inorganico Kg. / dia /hab.
TOTAL 202515 0.659 kg. | 133,457Tn. 998362 2,543 kg. | 2538,835Tn.
/ dia /hab.
2.5.7 PORCENTAJE DE RESIDUOS POR TIPOLOGIA (2051)
RESIDUOS | 100% PAPEL | PLASTICO | VIDRIO METAL DIGITA | ORGANICO | OTROS
2051 L
PORCENTA | 100% 4.49 % 7.51 % 220 % 394 % 0.90 % 78.77 % 2.19 %
JE
2051/DIA 2538,835Tn. 113,990 190,667 55,854 100,03 22,850 1999,840 55,600
2051/ANO 926674,775Tn. | 41607,697 | 69593,276 20386,845 36510,986 8340,073 729941,720 20294,178
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2.6 ESTUDIO DE DESTINO FINAL MATERIALES

Los materiales reciclados serdn utilizados en beneficio del medio ambiente tanto los
orgénicos como los inorgdnicos causando impacto positivo para la poblacién en

general.
2.6.1 Materiales organicos

Se tratard para obtener abono orgdnico (compost) que serd utilizado para la
reforestacion de mds del 60 % de areas erosionadas de la superficie de la ciudad de

Tarija.

2.6.2 ;Por qué usar este tipo de abono?

Este abono orgénico es mas econdmico, menos daifiinos para el medio ambiente y mas
saludables para el ser humano. No causan intoxicacion en el manipuleo. Mientras que
los plaguicidas quimicos matan a los microorganismos del suelo y pueden quemar a

las plantas si se usan en altas cantidades.
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2.6.3 Resultados de la aplicacion abonos organicos

Incorpora nutrientes y materia orgdnica al suelo.

* Mantiene nutrientes permanentes en el suelo.

* Costo econdmico accesible para el productor.

* De facil aplicacion sin riesgo de quemar al cultivo.

* Descomposicion lenta y gradual del abono orgénico.

* Menor uso de cantidad de agua (Riegos menos frecuentes 14 a 21 dias).
* Garantiza la produccion y rendimiento del cultivo.

* Nos sirve como cobertura del suelo.

* Aumenta la fertilidad y cantidad de microorganismo del suelo.

* Productos de tamafio uniforme (medianas)

* Menos plagas, enfermedades, menos fumigaciones, menos trabajo y menos costos

2.6.4 Reforestacion

Es una operacion en el &mbito de la silvicultura destinada a repoblar zonas que en el
pasado histérico reciente (se suelen contabilizar 50 afios) estaban cubiertas de
bosques que han sido eliminados por diversos motivos como pueden ser:

* Explotacion de la madera para fines industriales y/o para consumo como plantas.

* Ampliacion de la frontera agricola o ganadera.

* Ampliacion de areas rurales.

* Incendios forestales (intencionales, accidentales o naturales).

2.6.5 Objetivos de la reforestacion.

* Crear barreras contra el viento para proteccion de cultivos.

* Frenar el avance de la erosion de éreas.

* Crear areas recreativas.

Para la reforestacion pueden utilizarse especies autdctonas (que es lo recomendable) o

especies importadas, generalmente de crecimiento rapido.
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Estas repoblaciones se realizan a dos niveles, mediante frondosas, donde ya existe
cubierta vegetal y con pinos en el resto de zonas en suelos mds degradados sin

cubierta vegetal.

Estas acciones incidirdn adicionalmente en una mejora ambiental al ofrecer hébitats
para la avifauna y la fauna terrestre. Por otra parte produce un enriquecimiento del
valor paisajistico de las zonas donde se implanta, especialmente en las dreas de los

arroyos urbanos ya que pueden ser percibidos desde la propia ciudad.

2.7 MATERIALES INORGANICOS

El reciclaje consiste bdsicamente en volver a utilizar materiales que fueron
desechados y que adn son aptos para elaborar otros productos o re fabricar los
mismos. Reciclar es contribuir a proteger el medio ambiente para detener la

contaminacion ambiental

Todos los materiales inorgédnicos recuperados se venderan a fabricas que reciclan
estos materiales que serdn procesados y producirdn nuevos productos de esta manera

reducir la explotacion de materia prima.
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Reciclando también se ahorran recursos, se disminuye la contaminacién, se alarga la
vida de los materiales aunque sea con diferentes usos, se logra ahorrar energia, se
evita la deforestacion, se reduce el 80% del espacio que ocupan los desperdicios al
convertirse en basura, se puede disminuir el pago de impuestos por concepto de

recoleccion de basura y al mismo tiempo se genera empleo y riqueza.

RECICLADO

Papel y carton Vidrio Plastico

o
-
Fapel Vidrio Envases
1 A j Bpres 3 l-
Ewrgiil?:emdnm seleccionadora
- N . | B ]
blanco  prensa  carton metal  plastico tetra-brik)

papel . nuevos nuevos
reciclado 1 emsm% ﬁ él BIvases
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2.8 ESTUDIO DE MATERIALES - BOLIVIA

En Bolivia hace algunos afos se ha iniciado la industria del reciclaje y hoy en dia
podemos encontrar empresas que compran vidrio, metal, papel y pldstico reciclado

con precios promedios a los que refleja la siguiente tabla:

PRODUCTOS RECICLABLES Y SUS PRECIOS POR UNIDAD DE COMPRA EN
BOLIVIA

Producto Precio y unidad de compra Botellas de plasticos a Bs 50 el

Plastico quintal y Bs 1,50 el kilo.

PAPEL Un kilo tiene un costo de 50
centavos.

Aluminio Una tonelada esta en Bs 160. El kilo

tiene un costo de Bs 7.

Vidrio El precio varia dependiendo del tipo
de vidrio. Cuestan entre 20 a 60

centavos cada botella.

Fuente: Periddico El Nuevo Dia, 05/05/2005

2.8.1 USOS DESPUES DEL RECICLADO

Textiles para bolsas, lonas y velas nduticas, cuerdas, hilos.
Bolsas Industriales, botellas detergentes, contendores, tubos.
Muebles de jardin, tuberias, vallas, contendores.

Cajas multiples para transporte de envases, sillas, textiles.
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Vidrio

Vidrio Lux S.A., con una planta de 80 toneladas de capacidad de produccién e
instalada a 30 kilémetros de la ciudad de Cochabamba, es la tinica empresa que se
dedica al reciclaje de vidrio a escala industrial para la fabricacion de botellas. Segin

Boris Cabrera, encargado del horno de Vidrio Lux, la empresa produce cuatro colores

de vidrio, cristalino, verde esmeralda, verde antiguo y dmbar.
Papel

- Fébrica de Papeles San Antonio (FAPELSA) La Paz

Con el objetivo de evitar la deforestacion de bosques y contaminar el medio
ambiente, la Fébrica de Papel San Antonio (FAPELSA), ubicada en la ciudad de El

Alto, elabora desde hace 12 afios diferentes tipos de papel, con material reciclado.
La planta logra procesar entre 18 y 20 toneladas de papel reciclado

- Fébrica Kapellana La Paz

Empresa dedicada a la recoleccion de papel y cartdn reciclados para su procesamiento
en la industria de papel de diferentes calidades. Demando la compra de papel y carton

en desuso como materia prima para la industria del papel.

La planta logra procesar entre 8 y 10 toneladas de papel reciclado.
Plastico

Starplast La Paz

Empresa de reciclaje plasticos con objetivos y metas bien trazados, con un alto grado
de responsabilidad y esmero. Reciclaje de material pléstico.

Procesamiento del mismo.

Produccién de PVC.

Produccién Calaminas Plésticas.

Conservacion Medio Ambiente.
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Servicios es la exportacion de dichos materiales.

La entrega se realiza mensualmente o segin cronograma de produccién emergente.
La planta logra procesar entre 15 y 20 toneladas de plastico reciclado.

- MARECBOL. La fébrica que recicla estd en El Alto

Esta empresa de reciclaje incursiond, hace un mes, en la transformaciéon de botellas
de plastico (que se desechan en basurales) en envases reutilizables. El negocio
representa, ademas, una fuente laboral (no formal) para cientos de hombres y mujeres

de diversa edad, incluidos adultos mayores y nifios.
MARECBOL compra la materia prima de otros 60 acopiadores independientes.

La planta logra procesar entre 20 y 25 toneladas de pléstico reciclado.

MATERIAL CANTIDAD Kg PRECIO 1kg (Bs) | TOTAL
GANANCIAS

Papel 113990 0.50 bs 5999.5 bs

Plastico 190667 kg 1.50 bs 286000.5 bs

Vidrio 55854 1bs 55854 bs

metales 10003 7 bs 70021 bs

Orgénico para | 999920 kg 5bs 4999600 bs

venta

Orgénico serv. 999920 kg 0 0

publico

TOTAL GANANCIA DiA 5.417.475 bs
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Total ganancias 5.417.475 bs - Gatos en salarios 4000 bs — gastos mantenimiento

800.000 bs = 4613475 bs ganancia liquido.

2.9 CONCLUSION.- De los residuos que se generan en la ciudad de Tarija se
tratardn todos los residuos de la ciudad a excepcion de residuos organicos del
matadero que estos compuestos por viseras del proceso de faenado que tienen otro
tipo de manejo ajeno a los de una planta de tratamiento residuos sélidos urbanos y los
restos de demolicién son ocupados para fines de rellenos de terrenos que presentan

cierto desnivel

2.10MARCO LEGAL

2.10.1 Nivel Nacional

La Ley de Medio Ambiente (1333), en su articulo 79 establece como prioridad
nacional garantizar la prestacion de servicios bdsicos a la poblacién urbana y rural en
general. En el articulo 80 se establece que varios ministerios (Asuntos Urbanos, Salud
y Medio Ambiente entre otros) en conjunto reglamentardn el tema de provision de
servicios basicos en coordinacién con las prefecturas departamentales y los gobiernos

municipales.

La Ley 2066 de Agua Potable y Alcantarillado, no establece la posibilidad de regular
los servicios de aseo mediante un decreto supremo que asigne esta responsabilidad a
la Superintendencia, por lo cual es recomendable establecer todos los aspectos del
marco institucional, incluido el rol de la Superintendencia, en una sola Ley de

Residuos Sélidos.

2.10.2Nivel Departamental

Las Prefecturas Departamentales representan el nivel de coordinacién entre los
municipios, el nivel departamental y el nivel nacional. La Ley de Descentralizacion

Administrativa en su articulo 5 establece que las prefecturas tienen competencia de

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo




Q PROYECTO DE CRADO
“*PLANTA DE TRATAMIENTO INTECGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

formular y ejecutar programas y proyectos de inversion publica en el marco del Plan
Departamental de Desarrollo, asimismo establece la posibilidad de asignar otras
atribuciones a través de un decreto supremo. Sin embargo no establece atribuciones
en relacion con los servicios bdsicos. En el Reglamento de Gestién de Residuos
Sélidos de la Ley del Medio Ambiente s6lo se asignan a las prefecturas atribuciones

de coordinacion.

2.10.3 Gobiernos Municipales

La Ley de Municipalidades define en su articulo 8° que los gobiernos municipales
tienen competencia para regular, fiscalizar y administrar directamente, “cuando
corresponda”, los servicios de aseo, manejo y tratamiento de residuos sélidos. Los
Gobiernos Municipales tienen competencia, segin el Reglamento de Gestion de
Residuos Sélidos RGRS, para realizar la gestion de algunos tipos de residuos, pero no
tienen competencia en relacion con el manejo de residuos peligrosos u otros tipos
donde hay un vacio legal. En este sentido, varios gobiernos municipales tienen
reglamentos municipales para el manejo de tipos de residuos so6lidos regulado por el

RGRS.

Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos de la Ley 1333

El Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos define muchos aspectos referidos a la
prestacion del servicio de aseo urbano y algunos aspectos ambientales relacionados.
El reglamento establece como responsabilidad de los gobiernos municipales,
establecer los servicios y preparar reglamentacion especifica para los tipos de

residuos reglamentados. Los tipos de residuos reglamentados son:

» Residuos domiciliarios
Residuos voluminosos
Residuos comerciales

Residuos procedentes de la limpieza de areas publicas

YV V VYV V

Residuos especiales (vehiculos, neumaéticos, sanitarios no peligrosos, animales
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muertos, escombros y jardineria)
> Residuos Industriales asimilables a domiciliarios
> Restos de Mataderos

» Transitoriamente residuos hospitalarios
El RGRS no regula los siguientes tipos de residuos:

» Lodos
» Residuos agricolas, ganaderos y forestales
» Residuos mineros y metaltrgicos

» Residuos peligrosos

Esta prevista la preparacion de reglamentos especificos para este tipo de residuos, de
acuerdo al articulo 5° del mencionado reglamento. El articulo 45 prohibe la
recoleccion de residuos no considerados por el reglamento. El Reglamento para
Actividades con Sustancias Peligrosas pretende reglamentar los residuos peligrosos,
pero de ninguna manera establece competencias para el manejo de residuos
peligrosos, ni establece un sistema de gestién de residuos peligrosos, al margen de

establecer requerimientos generales basados en el sistema de Licenciamiento.

Reglamento Ambiental del Sector Industrial Manufacturero RASIM.

El RASIM establece algunos requerimientos generales de la industria en todo el ciclo
de residuos sdlidos en relacién con la prevencion, clasificacién, almacenamiento,

combustion, transferencia y disposicion final de residuos sélidos.

El reglamento se respalda en la Norma Boliviana 758 para clasificar los residuos

como peligrosos o no peligrosos.

La combustién de residuos sélidos en el proceso industrial tiene que ser aprobado por
las autoridades ambientales. La transferencia a terceros con el propdsito de reuso,
reciclaje o aprovechamiento, estd permitida cumpliendo requerimientos de

informacién (registro para no peligrosos y notificacion de autoridades para residuos
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peligrosos). Las reglas de transferencia de residuos peligrosos son transitorias.

El reglamento establece transitoriamente que las industrias podrén entregar residuos
industriales peligrosos a operadores autorizados para el almacenamiento temporal de
los residuos de conformidad con sistemas e infraestructuras establecidos por el
gobierno municipal. Para los residuos sélidos contemplados en el RGSR se refiere a
lo establecido en el primero con relacién a su manejo. Si la industria participa en la
gestion externa de residuos, tiene que cumplir con las reglas aplicables a estas

actividades.

En conclusion, el RASIM reglamenta las actividades de la industria en relacion con la
gestion interna de residuos, y transitoriamente establece reglas sobre transferencia y

entrega de residuos sélidos peligrosos.

Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos de Establecimientos de Salud

Como se menciond anteriormente, la gestion de residuos sélidos peligrosos de
establecimientos de salud estd reglamentada transitoriamente en el RGRS. No
obstante, el afio 2002, el Ministerio de Salud emitié una resolucién para poner en
vigencia el Reglamento y las Normas Bolivianas de Residuos Sdlidos de
Establecimientos de Salud (NB69001-69007). Debido a que no es posible abrogar un
reglamento con una resolucién, y tampoco se puede dar vigencia al reglamento y a las
normas con una Resoluciéon Ministerial, pues se requiere un Decreto Supremo, las
reglas transitorias de manejo de residuos hospitalarios establecidas en el RGRS

siguen en vigencia.

2.10.4 CONCLUSION.- Segiin la ley medio ambiente 1333 y los reglamentos
departamentales y municipales y las normas bolivianas se tiene como reglamento la
prestacion de servicios bésicos a la poblacién dentro de estos servicios se encuentran
la gestion de los residuos s6lidos urbanos para brindar una mejor calidad de vida a la

poblacién en general.
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3. MARCO TEORICO ESPECIFICO
3.1. ANTECEDENTES
3.1.1. ;Qué es un Residuo Sélido Urbano (RSU)?

Residuo Sélido Urbano (RSU) es cualquier producto, materia o sustancia, resultante
de la actividad humana o de la naturaleza, que ya no tiene funcién para la actividad

que lo generd. Pueden clasificarse de acuerdo a:

e Origen (domiciliario, agricola, industrial, comercial, institucional,

publico)

e Composicion (materia orgdnica, vidrio, metal, papel, plasticos, cenizas,

polvos, inerte).

e Peligrosidad (téxica, reactiva, corrosiva, radioactiva, inflamable,

infecciosa).

Los RSU tienen como principal problemdtica el incremento exponencial de su

volumen debido a:

e FEl aumento progresivo de la poblaciobn y su concentracion en

determinadas areas.

e Crecimiento progresivo de la generacion per cdpita de residuos.

e [Escasos programas educativos a la comunidad sobre la temética.

e Sistemas de tratamiento y/o disposicion final inadecuados/inexistentes.

e Falta de una evaluacion integral de costos y asignacion de recursos.

e El uso de envases sin retorno (fabricados con materiales no degradables).
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Los RSU pueden eliminarse por técnicas que si son ejecutadas de forma incompleta,
pueden conducir a una situacién de impacto negativo sobre el entorno. El vertido
(basurero a cielo abierto) puede producir contaminacion hidrolégica y la incineracién

contaminacion atmosférica.

Los Residuos Soélidos Urbanos (RSU) son los que se originan en la actividad
doméstica y comercial de ciudades y pueblos. En los paises desarrollados en los que
cada vez se usan mds envases, papel, y en los que la habitualidad de "usar y tirar" se
ha extendido a todo tipo de bienes de consumo, las cantidades de basura que se

generan han ido creciendo hasta llegar a cifras muy altas.

3.1.2. Composicion de los RSU

Los residuos producidos por los habitantes urbanos comprenden basura, muebles y
electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad comercial, restos
del cuidado de los jardines, la limpieza de las calles, etc. El grupo mas voluminoso es

el de las basuras domésticas.

La basura suele estar compuesta por:

» -Materia organica.- Son los restos procedentes de la limpieza o la

preparacion de los alimentos junto la comida que sobra.

» -Papel y carton.- Periddicos, revistas, publicidad, cajas y embalajes, etc.

» -Plasticos.- Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos y cubiertos desechables,

etc.

» -Vidrio.- Botellas, frascos diversos, vajilla rota, etc.

» -Metales.- Latas, botes, etc.
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COMPOSICION DE LOS RESIDUOS FOTENCIALEMENTE RECUFERABLES

COMPOSICION FISICA | PORCENTAJE (%] | PRODUCCION [Thlidia) |
Hlistioos 140 118624
Vidrio 1.20 4103
Caartn 260 BS A
Papssl pontdsen 210 7180
Piapsal rchive 210 7180
Taxti 140 11624
Chataira (hojalals) 150 51.28
Mistiiers ) frmosins 040 13 68
TOTAL 1670 B70.96

3.1.3. ;Doénde se generan?

Los residuos solidos tiene varias fuentes de generacion tales como: hogares,
mercados, centros educativos, comercios, fdbricas, vias ptblicas, restaurantes,

hospitales, entre muchos maés.

Crormmmidor
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Figura 1.1 FLLUO DE MATERIALES v GENERACION DE RESIDUGS SOLID0S
Fipssile: Tompbanigiond & o 1954
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3.1.4. Clasificacion por origen

Hay distintos residuos s6lidos que se diferencian segin su origen:

a)Origen doméstico ordinario.- La generacién de residuos domésticos varia en
funcion de factores culturales asociados a los niveles de ingreso, hdbitos de consumo,
desarrollo tecnoldgico y estdndares de calidad de vida de la poblacién. Por lo general,
los residuos urbanos se componen de basura, desperdicios de la actividad comercial,
restos del cuidado de los jardines, limpieza de las calles, etc. Dentro de la basura

encontramos materia orgdnica, papel, cartén, plasticos, metales, etc.

b) Origen doméstico voluminoso.- En este grupo incluimos todos los demds
residuos que genera la poblacidén que no estén en los de origen doméstico ordinario.
Por lo general son objetos voluminosos como electrodomésticos, muebles, embalajes,
etc. Para este tipo de residuos existen unos puntos donde hay una empresa que
recopila todos esos objetos que no podemos tirar al contenedor normal, y ellos
mismos los tratan. En dichos puntos los residuos se dejan gratuitamente. Son los

denominados puntos limpios.

¢) Origen comercial.- Estos residuos son producidos por establecimientos como
tiendas, mercados, restaurantes, oficinas, hoteles, imprentas, estaciones de servicio,
talleres mecdnicos, etc. Los tipos de residuos que pueden generar los establecimientos
son papel, cartén, pldsticos, madera, residuos de comida, vidrio, metales, residuos
especiales, residuos peligrosos y toxicos. Para algunos residuos de los mencionados
anteriormente existen empresas que recogen los residuos mediante camiones cisterna

y los tratan.

d) Origen sanitario.- Los residuos de origen sanitario son los producidos por

hospitales, sanitarios, veterinarios, laboratorios, etc.
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3.1.4. Clasificacion por tipo de manejo

Se puede clasificar un residuo por presentan algunas caracteristicas asociadas a

manejo que debe ser realizado:

Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son
peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma

inapropiada.

Residuo Sélido Patégeno: Residuo que por sus caracteristicas y composicién puede

ser reservorio o vehiculo de infeccion a los seres humanos.

Residuo Solido Téxico: Residuo que por sus caracteristicas fisicas o quimicas,
dependiendo de su concentracion y tiempo de exposicion, puede causar dafio y aun la

muerte a los seres vivientes o puede provocar contaminacion ambiental

Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores. Se considera un residuo s6lido NO
PELIGROSO a aquellos provenientes de casas habitacion, sitios de servicio privado y
publico, demoliciones y construcciones, establecimientos comerciales y de servicios

que no tengan efectos nocivos sobre la salud humana.

3.1.5. RESENA HISTORICA DE LOS RSU.

La basura ha existido desde el momento en que el hombre apareci6 en este planeta:
desde las primeras civilizaciones hasta las grandes ciudades de hoy en dia, la basura
ha sido un problema que ha ido incrementdndose. Desde la apariciéon del fuego la
basura empezd a generarse de una forma mas peligrosa. Después con el invento del

papel la producciéon de residuos sélidos crecié ya que durante siglos no se tuvo
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conciencia de como esto afectaba al planeta, pero después de varios afos el problema
se evidenci6 de una forma tal que el hombre tuvo que poner soluciones para

contrarrestar el dafio que ya habia hecho a la naturaleza.

El hogar comun, el planeta Tierra, estdi cada vez mdas amenazado. Desde la
antigiiedad, en el florecimiento de las culturas, comenzaron a aparecer los residuos,
los cuales no fueron de fundamental importancia mientras los seres humanos vivian

como tribus ndmadas: ellos cambiaban de lugar, pero sus desechos quedaban.

Los desechos comenzaron a ser relevantes cuando estas poblaciones se convirtieron
en sedentarias, ya que depositaban sus desperdicios en el entorno. Sin embargo, el
gran problema apareci6 cuando se conformaron las ciudades, debido a que el nimero

de habitantes se incrementd notablemente y, por ende, sus desperdicios.

La basura no es nueva, nace con el hombre. La influencia del hombre sobre el
equilibrio ecoldgico data de su aparicion sobre la Tierra y ha supuesto una regresion
de los sistemas naturales, en relacion con el estado que se podria suponer mds
probable si la especie humana no hubiera existido o no hubiera estado presente en la

biosfera terrestre.

Durante muchos miles de afios el hombre sélo ejercié una reducida influencia sobre el
medio ambiente. Al igual que los demds animales, el hombre actuaba como
depredador o competidor en las comunidades naturales de las que formaba parte, y se
veia sometido a las consecuencias derivadas de los cambios ambientales y ecolégicos
que le obligaban a adaptarse o buscar en otro lugar los elementos fundamentales para

su sobrevivencia.

En esta etapa la accién del hombre sobre la bidsfera fue muy escasa, limitdndose
quizés a influir sobre algunos ecosistemas mediante el fuego, practica utilizada atn

hoy para la caza por muchas sociedades "primitivas".

Se empezaron a cultivar las praderas y la productividad aumenté notablemente: La
poblacién crecid, se formaron las ciudades y en consecuencia, surgieron diversos

tipos de industrias, comercio, navegacion, etc. El impacto sobre el ambiente de este
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tipo de sociedad fue mucho mayor, y las cantidades generadas de basura de origen

doméstico e industrial, aumentaron notablemente.

El impacto de la basura empez6 a alcanzar niveles catastréficos en la Era Industrial,
la cual trajo un complicado cambio en el ecosistema, que afecté también a la especie
humana. Las industrias comenzaron a explotar intensiva e indiscriminadamente los
recursos naturales, extrayendo las materias primas para elaborar sus productos,
generar energia, etc., y como si esto no hubiese sido suficiente, los residuos que
generaban empezaron a contaminar los rios, tierras, napas subterrdneas, atmdsfera,

etc.

Por su parte, los seres humanos que en ese entonces buscaron mejores posibilidades
de trabajo en los grandes polos industriales, poblaron indiscriminadamente las
regiones mas «progresistas» del planeta, y, por supuesto, comenzaron a generar

enormes cantidades de basura.

Los desechos son desperdicios o sobrantes de las actividades humanas. Se clasifica en

gases, liquidos y sélidos; y por su origen, en organicos e inorganicos.

En los dltimos afios las naciones del mundo industrializado han cuadriplicado su
produccién de desechos domésticos, incrementdndose esta cifra en un dos o en un tres
por ciento por afio. El volumen de produccion de desechos es inversamente
proporcional al nivel de desarrollo del pais que se trate. Diariamente consumimos y
tiramos a la basura gran cantidad de productos de corta duracién, desde los panales
del bebé hasta el periddico. Se estima que los envases de los productos representan el
40% de la basura doméstica, siendo nocivos para el medio ambiente y ademas
encarecen el producto. Una vez puesta la tapa en el cesto de basura, se olvida el
problema; a partir de ahi es asunto de los municipios. Estos tienen varias
posibilidades: arrojar la basura en vertederos (solucién econdémica pero peligrosa);

incinerarla (costosa pero también contaminante); o separarla en plantas de tratamiento
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para reciclar una parte y convertir en abono los residuos orgdnicos. Esta serfa una

soluciéon mucho més ecoldgica, pero también mds costosa.

El término residuos soélidos incluye todos los materiales sélidos desechados de
actividades municipales, industriales o agricolas, que no son transportados por agua y
que han sido rechazados porque no se van a utilizar.

e Residuos de alimentos putrescibles (biodegradables)

e Residuos sélidos no putrescibles, que incluyen diversos materiales, pudiendo
ser combustibles (papel, plastico, textiles, etc.) o no combustibles (vidrio,
metal, mamposteria, etc.)

e (ascajo de las construcciones, las hojas de los arboles y basura callejera,

automoviles abandonados y aparatos viejos.
Importante:

Los mayores problemas actuales se refieren al recojo parcial o defectuoso de la
basura, y a su disposicion no adecuada en los lugares destinados para tal fin. Por lo
general solo interesa alejar la basura del centro urbano, més no existe la conciencia de

lo que pasa después.

Los botaderos actuales de basura son lugares de proliferacion de ratas y moscas, de
origen de malos olores, de contaminacién de los cursos de agua, y de dispersion de la

basura hacia otros lugares, como las zonas desérticas.

3.2. SISTEMAS DE GESTION DE LOS DESECHOS SOLIDOS:
3.2.1. Tiradero a cielo abierto

Durante décadas, esta actividad no fue vista como
un problema serio para los encargados del
Servicio de Limpia, ya que bastaba con llevar los
residuos fuera de los nucleos urbanos para evitar

el impacto visual y las molestias que pudieran
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causar a la poblaciéon. Ademds, la cantidad en que eran producidos y las
caracteristicas de composicién permitian su reintegracion a la naturaleza sin dafios

aparentes.

Ante esto y con la persistencia de las précticas tradicionales en la disposicion final de
los residuos, aparecen grandes tiraderos a cielo abierto, los cuales son un foco de
contaminacién ambiental (en agua, aire y suelo) aunado al riesgo para la salud

publica de la poblacién circundante.
3.2.2. Vertedero

Es un lugar donde se depositan los residuos de origen urbano o industrial. Puede
tratarse unicamente de una acumulacion incontrolada, con los consiguientes riesgos
de incendio, sanitarios y ambientales, o de una instalaciéon o vertedero controlado,
donde los residuos reciben algin tipo de tratamiento o almacenamiento. Este sistema
es el més incorrecto desde un punto de vista ambiental de la gestion de los residuos, y

unicamente es aceptable cuando el residuo no tiene otra posibilidad de tratamiento.

Los vertederos ocasionan contaminacién ambiental (aire, tierra y agua), efectos
perjudiciales sobre la salud publica (por la contaminacién ambiental y por la posible
transmision de enfermedades infecciosas por los roedores que los habitan),
degradacion del medio marino e impacto paisajistico. Ademads, suponen un derroche
de recursos y de energia que podrian aprovecharse y de un espacio, que ya no podra

ser recuperado

3.2.3. Relleno sanitario

Consiste en fosas especialmente construidas para
depositar la basura que estin cubiertas por una
capa impermeable. Sobre esta capa se colocan los
residuos y se los compacta con el fin de

aprovechar el volumen lo mejor posible y luego
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se la cubre con tierra para evitar la proliferacién de insectos y roedores de la zona.
Este sistema permite disponer de un destino adecuado para la basura, realizindose
con todas las medidas de seguridad y muchos controles a fin de evitar la

contaminacion del ambiente y las aguas subterrdneas.

Este método se utiliza actualmente en muchas ciudades de nuestro continente.

3.2.4. Incineracion

Es un proceso relativamente caro que se puede aplicar a residuos sélidos, liquidos o
gaseosos, y su principio basico es la descomposicion térmica, reduciendo la toxicidad
y el volumen de los residuos. El proceso genera emisiones - escoria, cenizas y energia

- que deben ser tratadas para eliminar los contaminantes.

Todos los tipos de incineradores liberan contaminantes a la atmdsfera a través de los
gases, cenizas y otros residuos. Entre la gran variedad de sustancias quimicas que se
emiten, se incluyen innumerables productos quimicos que permanecen sin identificar.
Las sustancias quimicas presentes en los gases de la chimenea también se localizan en
las cenizas y otros residuos, los mds frecuentes son: Dioxinas, Bifenilos Policlorados
(PCBs), Naftalenos Policlorados, Bencenos Clorados, Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAPs), numerosos compuestos orgénicos volatiles (COVs), y metales

pesados como Plomo, Cadmio y Mercurio.

La mayoria de estas sustancias son persistentes (resistentes a la degradacion en el
ambiente), bioacumulativas (se acumulan en los tejidos de organismos vivos) y
toxicas. Estas propiedades las convierte en los contaminantes mas problematicos a los
que jamds se ha expuesto un sistema natural. Algunas de ellas son cancerigenas y

pueden alterar el sistema hormonal.
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3.2.5. Reciclado

Es una denominacioén incorrecta desde el estricto punto

vista ecoldgico, ya que en estricto rigor sélo se devu
al ciclo natural (se “re-ciclan”) las materias orga
recuperadas a través del compost o abono orgéanico.

el resto de las materias serian mas adecuadas

denominaciones “separacion de materia

“recuperacion” o “reutilizacion”

3.2.6. Compostaje

Proceso de descomposicién bioldgica, por via
aerobia o anaerdbica de la materia orgdnica

contenida en los RSU en condiciones

controladas. Las bacterias actuantes son

termofilicas, desarrolldndose el proceso a

temperaturas comprendidas entre 50 y 70 °C.
Lo que produce la eliminacién de los gérmenes

patdgenos y la inocuidad del producto.

El proceso lleva consigo la separaciéon manual o mecanizada de la mayor parte de los

metales, vidrio y pléstico.

La descomposicién puede ser natural (al aire libre) o acelerada (en digestores).
En el primer caso tiene una duracion aprox. de 3 meses y de 45 dias en el segundo.
Puede considerarse el compostaje como un proceso de reciclaje en el que se recupera
la fracciéon organica de los desechos, utilizindose en su condiciéon de compost

(acondicionador orgénico) en labores agricolas.
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3.3. ANALISIS DE LA TEMATICA
3.3.1. ; Qué es la gestion integral de residuos sélidos?

La Gestion Integral es un sistema de manejo de los Residuos Sélidos Urbanos - RSU
- que, basado en el Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo primordial la reduccién
de los residuos enviados a disposicion final. Ello deriva en la preservacion de la salud
humana y la mejora de la calidad de vida de la poblacién, como asi también el

cuidado del ambiente y la conservacion de los recursos naturales.

El sistema GIRSU se impuso como el método adecuado para el manejo de los RSU
luego de afios de estudio, de numerosas experiencias realizadas en el mundo y del
concurso de las ciencias exactas, médicas, naturales, sociales, econdmicas y el

desarrollo tecnolégico.

Todos los estudios referidos a la Gestion Integral de RSU estén dirigidos a disminuir
los residuos generados —que son consecuencia inevitable de las actividades humanas—
como medio idéneo para reducir sus impactos asociados y los costos de su manejo, a

fin de minimizar los potenciales dafios que causan al hombre y al ambiente.
3.3.2. Etapas de la GIRSU
a) Generacion

El concepto de Generacién se vincula a nuestras practicas de consumo cotidiano y
refiere a la generacion de residuos como consecuencia directa de cualquier tipo de
actividad desarrollada por el hombre, provenientes de diverso origen: Residencial,

comercial, industrial, etc.
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b) Recoleccion

La Recoleccion es la actividad consistente en recoger los residuos dispuestos en los

sitios indicados y su carga en los vehiculos recolectores.
La recoleccion podra ser:

e General: Sin discriminar los distintos tipos de residuo.
o Diferenciada: Discriminando por tipo de residuo en funcién de su posterior

tratamiento y valoracion.

El Transporte comprende el traslado de los residuos entre los diferentes sitios

comprendidos en la gestion integral.
c¢) Tratamiento

Las Plantas de Tratamiento son instalaciones a las cuales llegan los residuos
provenientes de la recoleccion, sea esta diferenciada o no, para su clasificacion y
enfardado segin el tipo de material, para su posterior venta e ingreso a nuevos

procesos productivos.
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d) Disposicion Final

La Disposicion Final es la dltima etapa en el manejo de RSU y comprende al
conjunto de operaciones destinadas a lograr el depdsito permanente de los residuos
s6lidos urbanos, producto de las fracciones de rechazo inevitables resultantes de los

métodos de valorizacioén adoptados.

Generacion de residuos
Manipulacion y separacion,
almacenamiento y procesamiento en
&l arigen
¥
Recoleccion
Transferencia y Separacidn,
transporte - p procesamiento
transformacion de
residuns sohdos
k4
Elimanacion
(Dispasicion final) "

Figura 1.2. ELEMENTOS FUNCIONALES DE UN SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDODS,
Fuente: Techobanoglous ef al., 15984
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3.3.3. ;QUE ES EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS?

Es un proceso que tiene por objeto la recuperacion y realizacion de forma directa o
indirecta de los componentes que contienen los residuos urbanos para convertirlos en

materia prima.

3.3.4. DEFINICION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS.

Llamamos “PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

URBANOS” cuando se refiere tratamiento de residuos solidos urbanos es la

encargada de hacer que los residuos sdlidos urbanos se conviertan en materiales que

sean reutilizados, transformédndolos en materia prima para otras industrias.

3.3.5. INCIDENCIAS DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS.

e Evitar el uso irracional de recursos naturales, para la elaboracién de nuevos
productos.

e Generar nuevos empleos.

e [ograr una mayor recoleccion de materiales en calidad y cantidad, para que
sean reutilizados como materia prima como papel, vidrio, aluminio, plésticos,
entre otros.

e Hacer uso de tecnologia limpia para mejorar los procesos productivos con

menor generacion de desechos y el adecuado manejo de los residuos.

3.4. CONCLUSION.

Podemos observar que a medida que fue pasando el tiempo se fueron implementado
formas de recoger manejar y disponer de la basura desde los tiraderos a cielo abierto
hasta las plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos que realizan el manejo
integral de los residuos producidos por las personas en las ciudades llegando generar

formas adecuadas del manejo para dafiar lo menos posible el medio ambiente.
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3.5. OBJETIVOS
3.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una PLANTA DE TRATAMIENTO RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
para dar un manejo adecuado a los residuos sélidos urbanos que se generan
procurando que éstos dejen de ser un problema y pasen a convertirse en una fuente

alternativa de desarrollo para la ciudad de Tarija.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Plantear un disefio de una infraestructura con la capacidad de clasificar y
procesar las grandes cantidades de residuos s6lidos urbanos.

e Identificar sitios estratégicos para la pre-clasificacion de residuos soélidos
urbanos.

e Identificar el sitio ideal para el manejo adecuado de residuos s6lidos urbanos.

e Mediante la implementacién de tecnologias de avanzada, aportar para un

desarrollo sustentable.

3.6 MISION

Incitar el desarrollo humano hacia una cultura de reaprovechamiento y creando un
habito en la sociedad sobre el enorme problema de los residuos sélidos en nuestra
ciudad haciendo que se genere menores cantidades de residuos y recicle en mayores
cantidades, aumentando y dando mayor vida a nuestro planeta con menor

contaminacion y explotacion de recursos naturales.

3.7 VISION

Llevar a nuestra ciudad en un futuro sea limpio y saludable, lider en la gestion

Ambiental de los residuos solidos”.
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3.8 MODELOS REALES
3.8.1 MODELO INTERNACIONAL

PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS “LA
RIOJA”

. Qué conozco del edificio?

La instalacién de clasificacion, reciclaje y valorizacion de residuos municipales en la
Rioja, estd ubicada en el paraje denominado La Rad de Laguen el norte de Espafia, en
los términos municipales de Logrono y Villamediana de Iregua, ocupando una
extension de 8 ha. y tiene capacidad para tratar 130.000 t/afio de residuos urbanos

procedentes de todos los municipios de La Rioja.

3.8.1.1 FUNCION

En la instalacion se pueden distinguir 4 dreas como principales lineas de tratamiento:

Planta de tratamiento de residuos urbanos donde se reciben y gestionan los residuos.
Consta principalmente de una zona de pre tratamiento, biometalizacion, compostaje y

las instalaciones auxiliares.
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INSTALACIONES AUXILIARES
ZONA 4
w o
»w

ZONA 2 ZONA 2 ZONA 1
COMPOSTAJE BIOMETALIZACION PRETRATAMIENTO

Zona 1

Se encuentran tres dreas de recepcion de distintos tipos de residuos: El drea azul los
residuos voluminosos; en el drea amarilla residuos pre seleccionados y el drea gris los

residuos todo en uno.

PRETRATAMIENTO - v-""’
o«

-~

B

Linea azul
Donde se
reciben y tratan
- los residuos de
gran tamafio
como muebles y

- colchones entre
otros.

Linea gris

Donde se recupera y
valoriza el residuo todo en
uno o fraccion resto
procedente del contenedor
verde.

Linea amarilla

Donde se clasifican y
recuperan los envases y
residuos de envases
procedentes del
contenedor amarillo.
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Actividades que realizan
- Esta clasificacion se realiza de forma manual (en cabinas de separacion manual).

- Los materiales debidamente separados son prensados y embalados. Asi estdn listos
para ser recogidos y transportados por las empresas recicladoras que los utilizaran

como materia prima de sus procesos productivos.

- En la linea que denominamos azul, se reciben residuos de gran tamafo, como
muebles, colchones y electrodomésticos. Se someten a procesos de desensamblado y
clasificaciéon de sus componentes con el fin de recuperar el maximo de materiales

susceptibles de ser reciclados.
Pre tratamiento

En esta drea de la instalacion se realiza una
clasificacion del residuo obteniéndose tres flujos de

materiales:

* Materia organica, a la que se retiran inertes y se

uniformiza su tamafio para ser tratada en los

digestores.

» Materiales recuperables que son clasificados en funciéon de su composicion (PET,
PEAD, PEBD, brick, plastico mezcla, acero, aluminio, y papel-carton) vy

acondicionados para su retirada y utilizacién como materia prima.

* Rechazo, compuesto por aquellos residuos que no pueden ser valorizados y que son

dirigidos a tratamientos finalistas, actualmente vertedero controlado.

La clasificacién se realiza tanto de forma manual, en dos
cabinas de triaje debidamente acondicionadas, como
automdtica para lo que se han instalado equipos de

separacion magnética, separadores por corrientes de

Foucault, separadores balisticos, cribas rodantes (tromeles),

cribas vibrantes, separadores Opticos, aspiradores de film, etc.
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Residuos de envases

El objetivo de esta linea de tratamiento es la
clasificacion por tipo de material de los residuos de

envases recogidos en los contenedores amarillos (PET,

PEAD, PEBD, brick, plastico mezcla, acero, aluminio,

y papel-cartén).

Para ello la linea consta de equipos automdticos de
clasificacién y separacion similares a los presentes en la

linea de tratamiento de la fraccion resto de RSU.

El material, separado segin su composicién, es
acondicionado y embalado para su transporte a los distintos

recicladores que lo utilizardn como materia prima en sus

Pprocesos.
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Zona 3 Zona 2 Zona 4

En esta zona se En esta zona se realiza Centro de visitantes que consta de un aula de
realiza el proceso el tratamiento de educacion ambiental donde se reciben a los
de compostaje. fermentacion de la visitantes y se realizan actividades formativas

materia organica que da  y de sensibilizacion ambiental
como resultado la
producciéon de metano.

COMPOSTAJE BIOMETALIZACION

!

Oxigenacion y Linea gris
esponjamiento que
asegura una buena
porosidad ademas de

Donde se recupera y valoriza el
residuo todo en uno o fraccién

la homogeneidad del resto procedente del
proceso. contenedor verde.
Zona2y3

- Los residuos procedentes de la recogida selectiva del contenedor verde, que
llamamos “fraccion resto” y estdn compuestos casi en un 50% por materia organica,

son sometidos a varios tratamientos que en conjunto denominamos Linea Gris.

- El objetivo de estos procesos es reducir al minimo la proporcién de residuos
biodegradables que se lleva a los vertederos, valorizdndolos a través de la
biometanizacion. De este modo los restos orgdnicos son transformados en energia y

compost.
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Biometanizacion

La materia orgdnica separada en el pre
tratamiento se somete a una digestion
anaerobia consistente en una degradacién de
la materia orgdnica en ausencia de oxigeno :
con generacién de un biogds susceptible de .ﬁ_—’.. 2 ' e q
ser valorizado por su alto contenido en ) - -

metano (CH4). El proceso instalado en el Eco-parque de La Rioja, de tecnologia
Kompogas, es via seca (contenido de materia seca en el digestor > 20%) y termofilo

(temperatura de operacion 55° C).
Generacion eléctrica y térmica

El biogds obtenido en los digestores es
valorizado en unos motores de generacion
eléctrica obteniéndose energia térmica, que
es aprovechada en parte para el

calentamiento de los digestores, y eléctrica

de la que los excedentes (aproximadamente
un 75%) se exportan a la red y el resto se utiliza en el suministro a la propia

instalacion.
Compostaje

Una vez que la materia orgénica ha pasado por el proceso de digestion estd totalmente
fermentada, y unicamente precisa de un proceso de maduracién para quedar
totalmente estabilizada. Este proceso se realiza en la instalacion mediante un
compostaje en el que el material es depositado en unas naves cerradas, con aportacion

de aire a través de un falso suelo, y volteado mediante trasiegos periddicos.
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Almacenamiento y afino

Concluido el proceso de maduraciéon el material estd totalmente estabilizado,
precisando unicamente de un afino al objeto de eliminar algunos impropios de
pequeio tamafio, de forma que el producto resultante (compost) sea apto para su

aplicacidn agricola.

Zona 4

El Centro de Visitantes del Eco-parque de La Rioja era un proyecto multidisciplinar
en el que el disefio y nuevas tecnologias buscaban conseguir la atencién de un publico

preferentemente infantil y juvenil:

1. Comunicacidn activa con el visitante.

2. Sensibilizar acerca de los grandes problemas que causan los residuos urbanos.

3. Valorar la importancia de la participacioén individual mediante la separaciéon
de los residuos en origen.

4. Mostrar el funcionamiento del Eco-parque y su estrategia: Reducir,

Reutilizar, Reciclar.

Por ultimo la visita al Centro de Interpretacion finaliza con un recorrido por las
instalaciones del Eco-parque mediante un medio de transporte que recrea un camion
de basura remolcando dos contenedores: Linea verde de residuos organicos y linea

amarilla de envases ligeros.
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La intervencién sobre la fachada de bienvenida del edificio, de marcado caracter
industrial, y su entorno buscaba crear un disefio divertido y unitario que recogiese el
mensaje medioambiental del reciclaje. Una vez dentro, el Area de Recepcion e

Informacién es el lugar donde comienza la visita.
Instalaciones de correccion de la contaminacion:

Consisten en una EDAR en la que se tratardn las
aguas residuales generadas en el proceso, y dos

biofiltros en los que se depura el aire de las naves

de tratamiento al objeto de atenuar la emisién de

olores al exterior.
Edificio de oficinas y servicios:

En el que se albergan las oficinas, los vestuarios para el
personal y un aula donde llevar a cabo tareas de

educacidn y sensibilizaciéon ambiental.

El complejo cuenta con un aula medioambiental
donde se explica, a través de distintos métodos
didacticos el proceso del reciclado de los RSU.
También se ofrece la posibilidad de realizar un
recorrido guiado por la planta para conocer como se

consigue dar valor a la basura y la importancia que los

ciudadanos tenemos en este proceso

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo




PROYECTO DE GRADO
) 126
“°DLANTA DE TRATAMIENTO INTECRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS *°

3.8.1.2 FORMA Y MORFOLOGIA

El Eco-parque ocupa una extensién de 8 ha y tiene capacidad para tratar 130.000

t/afo de residuos urbanos procedentes de todos los municipios de La Rioja.

EXTERIOR

La forma de la planta corresponde a bloques de estilo que cubre grandes luces debido
a las maquinarias que se encuentran al interior de la misma que se utiliza para tratar la

gran cantidad de residuos que se reciben de Rioja.

Los bloques cerrados; tecnologia para evitar la proliferaciéon de malos olores de los

residuos y los ruidos de las maquinas que tratan la basura.

La altura de los bloques son 4 a 5 metros con la funcién de poder albergar las

maquinarias que se utilizan para tratar la basura.
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INTERIOR

Al interior de la planta se puede notar un estilo de estructuras que se encuentran a la
vista que sirven para soportar el peso de las extensas cubiertas para cubrir el gran

tamafio de la planta de tratamiento de residuos.
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CENTRO DE VISITANTES
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3.8.1.3 URBANO

La construccidn de la planta se inici6 en el afio 2003 en el paraje conocido como La
Rad de Varea. Para su localizacion se tuvieron en cuenta criterios ambientales,
logisticos y sociolégicos de modo que las molestias a la poblacién fuesen minimas y
se optimizaren la gestion del transporte de los residuos desde los municipios de

origen hasta la planta.

Esta infraestructura entrard en funcionamiento préximamente y su tecnologia punta
permitird reducir el volumen de basura bruta en La Rioja en un 60% vy reutilizar parte

de la misma.

La planta, cuya inversion asciende a los treinta millones de euros, también permitird
lograr una reduccion del 55% de las emisiones de metano que generan los vertederos

controlados.

De la energia generada en el Eco-parque, un treinta % se utilizard para autoconsumo
de la instalacién y el setenta % restante de excedente se exportard a la red de

distribucién.

La planta, cuya inversion asciende a los treinta millones de euros, también permitird
lograr una reduccion del 55% de las emisiones de metano que generan los vertederos

controlados.
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Caracteristicas geograficas
Thb ot 5.045 kum’
306.377 habitantes
174 municipios
Diferencias valle-sierra

3.8.1.4 TECNOLOGIA

La tecnologia aplicada para su construccion estructuras metalicas cubiertas de paneles
Sanwich y las columnas y cimentaciones de H°A° y muros de ladrillo de 6H, pisos de

H°A?® el recubrimiento de algunos dreas es de balas prensadas de basura.

En cuanto a las instalaciones cuenta con instalaciones de agua, energia eléctrica de
alto voltaje, instalaciones de gas, instalaciones sanitarias. En cuanto a las

instalaciones especiales se puede apreciar instalaciones contra incendios,
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instalaciones cdmaras de seguridad, instalaciones de internet y tratamiento de aguas

residuales.

Dos Biofiltros: Donde se depura el aire procedente de las naves de tratamiento.
Gracias a un tratamiento bioldgico de los gases se minimiza el olor y los compuestos
organicos voldtiles emitidos al exterior.

e

Construccion de recintos de trabajo cerrados para evitar la dispersion de residuos y

olores por el viento, ademads de facilitar el tratamiento del aire.

Montaje de una estaciéon depuradora de aguas residuales para tratar las aguas

excedentarias de los procesos de biometanizacion.

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo




PROYECTO DE CRADO
“DLANTA DE TRATAMIENTO INTECGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

El Eco-parque estd dotado de una tecnologia que permite una separacién de los
residuos y su posterior clasificacion mediante separadores por induccidn, lectores
Opticos o aparatos magnéticos, asi como el aprovechamiento del biogds para la

produccion de energia eléctrica.

3.8.1.5 IMPACTO AMBIENTAL
- Se contemplaron varias medidas de minimizacién y control ambiental como:
- Construccién de recintos de trabajo cerrados para evitar la dispersiéon de
residuos y olores por el viento, ademds de facilitar el tratamiento del aire.
- Montaje de una estacion depuradora de aguas residuales para tratar las aguas
excedentarias de los procesos de biometanizacion

- Construccion de biofiltros para eliminar los malos olores.
CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

La degradacién de los residuos orgénicos depositados en
4
los vertederos produce emisiones de gases como el didxido ’ ,‘,

de carbono y el metano, principales causantes del efecto \

invernadero. El sector de los residuos contribuye con un
3% a las emisiones totales de estos gases en Espaiia. Los
depdsitos en vertedero son una de las principales fuentes

de emision en este sector.
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Gracias a la biometanizacién y posterior valorizacién energética del biogds, la
cantidad de gas metano emitida a la atmésfera se reduce al minimo comparada con

las emisiones de los mismos residuos si se depositasen en un vertedero.
CERRAMOS CICLOS

El Eco-parque imita los ciclos naturales
gracias al proceso de compostaje, que
transforma los restos orgédnicos de los
residuos urbanos en compost. Asi cerramos el
ciclo de la materia, y devolvemos a la tierra
los nutrientes que servirdn para cultivar

nuevos alimentos.
ENERGIA RENOVABLE

El proceso de biometanizacién de los restos orgdnicos produce una considerable
cantidad de biogds, que es aprovechado para la generacion de energia eléctrica
(17.000 MW .h/afio). Esta energia sirve para autoabastecer a toda la instalacién y los

excedentes, aproximadamente el 75%, se exportan a la red.
OBJETIVOS
Su objetivo es el tratamiento de todos los residuos municipales generados en la region

buscando la médxima recuperacién de los materiales que los componen.

SALIDAS ESPERADAS (aho media)

Materales recuparaios:

- Papel'carfan
Eru‘.-rgu'a glectrica
E-upum
Recharo
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La instalacion consta de dos lineas principales de proceso: La destinada al tratamiento
de la fraccién resto de RSU, y la de clasificacion de residuos de envases ligeros.
También estd prevista la entrada de residuos voluminosos, asi como los de poda y

jardineria que se someterdn a tratamientos diferenciados.

CAPACIDADES DE DISENO Toneladas /ano

Linea Gris (residuos fraccion resto)

Linea Amarilla (residuos de envases

Residuos voluminosos 3.000

' ] '
Residuos de a y jardineria
Trsainicite liscckn redo B3 Tralamtbenio rosbibo d cnyaues
| Femas s d i oo 1% Pliva de descaigh de seuslinm e siviss
I Maew de clasificnciin de Eaociin resio de RS 10 Aren de clvafesnn de residues de anvanes
b A i )i S maiimadis recper adkos 13 Area da awpedicrn de moataales recupsrados
E Mave de cargs de ks dipesiones Imstalan boime s ke orreccbiom dbe La gaamtamiliaclin
i Hpewtois 13 Biodl:
B Ao e et checiea v ieTtmica 14 E11AK
T Ao o N Servichs groeralos
K Ao e slmsomamaanio v afmao 1% Ldhan e ahemas v smacws
Trstanibe e ik pililimrs volsil e & Conimol ik soess
& Mg de descinaibla e 5 I i i 17 Talks, alingsan v lalovalonss

3.8.2 MODELO NACIONAL

PLANTA DE CLASIFICACION ALPACOMA”LA PAZ”

.Qué conozco del edificio?

La PCRS permitira tratar 40 toneladas (t) métricas diarias (1.000 kilos) de desechos

inorganicos y operard las 24 horas.
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3.8.2.1 FUNCION

La funcién que cumple la planta es de seleccionar los residuos sélidos urbanos de la
ciudad de La Paz y el Alto, lo realiza en cuatro dreas definidas como:
1. Area de descarga.
Area de seleccién manual.
Area de prensado de materiales.
Area de almacenamiento.

Area de carga.

2.
3.
4.
5.
6.

Relleno sanitario.

13
vh

B = —

v

il
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!
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rea De Relleno Santtario
Area donde se deposita a
un relleno sanitario
controlado los restos de -

residucs que no se -
pueden reciciar. -

El reciclado de residucs "
s6lidos es un proceso de »

separacion de papel,

carton, plasticos, entre o

otros ) a

Cinta De Seleccion Manual

Area donde se carga los

. residuos a los difrentes
A carros que recogen este
tipo de material para su

-—n'g o1 reuso.
Area De Descarga o " / »
o
" ~ -~ < Area donde los materiales
- o’ ya prensados se
N e Area Do Prensad Do Bala franslada a un deposito.

N Area donde se prensan
- los materiales que
necesiten este proceso
o como papel, plasticos, etc.

1. Area de descarga.

Cuenta con un drea para la maniobra de los carros que transportan la basura hasta el
sitio. Cuenta con una tolva (caja en forma de cono invertido, similar a un embudo) en
la que se depositardn los residuos. Cinta transportadora elevadora y vertical arrastrara
los materiales para su clasificado.

2. Area de seleccion manual.

Mediante una cinta transportadora se arrastrard los materiales para su clasificacion
manual los residuos clasificados son vertidos a contenedores moviles.

3. Area de prensado de materiales.

Posteriormente se traslada los materiales para su acoplamiento y prensado en cubos
con prensas mecdnicas que disminuyen su volumen.

4. Area de almacenamiento.

Posteriormente se traslada los materiales a depdsitos donde serdn almacenados para
su venta posterior a empresas recicladoras.

5. Areade carga.

En esta drea se cargan los materiales tratados y vendidos a camiones que procederdn a
su traslado.

6. Relleno sanitario.

En esta drea se vierten todos los residuos que no se pueden reciclar para que sean

enterrados.
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3.8.2.2 MORFOLOGIA

La nueva instalacion industrial alza sobre 1.500 metros cuadrados y tiene una altura
variable de siete y ocho metros. Tiene cuatro puertas de acceso, ademds de seis
piletas para el personal y la limpieza, dos bafios diferenciados con duchas y una

oficina de administracion.

areadeprensado

areaseleccion

El disefio de la planta es sencilla cuenta con dos bloques rectangulares de gran
tamafio, cuenta con estructuras metdlicas cubiertas por calaminas metdlicas y el
recubrimiento lateral también se realiz6 con el mismo material y en la parte superior

se puede apreciar unas aberturas para la ventilacion de los ambientes.
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AAAAANNG N g

El disefio de las cubiertas a dos aguas con calaminas metdlicas y cerchas metdlicas
que cubren grandes luces. Los materiales que separan un ambiente del otro estidn
realizados con estructuras metélicas y calaminas metdlicas. En el interior las
estructuras se encuentran a la vista sin contar con ningin recubrimiento. Para la
edificacion se hizo un cambio de suelo debido a que el de Alpacoma es inestable y
arido.

3.8.2.3 TECNOLOGIA

Cuenta con una tolva (caja en forma de cono invertido, similar a un embudo) en la
que se depositardn los residuos ya clasificados que serdn transportados por un carro
basurero especial que adquiri6 el gobierno local. Posteriormente una cinta
transportadora elevadora y vertical arrastrard los materiales para su acoplamiento, y

prensado en cubos que serdn vendidos a empresas recicladoras.

TOLVA DE ALIMENTACION CINTA TRASPORTADORA
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PRENSA MECANICA

3.8.2.4 URBANO.

La planta de Clasificaciéon de Residuos Soélidos estd ubicada en el Relleno Sanitario
de Alpacoma, en aquel lugar se invirti6 Bs 1,6 millones. Permite la agrupacion,
inicialmente, de botellas pet, plasticos, papel y cartén. Tiene una capacidad de

empaquetar entre 10 a 12 toneladas por dia de los restos reciclables.

Planta de tratamiento
urbanos Alpacom‘

Relleno sanitario
Alpacoma o

Actualmente los desechos son recogidos sin clasificar a excepciéon de los residuos
patégenos (bolsas rojas) para ser tratados en el relleno sanitario de Alpacoma, a 15
kilémetros de la mancha urbana. El depdsito fue abierto en 2006, tiene una extension

de 45 hectéreas y una vida util de sélo 20 afos.
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Planta de tratamiento
urbanos Alpacoma

Relleno sanitario Alpacoma

El gobierno municipal contraté a 13 operadores que trabajardn en tres turnos, de
06.00 a 15.00, de 15.00 a 23.00 y de 23.00 hasta las 06.00. "Vamos a tener gente que
va a ir separando la basura en los carros volcadores (que permite su descarga sin
esfuerzo, similar al mecanismo de una volqueta), para luego compactarlos. Asi se

aprovecharén estos residuos", afiadi6 la funcionaria.
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De las poco mas de 500 toneladas métricas de basura que genera La Paz a diario, la
mitad son desechos orgdnicos, 30% son inorgdnicos y 20% es material

inaprovechable o téxico.

El beneficio para el cuidado del medio ambiente es innegable ya que una botella de
pléstico, por ejemplo, tarda 500 afios en degradarse y el papel, de tres semanas a dos
meses. El municipio de La Paz produce poco mas de 500 toneladas diarias de basura,
de las cuales 48% (240 t) son residuos organicos; 30% (175 t), desechos inorganicos;

y 22% (150 t) son considerados desechos patdgenos.

3.8.2.5 IMPACTO AMBIENTAL.

La Alcaldia pacena, con el funcionamiento de planta, inicié la Gestién Integral de
Residuos Soélidos (GIRS) que comprende la diferenciacion de la basura, el reciclaje y
la reutilizacion del material que se convertird en materia prima para poder utilizar en
otros materiales como en la plastimadera, material con el que se produciran 900

muebles escolares, inicialmente.
Se crearan puntos verdes
Reciclaje

En el marco de la campafia para preservar el medio ambiente, la Alcaldia instalara
"puntos verdes" temporales en las sub-alcaldias, que son sitios en los que se reciben

residuos seleccionados de plastico y papel.
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La Alcaldia inaugurard una planta de clasificacion de residuos sélidos, con capacidad
de 11 toneladas (t) diarias, y otra de fabricacién de plastimadera, que reciclard al mes

1.000 t de botellas pet y bolsas plasticas.
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Ambas actividades son parte del proyecto "Estrategia de Gestion Integral de Residuos
Sélidos", con el que la comuna busca ensefar a la ciudadania a clasificar sus
desechos. En la planta de clasificacion se separaran, por ejemplo, el papel blanco de
los de colores, el cartén y plésticos de acuerdo con su consistencia, explicé el director

edil de Gestion Ambiental, Rubén Ledezma.

SR

3.8.2.6 CONCLUSION.

En esta planta se realiza la seleccion de materiales reciclables en ambientes amplios y
cerrados con estructuras que cubre grandes luces con materiales sencillos como
calaminas y estructuras metdlicas la tecnologia empleada para la descarga (tolva de
alimentacién), seleccion (cinta transportadora), prensado (prensa hidrdulica) y
almacenado en depositos cerrados y un drea por donde se evacuan los residuos que no

se pueden reciclar para transportarlos al relleno sanitario de Alpacoma.
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MODELO LOCAL

RELLENO SANITARIO “PAMPA GALANA “TARIJA.

3.8.3.1 FUNCION.

Metodologia de operacion del relleno sanitario

La entidad de aseo de Tarija efectuard la disposicion final de residuos mediante la

técnica de relleno sanitario cuyos procedimientos principales se resumen.

Descarga de residuos, preparado del lecho de la celda (tractor).

Excavacion de arcilla para material de cobertura ejecutado por el tractor.
Esparcido de residuos y conformacion de la superficie.

Compactacion trabajo que hace el tractor. Se esparce la basura en camadas
sucesivamente superpuestas de 20 a 30 cm, de manera que sea triturada y
compactada con relativa uniformidad hasta alcanzar la altura prevista de 2 a
2.5m.

Colocado, esparcido y compactado del material de cubierta, trabajo que es
ejecutado por el cargador frontal con capas de arcilla de 15 a 25 cm de
espesor.

Las basuras infecciosas y hospitalarias y toxicas (industriales) tendrdn un
tratamiento especializado en celdas diferentes cuyos espesores de
recubrimiento son mayores (30 cm).

Aparte de ejecutar trabajos inherentes al relleno sanitario, constantemente se
requieren trabajos de mantenimiento preventivo de relleno como ser cunetado
de superficie, zanjas de coronamiento para desvio de aguas pluviales,

mantenimiento de caminos interiores de accesos, etc.
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PROCESO DE RELLENO
SANITARIO

COMPACTACION COBERTURA ‘
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3.8.3.2 MORFOLOGIA.

El relleno sanitario de Pampa Galana cuenta con tres dreas que son las siguientes
areas de vigilancia y pesaje de bascula, drea administrativa, comedor, drea de residuos

voluminosos, drea de residuos de salud, drea lixiviados y el relleno o vertedero.

Area De
Residuos
Salud

1. Areade vigilancia y pesaje.

Esta 4rea cuenta con una caseta pequefia de estilo sencillo en la cual se controla
mediante una bascula mecdnica digital el peso de los residuos que ingresan al

Relleno Sanitario.
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2. Area de administrativa, comedor.

En esta drea encontramos una oficina de atencién y un comedor pequefio donde se

pueden adquirir alimentos para el personal que trabaja en el relleno sanitario.

3. Area de residuos voluminosos.

En esta drea se almacena los residuos voluminosos como computadoras y
automdviles viejos de la misma empresa que se encuentra delimitado con una malla

perimetral.
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4. Area de residuos de salud.

En esta drea se trata los residuos salud, es un drea enmallada y el suelo esta cubierto
con una membrana y se cubren los residuos con tierra y cal, en algunos casos

incinera.

5. Area de lixiviados.

Area donde llegan las aguas de relleno suelo cubierto con bolsas pldsticas las

cuales se tratardn de manera de evaporacion.
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6. Relleno sanitario.

Area donde llegan los residuos se selecciona de manera inapropiada con vecinos de la
zona que solo recogen lo que necesitan para su comercio propio, luego se compactan

y se cubre con tierra.

3.8.3.3 TECNOLOGIA.

La tnica tecnologia en el relleno sanitario es precaria s6lo cuenta con una bascula de
alto tonelaje digital y una computadora donde se registran los datos de peso de

residuos que ingresan al relleno sanitario.

En el relleno se instalaron desde el afio pasado chimeneas de salida de gas que

expulsan los residuos en descomposicion.
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3.8.3.4 URBANOS.

El predio del subsistema de disposicion final de la DMAT se encuentra ubicado en

la zona noreste de la ciudad de Tarija a 8 Km aproximadamente de la ciudad.

PLANO DE UBICACION DEL RELLENO SANITARIO
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VISTA ACTUAL DEL RELLENO SANITARIO

El 4rea con la que cuenta la DMAT para estas operaciones es de 10.8 has, cuya
formacion geoldgica corresponde a una ladera erosionada y una textura de suelo
altamente arcillosa (aproximadamente un 80 % del material pasa el tamiz No. 200

(serie Taylor).
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3.8.3.5 IMPACTO AMBIENTAL.

Con referencia a la mitigacién de los impactos ambientales negativos tales como los
gases, liquidos lixiviados y percolados, se tomardn medidas como la construccién de
chimeneas captadoras de biogds y la construcciéon de una pequefia laguna de
evaporacion de liquidos; en ambos casos considerando normas sanitarias de

seguridad.

Para las lagunas, se efectuard este trabajo unicamente por seguridad, ya que tanto
tedricamente (balance hidrico) como en forma préctica el caudal afluente del relleno
es nulo, sin embargo, en la gestiéon 2002 se ha verificado presencia de liquidos

lixiviados, los cuales se han tratado por el método de evaporacion.

En el tema hidrdulico también se ha considerado la construcciéon de canales
evacuadores de aguas pluviales alrededor del frente de trabajo y en el perimetro del

area del relleno.

Se ha previsto la reconstruccion del filtro base, elemento fisico que impide la fuga de
residuos por una depresion topografica natural situada entre los puntos P2 y P3 del

relleno, este trabajo deberé ser ejecutado antes de la época de lluvia.

Para la ejecucion de las obras citadas se requerird el siguiente material que se

encuentra presupuestado en la partida de materiales y suministros.

ACCIONES QUE EJECUTA (EMAT) QUE SON PARTE DE LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS.
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3.9 CONCLUSION

Funcion. En el presente analisis se pudo apreciar que la funcién de todas estas
infraestructuras es de tratar mediante diferentes procesos en diferentes dreas los
residuos sélidos de una manera adecuada y de una manera progresiva para disminuir

los residuos que se vierten a un relleno sanitario.

Morfologia. La forma de los bloques son estructuras metalicas que cubren grandes
luces de una altura promedio de 6 a 7 m con materiales livianos, cerrados y
dispuestos de forma lineal por los procesos que se deben seguir para tratar los

residuos solidos urbanos.

Tecnologia. La tecnologia empleada en la construccion son estructuras metdlicas que
ayudan a cubrir grandes luces que ocupan tanto la basura y las médquinas de gran

tamafio que ayudan a tratar los residuos sélidos urbanos.

Urbano. Se ubican en sitios alejados de la ciudad desde 8 km como minimo hasta 15
km de distancia a centros poblados y tratan los residuos que genera toda una ciudad y

da oportunidad de proporcionar empleo a personas.

Impacto ambiental. El impacto de este tipo de plantas es positivo porque se elimina
los rellenos sanitarios tratando todos los residuos y al mismo tiempo se concientiza y

crea un nuevo habito a la poblacién del reciclaje.
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4. ANALISIS URBANO
4.1 ESTUDIO URBANO

El Departamento de Tarija,
ubicado al sur de Bolivia,
geograficamente se encuentra
entre los paralelos 20°50° y
22°50° de latitud sur y los
meridianos 62°15 a 65°20° de
longitud oeste. Tiene una
extension territorial de 37.623
km2, que representan 3,4% del

territorio nacional.

La capital del departamento de
Tarija, desarrollada a orillas del
Guadalquivir, “Rio Grande”, se encuentra emplazada en la parte central del
departamento del mismo nombre, con las siguientes coordenadas PSAD 56, la ciudad
de Tarija se localiza entre 316000 E, 7622000S y 327000E, 7612000S. La que
mediante la red fundamental, conecta con el sector norte del pais, mientras que por el
sur mediante la carretera recientemente asfaltada a la poblacion de Bermejo, permite
al pais establecer la conexion con la Republica Argentina; en tanto que por el este, la
conexién con dos ciudades importantes del departamento como Yacuiba y
Villamontes, se dificulta debido a la precariedad de la ruta a la provincia chaquefia

del departamento.

La divisién politico administrativa de darea urbana del Municipio de Tarija,
comprende trece distritos con superficies muy heterogéneas, los distritos del uno al
cinco, coincidentemente con los cinco barrios originales de la ciudad de los 60, El
Molino, San Roque, Las Panosas, La Pampa y Faitima, presentan superficies

promedios de 55 has, mientras que los distritos del 6 al 13, tienen extensiones cuyo
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promedio supera las 498,75 has, division que muestra ausencia de pardmetros para la
conformacién de los mismos. Asimismo la ciudad se encuentra fragmentada en 87
barrios, con superficies muy variables que tampoco responden a un modelo de unidad

vecinal.

Figura 2 2° Vista aérea de Tarlja y dvision por distriios

Fusnie. ENboradion propea con ot 0e Google Eath

[Tabla 2 2: Distritos y Barrios de la ciudad de Tarija

Distrito Supaerficie Ha Cantidad de Bamios
1 36 1
F 4 1
3 51 1
4 66 1
5 66 1
7] 39 ir
T 440 13
] 215 )
o 464 13
10 833 13
11 &ro ]
12 490 5
13 570 g
Total 4544 1
Fuente: PMOT y POU de la ciudad de Tarija, 2007
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4.2. CONTEXTO FISICO ESPACIAL
4.2.1. RELIEVE

En la informacién de una imagen satelital de la ciudad de Tarija, se observa
claramente que la topografia més accidentada del terreno, se encuentra en el sector
noreste en una franja comprendida entre Pampa Galana y las proximidades de San
Mateo y una segunda franja en el sector noroeste, abarcando la parte norte del barrio
Aranjuez: en contraposicion en toda la parte sur, la topografia del terreno es plana a

escarpada.

En cuanto a las pendientes, las mds bajas se encuentran ubicadas en mayor
proporcién en las margenes derecha e izquierda del rio Guadalquivir, éste rango (0 a
5%) equivale a un 17,6% del drea urbana, zona que por su naturaleza semiplano es

susceptible a riesgos de inundaciones. Las pendientes entre 5 a 30% forman el mds
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alto porcentaje en drea (60,7%) ubicado de manera dispersa en todo el poligono
urbano; finalmente las pendientes altas (>30%) se encuentran ubicadas con mayor
fuerza en la zona norte, formando dos franjas, la primera con inicio en la comunidad
de Pampa Galana terminado en las cercanias de San Mateo, mientras que la segunda

ubicada en la parte noroeste que va desde Aranjuez a Tomatitas.

Tabla 2.6; Pendientes ciudad de Tarija

Categoria Superficie Ha
0-5 Baja 1551 18.86
a =30 Media 4985 60.70
=30 Alta 1863 20.33
Total 8179 100
Fuente: PMOT y POU Tarija, 2006

Tabla 2.7 Pendiente por distrito

Distrito Pendiente
Distrito 1 Baja
Distrito 2 Baja
Distrito 3 Baja
Distrito 4 Baja
Distrito 5 Media
Distrito 6 Media
Distrito 7 Media
Distrito 8 Media
Distrito 9 Media
Distrito 10 Media
Distrito 11 Media
Distrito 12 Media
Distrito 13 Media
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4.2.2. HIDROGRAFIA

El rio Grande de Tarija, nace en la serrania de Sama, en la sub-cuenca del tramo alto
del rio Guadalquivir, al extremo noroeste de la misma. El rio Chamata y otros
menores que confluyen cerca antes de la cabecera de este rio, que forman la sub-

cuenca que cierra en la localidad Canasmoro. A partir de este lugar el rio toma el
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nombre de Guadalquivir, hasta el lugar denominado La Angostura, en direccién sur

aproximadamente.

En este tramo, recibe por su margen izquierda a los rios CarichiMayu, Sella, San
Pedro, Santa Ana y San Agustin, como afluentes principales por su margen izquierda

a los rios Calama, Erquis, Victoria, Tolomosa, Camacho y otros menores.

4.2.3. CLIMA

La provincia Cercado en su conjunto posee 7 estaciones climdticas y 18 estaciones
pluviométricas, siendo las estaciones mds completas las estaciones de El Tejar y El

Aeropuerto, las mismas ubicadas dentro de la ciudad.
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a) TEMPERATURA

El radio urbano pricticamente comprende dos tipos de clima segin la metodologia de
Caldas y Lang, la primera, corresponde a un clima templado arido (24°C) que
comprende un 95% del area urbana, mientras que el segundo, corresponde a un clima

de tipo templado semiérido (17,5 °C), equivalente sélo al 5% del radio urbano.

La temperatura maxima que se presentd fue el afio 2010 con 34,71 °C, y la minima
extrema registrada en el afio 2010 con 4,00 °C estas temperaturas se repiten cada 8
aflos segtin un promedio de las estadisticas del (INE).

b) PRECIPITACIONES

La provincia Cercado alberga en su totalidad 18 estaciones pluviométricas, las cuales
se utilizaron para determinar la precipitacién media anual, dando como resultado una

precipitacion de anual radio urbano es 611,8 mm/afio.

La maxima se registré en el afio 2012 es de 1.572,00 mm y la minima registrada es de
479,00 mm en el afio 2010.
¢) VIENTO

En la ciudad de Tarija los vientos tienen una direccion de sur a este con una velocidad

maxima registrada de 6.2 nudos (octubre de 2012) y una minima de 2.1 nudos (junio

de 2012).
HUMEDAD

La humedad relativa califica de moderada, con un promedio de 62 por ciento,

sobrepasando el 60 por ciento durante los meses de diciembre a abril.

4.2.4. RECURSOS NATURALES

Con base en el PMOT y POU de Tarija, el drea urbana de la ciudad de Tarija, no
presenta importantes formaciones vegetales, 1o mds rescatable son las masas arbdreas

en las margenes del Guadalquivir. La vegetacion utilizada en calles y avenidas, no
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responde a necesidades ambientales, a pesar de ser ésta un determinante factor del
equilibrio climdtico y ecoldgico del sistema urbano; las especies empleadas en vias,
por lo general son de caracteristicas, en cuanto a forma y follaje, de escasas
dimensiones como para que puedan cumplir a cabalidad su funcién de elemento
termorregulador del microclima urbano. De igual manera no responden a mejorar la

calidad de la imagen urbana.

La fuerte presencia de dreas erosionadas al interior de la mancha urbana, obligan a
incrementar la vegetacion, con la que se podria combatir el exceso de tierra suelta por
este fendmeno. Las dreas verdes existentes son de pequefias dimensiones y la
vegetacion tiene caracteristicas arbustivas; en las zonas de reciente expansion y
principalmente en los barrios nuevos, no se considera la presencia de vegetacion para
los espacios de recreacion, la misma estd siendo remplazada por tinglados, que no van
con la fisonomia estética de la ciudad, las vias de igual manera se encuentran
desprovistas de vegetacion arborea, encontrando otro obstaculo en el tendido de los
servicios de energia eléctrica y teléfonos, para un verdadero desarrollo y

aprovechamiento de su follaje.
El espacio destinado a las dreas verdes en la mancha urbana se clasifica en:

Areas verdes baldfas: se consideran en este estrato a las 4reas o lotes sobre las cuales
no se ha efectuado ningtin trabajo e inclusive subsisten algunos problemas legales
respecto al terreno estimado para esto. El 2% del total de dreas verdes tienen esta

categoria de desarrollo.

Areas verdes en consolidacién: Son dreas verdes sobre los cuales se ha logrado
efectuar algunos trabajos de consolidacién como ser arborizacién, delimitacion,
acordonamiento, limpieza. Las dreas verdes que se clasifican aqui, no tienen
problemas legales respecto a su documentacién y el uso destinado. El porcentaje de

areas verdes en estas condiciones alcanza el 71 %.

Areas verdes consolidadas: se clasifican en esta categoria aquellas dreas que ademas

de no tener problemas legales, han alcanzado un nivel de desarrollo en cuanto a su
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infraestructura fisica, parques y jardines que la constituyen en un drea verde con una
definicién de uso consolidado. Esta categoria de dreas verdes tiene un porcentaje del

27%.

Un recuento de espacios verdes que puedan ser considerados, atractivos para el
deleite de la poblacién son: El Parque Oscar Alfaro en conjuncién con el Zooldgico,
Parque de las Flores, Mirador Juan Pablo II, Miradores de SENAC, Corazén de Jests,
las Plazas Luis de fuentes, Sucre, Molino, Parque Bolivar y la serie de espacios que
se han ido recuperando en la margen derecha del Guadalquivir, donde se encuentra el
parque de los changuito y el complejo deportivo Garcia Agreda, el mismo que presta

servicio a la totalidad de la ciudad.

La ornamentacion de estos espacios estd a cargo de la Honorable Alcaldia Municipal,
mds propiamente por el departamento de Ornato Publico, este departamento cuenta
con viveros para la produccion de plantines, sin embargo la arborizacién en aceras la
realizan generalmente los vecinos duefios de casa, que con la excusa de que las
especies grandes destrozan las aceras, se introducen especies forestales que no
cumple con el propdsito de brindar proteccién solar y crear mejores condiciones

ambientales.

La superficie de dreas verdes identificadas en la ciudad alcanzan las 181 has,
superficie que da como promedio 10m.%/hab., promedio que se estima aceptable, sin
embargo no todas estas dreas se encuentra consolidadas, solo 49,2 has. Son
superficies verdes consolidadas y trabajadas al interior de la mancha urbana,
superficie que arroja un promedio de 2,8 m2 de area verde por habitante, superficie

baja si tomamos como parametro los 10 m2/hab, recomendables.
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4.3. CONTEXTO SOCIOECONOMICO

La ciudad capital Tarija ha sufrido transformaciones sobre todo en el aspecto
socioecondmico, marcando un crecimiento urbano incontrolado debido a corrientes

migratorias, desvirtuando una estructura y un uso de suelo predeterminado.
4.3.1. NUMERO DE PERSONAS

Segun las estadisticas del instituto nacional de estadisticas (INE) la poblacion de la

ciudad de Tarija es la siguiente:

En el documento del Diagndstico para el area urbana del PMOT de Cercado, y
mediante el método de los componentes el porcentaje de poblacion general 202515

en la cual el nimero de mujeres es de 51.82 % y los de los varones es de 48.17% .A
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partir de los 59 afos, el nimero de mujeres comienza a incrementarse. Esta diferencia

se hace mds evidente a partir de los 64 afios.

POBLACION CIUDAD DE TARIJA

POBLACION | 443%

ACTUAL CRECIMIENTO | TOTAL
2001 4.43 135783
2000 2006 | 135783 4.43 165859
2006 2011 | 165859 4.43 202515

Fuente: Instituto de Nacional de Estadisticas.

Hoy la ciudad de Tarija, presenta la recepcion de fuertes migraciones principalmente
provenientes del norte del pais, esto debido a un nuevo boom de la explotacion
petrolera, ya que en la actualidad el departamento tiene aproximadamente el 85% de
las reservas de Gas y el 75% de petroleo. De manera que sin haber resuelto aun los
problemas que se generaron en la década de los 80, ya se avizoran nuevos desafios en

términos del crecimiento de la mancha urbana de la ciudad.

La etapa pre censal realizada por personal del instituto Nacional de Estadisticas (INE)
determiné que la ciudad de Tarija tiene sesenta y cuatro mil noventa y siete (64.097)

viviendas en los 13 distritos con los que cuenta.

43.2. NUMERO DE FAMILIAS Y PROMEDIO DE PERSONAS POR
FAMILIA

En el afio 2001 se reportd 36,113 familias para la gestion 2011 se reporté 40,503
familias el promedio de cada familia alcanza al igual que el 2001, a 5 miembros por

cada familia.
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4.3.3. TASA DE MORTALIDAD Y FECUNDIDAD

La tasa de natalidad de 25,83 por cada mil habitantes; y la tasa de mortandad del
8,05%, también por cada mil habitantes. La mortalidad infantil estimada es del 57,52
por cada mil nacidos vivos, y la expectativa de vida es de 62 y 67 afios para los
hombres y las mujeres respectivamente.

En Tarija:

Tasa Bruta de Natalidad: Por mil 25,83.

Tarija: Tasa Bruta de Mortalidad: Por mil 8,05.

Tarija: Mortalidad infantil: Por mil 57.52.

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

4.3.4. SERVICIOS BASICOS
a) AGUA POTABLE:

El sistema de distribucion de agua potable de Tarija es eficiente de 82,56 %,
constatando solo con un control de distribucién en la época baja de las lluvias. La red
estd alimentada directamente por aguas del lago como también de tomas de aguas de

la Vitoria.

En este sentido, las conducciones principales desde las fuentes de abastecimiento son
las siguientes:
e Obras de toma La Vitoria hacia el desarenador, y desde el desarenador hasta
la planta de tratamiento La Tabladita.
e Obra de toma Las Tipas hacia la planta de tratamiento La Tabladita.

e (Obra de toma Erquis hacia el Tanque Las Barrancas.
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Aparte de las captaciones indicadas existen varios sistemas de agua potable
independientes que se abastecen de aguas subterrdneas mediante diversos pozos. En
este marco, el aprovechamiento de las aguas subterrdneas se da mediante 37 pozos
con una capacidad de produccién instalada de 355 (I/s) las 24 horas. En época de
Iluvias sélo se llega a bombear 112 (I/s), mientras que en época de estiaje 214 (I/s).
Del total de pozos, solo 23 funcionan todo el afio y 13 operan adicionalmente en

estiaje.
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BARRIOS Y HORARIOS DE COBERTURA
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b) ALCANTARILLADO SANITARIO:

Segtn los datos de COSSALT la red de alcantarillado sanitario de Tarija brinda sus
servicios a un 80,73 % de la poblacion que se encuentra distribuida en la mayor parte
de la ciudad, con la falta de este servicio se encuentran sélo las urbanizaciones que se
encuentran en las periferias de la ciudad. Gracias a la topografia de Tarija la red no
requiere ningln sistema suplementario para la evacuacion. El principal problema
reside en el tratamiento dindmico del agua, este tratamiento se realiza en lagunas de
oxidacién que se encuentran en un drea muy cercana a la urbana que empiezan a

contaminar con el olor en las épocas de calor.

El sistema de drenaje de Tarija se ha dividido en dos grandes sectores, debido a que el
rio Guadalquivir atraviesa la ciudad. El flujo se da por gravedad, no es unitario, es

decir, las aguas residuales van separadas de las aguas de lluvia.

Tomando como referencia la vista en el rio hacia aguas abajo, en el sector izquierdo
se encuentra la parte central o principal de la ciudad. Ademds, dicho sector se
encuentra dividido por las quebradas San Pedro y El Monte, que son las que definen
las caracteristicas de la red de drenaje. Este sector se divide en tres grandes areas y
cada una de ellas es drenada por un colector principal. Estos colectores son el sistema
central de alcantarillado de la ciudad. Luego de su confluencia, las aguas residuales
son conducidas hasta las lagunas de San Luis. El sector derecho, constituido como
sistemas independientes, los cuales descargan las aguas residuales directamente al rio

Guadalquivir sin ningun tipo de tratamiento.

La longitud total reportada de tuberias de la red de alcantarillado es de 357,718 m. La
red cubre los 13 distritos urbanos en que se divide Tarija, de los cuales solamente 9
distritos descargan las aguas servidas hacia la planta de tratamiento (Lagunas de San
Luis), mientras que los otros 4 distritos tienen sistemas de alcantarillado
independientes que funcionan con cdmaras sépticas, cuyos efluentes descargan en

quebradas tributarias del rio Guadalquivir.
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Los distritos que tienen 100% de cobertura en cuanto a drenaje sanitario son los 5 de

la zona central.

Los distritos 11 y 12 son los que tienen menos cobertura.
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¢) ALCANTARILLADO PLUVIAL:

Las condiciones geoldgicas y topograficas de Tarija hacen que el problema del
drenaje de las aguas de evacuacién sea un punto importante de la infraestructura

urbana.

El tendido de drenaje que tiene la ciudad, que se encuentra especialmente en el centro
de la ciudad, por el crecimiento se ha visto que ya ha quedado ineficientes, prueba de
esto son las lluvias torrenciales que rebasan su capacidad dejando la ciudad, en sus

partes bajas, muchas veces inundadas.

d) ELECTRICIDAD:

El servicio de electricidad estd a cargo de la empresa de Servicios Eléctricos de Tarija
[SETAR S.A.]. Este servicio estd emplazado en toda el drea urbana con un porcentaje
del 90,0 % de la poblacion tiene energia eléctrica. Se constatan frecuentes cortes de
corriente en la época de escasez de lluvia por el sistema hidroeléctrico del lago de San

Jacinto.
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e) GAS.-

El tendido de gas es un servicio que estd siendo implementado poco a poco en la

ciudad constando con el mismo la zona central y sus distritos aledafios.

De las 126.820 viviendas en Tarija, segin el INE, en 29.117 (22.9%) emplean lefia
para cocinar; en 31.039 (24.4%) utilizan gas por cafieria; mientras que en 62.787
(49.5%) de casas cocinan con gas licuado de petréleo (GLP) o gas en garrafa, y el

porcentaje restante de domicilios usan otro tipo de combustible o energético.
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f) USO DE SUELOS.-

La clasificaciéon de los usos de suelo de la ciudad de Tarija estd determinado de
acuerdo a su crecimiento que se ha dado con el transcurrir de los afios, partiendo
desde el centro histérico. Esta clasificacion es: uso residencial- comercial-
administrativo-financiero; uso residencial-comercial; uso residencial-industrial; uso

transporte; uso residencial; uso recreativo deportivo y uso agricola productivo.
g) ESTRUCTURACION VIAL.-

La estructura vial que presenta la ciudad de Tarija estd dada partiendo de una reticula
que se dio en la época de la colonia, esto en especial en el drea del centro, la otra
parte de la ciudad se formé de acuerdo a la planificacién de los predios dentro de las

urbanizaciones.
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La ciudad de Tarija estd integrada al interior del pais basicamente por las Carreteras
Tarija — El Puente - Potosi y Tarija - Villamontes — Santa Cruz; y al Exterior del pais
con las carreteras Tarija — Bermejo, Tarija — Yacuiba y Tarija — Villazén, siendo éstas

clasificadas como vias regionales.
El sistema de red vial de la ciudad estd compuesto por:

e Distribuidor principal.- Canalizar los flujos de trénsito pesado, urbano y
periurbano, las vias que se adaptan a estas caracteristicas son la Av. Las
Américas y sus prolongaciones y la Circunvalacion.

e Distribuidor Distrital.- Vias de importancia en la estructura urbana, por ser
vias conectoras y distribuidoras de flujos entre distritos, por ejemplo: La calle
Colén.

e Viario medio.- Vias de cierta importancia en la estructura vial, pero por falta
de continuidad o intensidad de flujos no son considerados distritales, pero
salen del 4mbito de barrio.

e Distribuidor barrial.- Son las vias de ingreso a los diferentes barrios de  la
ciudad que canalizan los flujos del &mbito local a vias de mayor jerarquia.

e Distribuidor local.- Son las vias relacionadas directamente con los predios;
son el resto de la estructura vial.

e Vias peatonales.- Son aquellas que sirven de acceso a los predios y son de
menor perfil, se encuentran directamente conectadas a las vias de segundo

orden.
h) INFRAESTRUCTURA Y ESTADO DE AVENIDAS Y CALLES

En la actualidad el municipio tiene un porcentaje de 22% de calles asfaltadas, aunque
muchas de ellas ya perciben cierto desgaste y algunos baches, el porcentaje del 3% lo
constituyen las vias enlozetadas, 14% de vias empedradas, las vias ripiadas con un

7%, un 22% de vias sin apertura y por dltimo vias de tierra en un porcentaje de 32%.
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INFRAESTRUCTURA Y ESTADO DE AVENIDAS Y CALLES (M2)

Distrito Z.CP. 24974 1994 169528

Distrito 6 (77700 18100 160900 16250 16180 73150
Distrito 7 124360 16400 52880 24280 0
Distrito 8 89929 115650 100230
Distrito 9 223640 10920 116500 19600 8090 140720
Distrito 10 683050 “5393 100477 22500 68668 109432
Distrito 11 121175 83250 56925 67925 171850 416150
Distrito 12 111812 76250 Y1175 77637 171750
Distrito 13 111680 51160 68720 9320 23035 79240
Total 1543346 301473 638201 140589 989498 990442
Porcentaje 34% 7% 14% B% 21% 21%
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i) TRANSPORTE PUBLICO.-

Esta constituido por el servicio de cargas y pasajeros, el de carga estd formado por
tipo de vehiculos como camionetas, volquetas y camiones, en cambio el de pasajeros

estd formado por taxis, microbuses.

La modalidades que existen en el servicio de transporte publico de pasajeros son los

siguientes: buses, microbuses, minibuses, taxis.
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PARQUE AUTOMOTOR DE MICROS DE LA CIUDAD DE TARIJA
Lineas Parada Inicial - Final

A [Tomatitas - San Jorge 23
B [Tomatitas - B.B. Attard 23
C San Bernardo - Mercado Campesino 17
D IMéndez Arcos - La Florida 22
S San Luis - Mercado Campesino 20
CH ILos Chapacos - Avenida las Vegas 18
G San Blas - Mercado Campesino 10
U |Aranjuez - Mercado Campesino 8
Total 141

Elaborado: UTEPLAN

PARQUE AUTOMOTOR DE MINIBUSES DE LA CIUDAD DE TARIJA

Lineas Parada Inicial - Final Minibuses en servicio
B. Rosedal - B. La Florida

2 San Lufs - Tomatitas 10

3 Mercado Campesino - Mercado Central 12

4 B. San Jorge - Mercado Campesino 15

5 |Alto Senac - Hospital General 12

6 B. San Antonio - Cruce Juan XXIII 13

7 B. El Tejar - Mercado Campesino 6

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo




PROYECTO DE CRADO

“*PLANTA DE TRATAMIENTO INTECGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

O Bartolomé Attard - Mercado Campesino 11
10 lAranjuez - Mercado Campesino 11
11 [Tabladita - Mercado Campesino 13
E ILuis Espinal - Mercado Campesino BO
I Narciso Campero - Mercado Campesino 6
™ Tomatitas - Avenida Domingo Paz 16
SJ San Jacinto - Palacio de Justicia 12
7 'Y.P.F.B. (El Portillo) - Mercado Campesino 22
Y Bartolomé Attard - Libertad 7
W Barrio Andaluz - Mercado Campesino 10
T Barrio Rosedal - Mercado Campesino B
Total 219
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4.4. CONTEXTO CULTURAL
4.4.1. EDUCACION

Se puede observar que en el Dpto. de Tarija el 24 % de las mujeres mayores de 15
afios son analfabetas de las cuales el 14 % representan a la ciudad capital, en la
poblacién de 6 a 19 aifos que no asisten a establecimientos escolares hay un 22%

tanto en hombres como en mujeres.

Existen muchos y variados nucleos escolares de todos los niveles y tanto particulares
como fiscales distribuidos por toda mancha urbana, este factor estd permitiendo
reducir afio a afio la cantidad de analfabetismo en el drea urbana y en el area rural de

la ciudad como en el departamento.
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4.4.2. SALUD

Como andlisis general, la ciudad de Tarija cuenta con diversos equipamiento de salud
que estdn distribuidos en la mancha urbana entre los cuales los de mayor jerarquia
son el Hospital General “San Juan de Dios” y el Hospital “Obrero” éstos se
encuentran ubicados en la zona de la Pampa, dando asi a esta zona una fuerte
tendencia en cuanto a equipamiento de salud. Existen también otros centros de salud

de menor jerarquia que estan distribuidos en la ciudad.

El departamento de salud se encarga de proporcionar los siguientes servicios a la

poblacién:

e Seguro de salud SUMI: Seguro Universal Materno Infantil es un programa segin
ley N° 2426, con financiamiento municipal.

e Seguro SSPAM: Seguro de Salud para el Adulto mayor, es un programa de salud
de cardcter integral y gratuito, respaldado en la ley N° 3323, con el
financiamiento municipal.

e Discapacidad: Es un programa de atencion a las necesidades de personas con
discapacidad.

e Zoonosis: Es una unidad responsable del desarrollo de planes de prevencion y
control de enfermedades zoondticas.

e Brigada movil de salud: Es un programa de salud que existe en diferentes barrios y
comunidades rurales de la provincia Cercado, brindando los servicios de

enfermeria, odontologia, desparasitacion, control de diabetes y primeros auxilios

4.3.3. COMERCIAL

Segtn nuestro andlisis de comercio en la ciudad de Tarija se encuentra centralizado
en tres puntos importantes que generan un eje central en la mancha urbana, estos tres

puntos son los siguientes:

e El mercado campesino

e Lazona central (Av. Domingo Paz y el Mercado Central).
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e El tercero que se refleja con menor fuerza en la Av. La Paz.

4.4.4. RECREACION Y DEPORTE

El equipamiento de recreacion y deporte se encuentra distribuido en toda la mancha
urbana, pero el punto mds importante en cuanto a deporte se encuentra en la Av. Las
Américas (complejo Deportivo Garcia Agreda) que se desarrolla a lo largo de la

rivera del Rio Guadalquivir.

En cuanto a equipamiento de recreacion se podria decir que cuenta con varias dreas

de recreacion distribuidas en toda el area de la ciudad como ser:

e Parque de las Flores.

e Parque zooldgico.

e Parque de las Barrancas.
e Mirador Juan Pablo II.

e El corazén de Jesus, etc.
e El mirador de los suefios.

e Parque temadtico.
4.4.5. EDIFICACIONES
a) EDIFICACIONES CIVILES

e (Casa Dorada.

Manifestaciones artisticas como el teatro, la musica y la danza, han convertido a la

Casa Dorada en el principal escenario de las actividades culturales de la region.

Se trata de una notable obra arquitectonica del siglo anterior cuya fachada simula un

z6calo con columnas a manera de jambas de puertas y ventanas.

La parte superior muestra ventanas con vanos ojivales inscritos en huecos de medio
punto al estilo renacentista florentino. El disefio arquitecténico se caracteriza por la

simetria. En el lugar se pueden apreciar estatuas de mujeres triunfantes (victorias).
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El disefio exterior de la Casa Dorada, mantiene concordancia con los ambientes
internos principalmente de los salones que, anualmente, acogen a centenares de

visitantes en el tradicional Festival Internacional de Guitarra y Piano.
e Observatorio.

El observatorio de la ciudad de Tarija cuenta con modernos y poderosos telescopios
donde el visitante puede observar planetas, constelaciones y apreciar diferentes
fendmenos como eclipses, cometas y otros. Pertenece a la Academia de ciencias de

Bolivia.
e  Museo Paleontolégico.

El museo funciona desde 1940 y depende de la Universidad Juan Misael Saracho.
Presenta 700 piezas en exhibicion de las cuales 505 pertenecen a mamiferos cuyos
fosiles han sido encontrados en la Cueva Cuaternaria de Tarija y 195 piezas
constituyen fosiles invertebrados de la edad Paleozoica. La seccidn arqueoldgica
cuenta con 5.000 piezas liticas y de cerdmica, con puntas de flechas, jarros, dardos y

otros.
b) CONSTRUCCIONES RELIGIOSAS
e Iglesia de San Francisco.

Fundada en 1606, es una de las mds antiguas de Tarija. Cuenta con una biblioteca
con mas de 15.000 volumenes de gran valor histérico y con una pinacoteca de la

época colonial.
e (Catedral Metropolitana.

Construida en 1810 por los Jesuitas y declarada catedral en 1925, hoy en dia alberga
en su interior un colegio publico y el Museo Catedralicio donde se guarda un

verdadero tesoro en Oleos, plateria y calices de oro con incrustaciones de piedra.

o Iglesia de San Roque.
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Es el centro de la festividad mds importante de Tarija, la Fiesta Patronal de San
Roque. En honor a este santo recorren las calles procesiones y danzarines llamados

"chunchos".
e Iglesia de San Juan.

Esta iglesia fue fundada en 1632. En este lugar se firm6 la rendicién de los
espafioles, decretindose el triunfo del ejército de liberacion nacional, después de la
batalla de La Tablada el 15 de abril de 1817. Esta situada en la zona del mismo

nombre desde la cual se puede apreciar una vista panordmica de la ciudad.
e Biblioteca Franciscana.

Con un fondo bibliografico que supera los 17.000 titulos, la Biblioteca del Convento
Franciscano se ha convertido en uno de los referentes académicos mds importantes

para estudiantes e investigadores.

Un ala de la Biblioteca estd destinada a documentos de incalculable valor histérico
traidos de distintos paises europeos, sobre todo por frailes franciscanos. Muchas de
las joyas bibliograficas datan del siglo XVI, aunque el volumen mds antiguo fue
editado el afio 1501; los empastados muestran forros de cuero de cabra y el arte

maravilloso del grabado.
e Museo San Francisco.

Se trata de un repositorio que funciona desde 1978 en el Convento de San Francisco,
donde se exhiben muestras del arte religioso colonial y republicano, dependientes de

la Orden Franciscana.

o Iglesia Nuestra Seiiora de Fatima.
o Iglesia Nuestra Sefiora de Guadalupe.
e Iglesia Divina Misericordia.

e Iglesia Perpetuo Socorro.

¢) ARTE Y CULTURA
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e MUSEO DE SAN FRANCISCO

Se trata de un repositorio que funciona desde 1978 en el Convento de San Francisco.
Se exhiben muestras del arte religioso colonial y republicano. Dependiente de la
Orden Franciscana. Repositorio que funciona desde 1978 en el Convento de San
Francisco. Se exhiben muestras del arte religioso colonial y republicano. Depende de
la Orden Franciscana.

e MUSEO NACIONAL PALEONTOLOGICO-ARQUEOLOGICO

El museo expone piezas paleontoldgicas y restos arqueoldgicos hallados en las
provincias de Tarija. Funciona desde 1940 y depende de la Universidad Juan Misael
Saracho. Exposicion de piezas paleontoldgicas y restos arqueoldgicos hallados en las
provincias de Tarija. Funciona desde 1940 y depende de la Universidad Juan Misael

Saracho.

d) CENTROS DE SALUD
e Hospital General “San Juan de Dios”.

e Hospital “Obrero”
1. Centro de Salud Aranjuez.
2. Centro de Salud Palmarcito.
3. Centro de Salud Avaroa.
4. Centro de Salud San Luis.
5. Centro de Salud Néstor Paz Zamora.
6. Centro de Salud Guadalquivir.
7. Centro de Salud Tabladita.
8. Centro de Salud San Jorge.

9. Centro de Salud San Blass.
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e¢) RECINTOS MILITARES
e Fuerza Aérea Bolivia.
e Regimiento de Infanteria Padilla.

e Regimiento de Ingenieria Chorolque.
f) EDIFICACIONES DE EDUCACION

Unidades educativas
e Unidad Educativa Aleman del Sud.
e Unidad Educativa Avelina Rafia 2.
e Unidad Educativa Bancario 2.
e Unidad Educativa Bolivia.
e Unidad Educativa Castelfort Castellanos 1.
e Unidad Educativa Cristo Rey.
e Unidad Educativa el Huerto.
e Unidad Educativa Esteban Migliacci mafiana.
e Unidad Educativa Eulogio Ruiz.
e Unidad Educativa Evangélica Bautista.
e Unidad Educativa Hermann Gmeiner.
e Unidad Educativa Hno. Felipe Palazon.
e Unidad Educativa Humberto Portocarrero 2.
e Unidad Educativa Jesus de Nazareth.
e Unidad Educativa José Emanuel Avila 1.
e Unidad Educativa José Manuel Avila 2.
e Unidad Educativa José Manuel Belgrano 4.
e Unidad Educativa José Maria Velaz 2.
e Unidad Educativa José Naval Monzén Cardozo.
e Unidad Educativa Juan Manuel Belgrano 4.
e Unidad Educativa Juan pablo II.
e Unidad Educativa Juan XXIII 2.
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http://es.boliviayp.com/company/15886/UNIDAD_EDUCATIVA_AVELINA_RA%C3%91A_2
http://es.boliviayp.com/company/15887/UNIDAD_EDUCATIVA_BANCARIO_2
http://es.boliviayp.com/company/15888/UNIDAD_EDUCATIVA_BOLIVIA
http://es.boliviayp.com/company/15889/UNIDAD_EDUCATIVA_CASTELFORT_CASTELLANOS_I
http://es.boliviayp.com/company/15890/UNIDAD_EDUCATIVA_CRISTO_REY
http://es.boliviayp.com/company/15891/UNIDAD_EDUCATIVA_EL_HUERTO
http://es.boliviayp.com/company/15892/UNIDAD_EDUCATIVA_ESTEBAN_MIGLIACCI_MA%C3%91ANA
http://es.boliviayp.com/company/15893/UNIDAD_EDUCATIVA_EULOGIO_RUIZ
http://es.boliviayp.com/company/15894/UNIDAD_EDUCATIVA_EVANGELICA_BAUTISTA
http://es.boliviayp.com/company/15896/UNIDAD_EDUCATIVA_HERMANN_GMEINER
http://es.boliviayp.com/company/15897/UNIDAD_EDUCATIVA_HNO_FELIPE_PALAZON
http://es.boliviayp.com/company/15898/UNIDAD_EDUCATIVA_HUMBERTO_PORTOCARRERO_2
http://es.boliviayp.com/company/15899/UNIDAD_EDUCATIVA_JESUS_DE_NAZARETH
http://es.boliviayp.com/company/15900/UNIDAD_EDUCATIVA_JOS_EMANUEL_AVILA_1
http://es.boliviayp.com/company/15901/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MANUEL_AVILA_2
http://es.boliviayp.com/company/15902/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MANUEL_BELGRANO_4
http://es.boliviayp.com/company/15903/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MARIA_VELAZ_2
http://es.boliviayp.com/company/15904/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_NAVAL_MONZON_CARDOZO
http://es.boliviayp.com/company/15905/UNIDAD_EDUCATIVA_JUAN_MANUEL_BELGARANO_4
http://es.boliviayp.com/company/15906/UNIDAD_EDUCATIVA_JUAN_PABLO_II
http://es.boliviayp.com/company/15907/UNIDAD_EDUCATIVA_JUAN_XXIII_2
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Unidad Educativa Julio Calvo.

Unidad Educativa la Salle - convenio.

Unidad Educativa Lindaura Anzodtegui de Campero 2.

Unidad Educativa Marfa Laura Justiniano 2.
Unidad Educativa Nacional Eustaquio Méndez
Unidad Educativa Nacional San Luis Nocturno
Unidad Educativa Narciso Campero 2.
Unidad Educativa Mazaria Ignacia March.
Unidad Educativa Octavio Campero Echazu.
Unidad Educativa Pampa Galana.

Unidad Educativa San Andrés - particular.
Unidad Educativa San Bernardo de Tarija.
Unidad Educativa San Jer6nimo.

Unidad Educativa San Jorge 1.

Unidad Educativa San Luis.

Unidad Educativa San Luis Industrial.
Unidad Educativa San Roque.

Unidad Educativa San Roque 1.

Unidad Educativa Santa Ana 3.

Unidad Educativa Tarija.

Unidad Educativa Tercera Orden Franciscana.
Unidad Educativa Zuriel.

Unidad Educativa 15 de Abril.

Unidad Educativa 6 de Junio.

Unidad Educativa Adolfo Kolping.

Unidad Educativa Bancario 1.

Unidad Educativa Bernardo Navajas Trigo 1.

Unidad Educativa Creciendo.
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http://es.boliviayp.com/company/15910/UNIDAD_EDUCATIVA_LA_SALLE_CONVENIO
http://es.boliviayp.com/company/15911/UNIDAD_EDUCATIVA_LINDAURA_ANZOATEGUI_DE_CAMPERO_2
http://es.boliviayp.com/company/15912/UNIDAD_EDUCATIVA_MARIA_LAURA_JUSTINIANO_2
http://es.boliviayp.com/company/15913/UNIDAD_EDUCATIVA_NACIONAL_EUSTAQUIO_MENDEZ
http://es.boliviayp.com/company/15914/UNIDAD_EDUCATIVA_NACIONAL_SAN_LUIS_NOCTURNO
http://es.boliviayp.com/company/15915/UNIDAD_EDUCATIVA_NARCISO_CAMPERO_2
http://es.boliviayp.com/company/15916/UNIDAD_EDUCATIVA_NAZARIA_IGNACIA_MARCH
http://es.boliviayp.com/company/15917/UNIDAD_EDUCATIVA_OCTAVIO_CAMPERO_ECHAZU
http://es.boliviayp.com/company/15918/UNIDAD_EDUCATIVA_PAMPA_GALANA
http://es.boliviayp.com/company/15922/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_ANDRES_PARTICULAR
http://es.boliviayp.com/company/15923/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_BERNARDO_DE_TARIJA
http://es.boliviayp.com/company/15924/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_JERONIMO
http://es.boliviayp.com/company/15925/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_JORGE_1
http://es.boliviayp.com/company/15926/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_LUIS
http://es.boliviayp.com/company/15927/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_LUIS_INDUSTRIAL
http://es.boliviayp.com/company/15928/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_ROQUE
http://es.boliviayp.com/company/15929/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_ROQUE_1
http://es.boliviayp.com/company/15930/UNIDAD_EDUCATIVA_SANTA_ANA_3
http://es.boliviayp.com/company/15931/UNIDAD_EDUCATIVA_TARIJA
http://es.boliviayp.com/company/15932/UNIDAD_EDUCATIVA_TERCERA_ORDEN_FRANCISCANA
http://es.boliviayp.com/company/15935/UNIDAD_EDUCATIVA_ZURIEL
http://es.boliviayp.com/company/20764/UNIDAD_EDUCATIVA_15_DE_ABRIL
http://es.boliviayp.com/company/20765/UNIDAD_EDUCATIVA_6_DE_JUNIO
http://es.boliviayp.com/company/20766/UNIDAD_EDUCATIVA_ADOLFO_KOLPING
http://es.boliviayp.com/company/20769/UNIDAD_EDUCATIVA_BANCARIO_1
http://es.boliviayp.com/company/20771/UNIDAD_EDUCATIVA_BERNARDO_NAVAJAS_TRIGO_1
http://es.boliviayp.com/company/20775/UNIDAD_EDUCATIVA_CRECIENDO
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e Unidad Educativa Dr. Alberto Baldivieso.
e Unidad Educativa el Principito.

e Unidad Educativa Elva de Dunn.

e Unidad Educativa Emma de Briancon.

e Unidad Educativa Emma Rossel de Molina.
e Unidad Educativa Gotitas de Amor.

e Unidad Educativa José Manuel Belgrano.

e Unidad Educativa Jose Manuel Belgrano 1.
e Unidad Educativa Juan XXIII 1.

e Unidad Educativa Julio Calvo 1.

e Unidad Educativa La Salle.

e Unidad Educativa La Tablada 1.

e Unidad Educativa La Tablada 2.

e Unidad Educativa Oscar Alfaro.

e Unidad Educativa San Blas.

e Unidad Educativa Santa Ana 2.

e Unidad Educativa Aniceto Arce 1.

e Unidad Educativa Avelina Rana 1.

e Unidad Educativa Bernardo Navajas Trigo 2.
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http://es.boliviayp.com/company/20776/UNIDAD_EDUCATIVA_DR_ALBERTO_BALDIVIESO
http://es.boliviayp.com/company/20778/UNIDAD_EDUCATIVA_EL_PRINCIPITO
http://es.boliviayp.com/company/20779/UNIDAD_EDUCATIVA_ELVA_DE_DUNN
http://es.boliviayp.com/company/20780/UNIDAD_EDUCATIVA_EMMA_DE_BRIANCON
http://es.boliviayp.com/company/20781/UNIDAD_EDUCATIVA_EMMA_ROSSEL_DE_MOLINA
http://es.boliviayp.com/company/20783/UNIDAD_EDUCATIVA_GOTITAS_DE_AMOR
http://es.boliviayp.com/company/20785/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MANUEL_BELGRANO
http://es.boliviayp.com/company/20786/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MANUEL_BELGRANO_1
http://es.boliviayp.com/company/20787/UNIDAD_EDUCATIVA_JUAN_XXIII_1
http://es.boliviayp.com/company/20788/UNIDAD_EDUCATIVA_JULIO_CALVO_1
http://es.boliviayp.com/company/20790/UNIDAD_EDUCATIVA_LA_SALLE
http://es.boliviayp.com/company/20791/UNIDAD_EDUCATIVA_LA_TABLADA_1
http://es.boliviayp.com/company/20792/UNIDAD_EDUCATIVA_LA_TABLADA_2
http://es.boliviayp.com/company/20801/UNIDAD_EDUCATIVA_OSCAR_ALFARO
http://es.boliviayp.com/company/20808/UNIDAD_EDUCATIVA_SAN_BLAS
http://es.boliviayp.com/company/20812/UNIDAD_EDUCATIVA_SANTA_ANA_2
http://es.boliviayp.com/company/25506/UNIDAD_EDUCATIVA_ANICETO_ARCE_1
http://es.boliviayp.com/company/25507/UNIDAD_EDUCATIVA_AVELINA_RA%C3%91A_I
http://es.boliviayp.com/company/25508/UNIDAD_EDUCATIVA_BERNARDO_NAVAJAS_TRIGO_2
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e Unidad Educativa Carmen Echazu.

e Unidad Educativa Carmen Mealla.

e Unidad Educativa Jorge Araoz Campero

e Unidad Educativa Jose Manuel Belgrano 3.

e Unidad Educativa Lindaura Anzoategui de Campero 1.
e Unidad Educativa Narciso Campero 1.

e Unidad Educativa Nuestra Sefiora del Rosario 2.
e Unidad Educativa Rosa Arce.

e Unidad Educativa Sagrado Corazon de Jesus.

e Unidad Educativa Santa Ana 1.

e Unidad Educativa Tarija 2.

e Unidad Educativa Tercera Orden Franciscana 1.

e Unidad Educativa José Manuel Avila 4.
Institutos y centros de capacitacion

e (Colegio san Bernardo de Tarija Ltda.

e Centro de Apoyo al Desarrollo Integral Sol y Luna Srl.
e Centro de Desarrollo Integral OnlyKidsSrl.

e El Rinc6n del Saber.

e Auto escuela Grand- Prix.

e (Colegio particular cristiano Zuriel.

e Acuarela.

e Corporacién Educativa CatecSrl.

e American School Tarija.

e Centro de Educacion Auditiva Diana Deadi.

e Colegio técnico Humanistico Avelina Rafia 3.

e Escuela para personas ciegas y baja vision aprecia.
e Guarderia Risas y Suefios.

e Sociedad Educativa Leonardo Davinci SA.
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http://es.boliviayp.com/company/25511/UNIDAD_EDUCATIVA_CARMEN_ECHAZU
http://es.boliviayp.com/company/25512/UNIDAD_EDUCATIVA_CARMEN_MEALLA
http://es.boliviayp.com/company/25518/UNIDAD_EDUCATIVA_JORGE_ARAOZ_CAMPERO
http://es.boliviayp.com/company/25519/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MANUEL_BELGARANO_3
http://es.boliviayp.com/company/25523/UNIDAD_EDUCATIVA_LINDAURA_ANZOATEGUI_DE_CAMPERO_1
http://es.boliviayp.com/company/25528/UNIDAD_EDUCATIVA_NARCISO_CAMPERO_1
http://es.boliviayp.com/company/25529/UNIDAD_EDUCATIVA_NUESTRA_SE%C3%91ORA_DEL_ROSARIO_2
http://es.boliviayp.com/company/25533/UNIDAD_EDUCATIVA_ROSA_ARCE
http://es.boliviayp.com/company/25535/UNIDAD_EDUCATIVA_SAGRADO_CORAZON_DE_JESUS
http://es.boliviayp.com/company/25538/UNIDAD_EDUCATIVA_SANTA_ANA_1
http://es.boliviayp.com/company/25540/UNIDAD_EDUCATIVA_TARIJA_2
http://es.boliviayp.com/company/25541/UNIDAD_EDUCATIVA_TERCERA_ORDEN_FRANCISCANA_1
http://es.boliviayp.com/company/20784/UNIDAD_EDUCATIVA_JOSE_MANUEL_AVILA_4
http://es.boliviayp.com/company/15880/COLEGIO_SAN_BERNARDO_DE_TARIJA_LTDA
http://es.boliviayp.com/company/20761/CENTRO_DE_APOYO_AL_DESARROLLO_INTEGRAL_SOL_Y_LUNA_SRL
http://es.boliviayp.com/company/20762/CENTRO_DE_DESARROLLO_INTEGRAL_ONLY_KIDS_SRL
http://es.boliviayp.com/company/15882/EL_RINCON_DEL_SABER
http://es.boliviayp.com/company/82842/Auto_Escuela_Grand_Prix
http://es.boliviayp.com/company/15879/COLEGIO_PARTICULAR_CRISTIANO_ZURIEL
http://es.boliviayp.com/company/20760/ACUARELA
http://es.boliviayp.com/company/32152/CORPORACION_EDUCATIVA_CATEC_SRL
http://es.boliviayp.com/company/15878/AMERICAN_SCHOOL_TARIJA
http://es.boliviayp.com/company/51223/CENTRO_DE_EDUCACION_AUDITIVA_DIANA_DEADI
http://es.boliviayp.com/company/15881/COLEGIO_TECNICO_HUMANISTICO_AVELINA_RA%C3%91A_3
http://es.boliviayp.com/company/51224/ESCUELA_PARA_PERSONAS_CIEGAS_Y_BAJA_VISION_APRECIA
http://es.boliviayp.com/company/20763/GUARDERIA_RISAS_Y_SUE%C3%91OS
http://es.boliviayp.com/company/15883/SOCIEDAD_EDUCATIVA_LEONARDO_DAVINCI_SA

PROYECTO DE CRADO

& 189
“*PLANTA DE TRATAMIENTO INTECGRAL DE RESIDUCS SOLIDOS URBANOS **

Edificaciones de formacion profesional
e Universidad Auténoma “Juan Misael Saracho”.
e Universidad Catolica Boliviana “San Pablo”.

e Universidad Privada Domingo Savio.

g) OTROS
e Aecropuerto Oriel Lea Plaza.

e Terminal de buses

4.5. CONCLUSIONES

La ciudad de Tarija es una ciudad en desarrollo que va creciendo de acuerdo a las
necesidades de la poblacién va requiriendo pero va creciendo sin una planificacién
adecuada y los problemas vienen desde la poblacion misma que no se detienen a
observar si las infraestructuras que construye destruyen cada vez mas el medio
ambiente en el que habitamos contaminando cauces de rios también el suelo, aire sin

tomar en cuenta la poblacién futura que habitard la misma.
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5. ANALISIS DE SITIO
5.1 ELECCION DEL SITIO

Actualmente la municipalidad cuenta con varios terrenos dentro de los cuales se
seleccionard uno para el Rastro Municipal, esta seleccion se realizard en base a
matrices de factores de incidencias, tanto del proyecto al entorno como del entorno al

proyecto, servicios y accesibilidad etc.
5.2. SELECCION DEL TERRENO PARA (P.T.R.S.U.)

Para seleccionar el terreno es necesario contar con ciertas condicionantes para que de
esta manera cumplan con las siguientes normas y criterios esenciales que a

continuacion se presentan:

NORMAS
e Ley2028.
e ley 1333.
e ENGIRS.

e Normas Bolivianas NB 742 a 760 Normas Bolivianas de Residuos Sélidos,

NB 69001 A 69007 normas de RGES.
e Reglamentos especificos municipales.
e Plan Municipal de GIRS para el Municipio de Cercado 2007.
Componentes a tomar en cuenta:

El estudio necesario para determinar el sitio de emplazamiento de una P.T.R.S.U.
debera considerar varios factores o criterios ambientales, técnicos, econdmicos,

sociales.
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5.2.1. FACTORES AMBIENTALES.

a) Presencia de fuentes de agua superficiales: La presencia de fuentes de agua
dentro del sitio es un problema muy importante. Si existen fuentes de agua dentro
del area de relleno, pueden causar deslizamientos del terreno; ademds, aumenta la
cantidad de aguas lixiviadas. Es importante tener observaciones del terreno durante
un afio completo, especialmente durante la estacién lluviosa, por existir fuentes que
se secan segun las estaciones. De acuerdo a normas se recomienda una distancia
minima de 500 metros de distancia a cuerpos de agua superficial. Este criterio es
importante también para evitar la contaminacién de cuerpos de agua superficial y

subterrdneos que pueden proporcionar agua para riego o consumo humano.

b) Proximidad a areas habitadas: Este criterio es muy importante considerando la
molestia causada por las emisiones y el trafico de los vehiculos recolectores, debe

estar como minimo a una distancia de 2.500 metros del ultimo nicleo urbano.

c¢) Barreras naturales (taludes, bosques): Las barreras naturales son muy
importantes para prevenir la dispersion de las emisiones de (malos olores, gases de
relleno, dispersion de materiales livianos etc.) y mitigar el efecto visual y

paisajistico del drea seleccionada.

d) Flora y fauna: Se debe considerar que el proceso constructivo requerird de
movimiento de tierras, maquinaria y personal, por lo que se recomienda que el drea

seleccionada presente el minimo de cobertura vegetal y fauna nativa del lugar.
e) Morfologia del terreno: Alteraciones al paisaje del darea seleccionada,

importancia del drea por vistas panordmicas o areas con alto valor turisticos, deben

evitarse para la disposicion final de los residuos.
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J) Existencia de areas protegidas: Aqui se refiere a zonas de proteccion
ambiental, como los parques nacionales, reservas ecoldgicas, bosques protegidos
etc., la distancia que debe respetar uno de areas protegidas es de 1000 m, para no
dafiar al equilibrio ecolégico con las emisiones del relleno y el trafico de los

vehiculos recolectores.

g) Direccion del viento predominante: El sitio de emplazamiento del relleno

sanitario no debe tener direccion de viento predominante a centros poblados.

5.2.2 FACTORES TECNICOS.

a) Morfologia del terreno: Se prefiere la construccién en terreno plano o
ligeramente inclinado; entre 3 - 12 %. La topografia del terreno decide sobre
la extension vertical del cuerpo de basura, asi como la evacuacion de las aguas
de lluvia y lixiviados con pendiente natural. Es también un factor econémico
importante, puesto que determina, como determina la cantidad de excavacion
y nivelacion del terreno que se debe hacer, este factor es muy importante para
los rellenos manuales ya que el sitio seleccionado tendrd que tener la
posibilidad de evacuar las aguas lixiviadas con pendiente natural. En rellenos
manuales es un factor muy importante ya que se debe realizar la evacuacién

de los lixiviados por medio de la pendiente natural del terreno.

b) Estructura y composicion del suelo: Se prefieren sitios con suelos con alto
contenido de arcilla. El contenido de arcilla determina el grado de
impermeabilidad que puede proporcionar el suelo natural, este contenido de
arcilla es muy importante para evitar posibles contaminaciones a aguas
subterrdneas. El grado de permeabilidad del suelo determinard también el

costo de las medidas constructivas que se deben tomar para minimizar esta
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contaminacion. Se prefiere el sitio con la menor permeabilidad del suelo, de
forma de contar con una barrera natural contra la infiltracién de los lixiviados,
es recomendable tener suelos con permeabilidad < 10-6 cm/seg y espesores

mayores a 1 metro.

Nivel de las napas fredticas: Un nivel alto de las capas fredticas dentro del
sitio significa problemas importantes con el drenaje, con la operacion en la
estacion lluviosa, y ademds hay alto riesgo de contaminar estas napas. Por
eso, se desea un nivel fredtico lo mds bajo posible, se recomienda 2 metros de
profundidad como minimo entre la capa base y la napa fredtica, con suelo de

impermeabilidad < 10-6 cm/seg y espesor superior a 1 metro.

Condiciones sismicas: Estd prohibida la ubicacion de sitios de confinamiento
de residuos solidos en zonas sismicas, en zonas potencialmente sismicas, en

areas de fallas geolégicamente activas y en dreas volcédnicas activas.

FACTORES ECONOMICOS.

Existencia de material apropiado para la cobertura: Aqui se trata de todo
tipo de material que se utilizard durante la vida 1til y después del cierre del
relleno sanitario: La capa impermeable de fondo, el material de cobertura
diaria, la capa de cobertura final y la tierra humus necesaria para la
reforestacion del sitio, se preferirdn los sitios que cuenten con material de

cobertura en el mismo emplazamiento o en sus proximidades.

Caminos de acceso: Se debera contar con vias de acceso al sitio seleccionado
ya que el costo de apertura y acondicionamiento de éstos elevard el

presupuesto o inviabilizard el proyecto por derechos de vias y expropiaciones.

Arauitectura y Urbanismo
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¢) Infraestructura existente: Se debe dar preferencia a sitios con infraestructura
ya existente como servicios bdsicos (agua, luz, alcantarillado), pues esto

minimizara los costos de hacer llevar estos servicios.

5.24 ACTORES SOCIALES.

a) Uso actual del terreno y sus colindancias: Se debe verificar que los terrenos
no cuenten con uso productivo actual, se preferirdn dreas improductivas y
mineralizadas por procesos erosivos, asi mismo verificar en planes de
ordenamiento territorial del Municipio las actitudes que tiene la zona de
crecimiento si serd urbano, agricola, industrial, de acuerdo a las actividades

que ya se desarrollan en los predios colindantes al sitio.

b) Propiedad del terreno en cuestion (propiedad municipal o privada): Este
criterio se refiere a la facilidad de adquirir el terreno que se intenta utilizar
para ubicar. Es tan importante la propiedad juridica como las condiciones de
venta del terreno. Si se presentan dificultades juridicas con la compra del
terreno (resistencia de los propietarios, incertidumbre concerniente a los
titulos de propietario etc.), la construcciéon del relleno sanitario se puede

postergar por un lapso importante.

¢) Area de amortiguamiento: Se dard prioridad a los sitios seleccionados que
puedan ofrecer dreas de amortiguamiento para el relleno sanitario, de forma
de evitar que existan asentamientos futuros cerca del relleno sanitario y
problemas sociales. Teniendo en cuenta todos estos criterios es fundamental el
relevamiento ocular y el andlisis de cada sitio con el mayor detalle posible de

forma de realizar una calificacion cualitativa y cuantitativa. En el anexo 2 se

Univ. José Antonio Higueras Gudino Arauitectura y Urbanismo




Q PROYECTO DE CRADO

“DLANTA DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE RESIDUOCS SOLIDOS URBANOS **

presenta un cuadro que podria ser un apoyo para la seleccion de alternativas y

seleccion del sitio més apto.

Los siguientes son los requerimientos ambientales relacionados con el uso

industrial de los sitios especificos:

- No puede haber conversion de bosques a otra actividad no forestal para

sostener la industria;

-No puede haber conversion de las mejores tierras agricolas para el uso

industrial.

- Ha de haber suficiente espacio en el sitio para el almacenamiento de los
desechos sélidos y el tratamiento apropiado y reutilizacion de las aguas

servidas.
- Debe haber un "cinturén verde" de 0,5 km de ancho alrededor del sitio.

- Debe adaptarse la instalacion propuesta al paisaje, de modo que el desarrollo

no altere los aspectos pintorescos del lugar.

5.3. SELECCION DE TERRENOS PARA LA P.T.R.S.U.

Es dificil encontrar un terreno que retina todos los requisitos y a la vez que posea
todas las caracteristicas mencionadas anteriormente, sin embargo los sitios que hemos
identificado y que describiremos a continuacion, retinen en su mayoria algunos de

ellos, y que consideramos son de mayor importancia.
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Se realizard un cuadro de valoracién basdndose en factores de localizacién y de esta
manera elegir el terreno apropiado para emplazar la planta de tratamiento de residuos

sélidos urbanos.
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5.4 DESCRIPCION DEL TERRENO
5.4.1. UBICACION EXACTA DEL TERRENO

El proyecto a realizar queda ubicado en el Municipio de Cercado por contar con
mayor poblacién y por ser la parte central por ser el sector donde se produce mayor
cantidad de residuos sélidos descartando los otros dos municipios de por el hecho de

tener menos poblacion.

El terreno se encuentra localizado a 12 km de la ciudad, al este de la ciudad de Tarija,

en Santa Ana.

Colindancias:

Al este la comunidad de Carlaso, al oeste con el cerro la Gamoneda, al norte cerro la

gamoneda, al sur con Cieneguillas.
Accesibilidad:

El area se halla vinculada con la ciudad de Tarija, mediante la carretera al Chaco
asfaltada via de 10 a 12 m de ancho y otra via comunal de tierra que comunica a

Yesera.
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5.4.2. EXTENSION Y FORMA DEL TERRENO

El terreno cuenta con una superficie de 24 hectareas = 24000 m?, la forma del terreno
es irregular con una pendiente de 6 a 7 %, en la parte superior del terreno presenta
una pendiente menor y el suelo estd firme, pero en la parte inferior cuenta con cierto

grado de erosion con pequefias cdrcavas.
5.4.3. TIPO DE SUELO

El terreno del entorno a la comunidad, presenta distintos tipos de suelo, sobre todo un
suelo desértico y erosionado, esto por variados factores como el elevado nimero de
quebradas que existen y que en tiempo determinado retoman su nivel de agua.
Existen sectores agricolas que se contrastan con el suelo desértico, estas dreas se

encuentran en las margenes de rio Santa Ana.

Tipo de suelo en este lugar es arcilloso, esto los convierte en un suelo de textura

pesada, pegajoso cuando estd himedo y muy duro ante carencia de agua.
-Son Suelos CASI IMPERMEABLES.
-COLOR: Amarillo, que indica 6xidos de hierro hidratado.

- GRANULACION: Las particulas de arcilla son menores de 0,002 mm. Las
particulas de arena tienen didmetros entre 2 y 0,05 mm. Y pueden verse con facilidad

y son rugosas al tacto.
5.4.4. CLIMA
Temperatura:

De clima benigno, la temperatura méxima es de 26.4°C y la temperatura minima es

de 9.6°C.
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Vientos:

La velocidad del viento alcanza de 2 a 5 nudos con direccidn sureste a noroeste.
Precipitacion pluvial:

La precipitacion de la zona es relativamente alta oscilando 1200 a 1500 mm anual.

Asoleamiento:

Humedad:
La humedad relativa es de 61 %.
5.4.5. TOPOGRAFIA

La pendiente del terreno va desde 6 a 8 % la depresidon mds importante se encuentra

en la parte inferior.
5.4.6. VEGETACION

La vegetacion existente en el lugar es minima solo se encuentran acacias o mds

comunmente llamado churquis y vegetacion baja en minima cantidad.
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5.4.7. USO DE SUELO

El terreno estd destinado a uso de pastoreos animales que existe en la zona.

5.4.8. COMPOSICION DEL SUELO

Los sedimentos corresponden al sistema cuaternario y son fluviales y fluvio lacustres.

Los acuiferos son semi-confinados a libres, donde el nivel freatico estd a solamente

15220 m.

5.4.9. VISTAS
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5.4.10. GENIUS LOGI
Impacto Ambiental

En base a las caracteristicas del drea, se puede prever que el impacto ambiental
durante la implementacion y operacion, serd mejor que al actual relleno sanitario de

Pampa Galana.
El Sitio Sin El Proyecto

Es un lugar poco atrayente a la poblacién por ser

un lugar deteriorado y erosionado debido a la

baja existencia de vegetacion alta que fije

el suelo.
El Sitio Con El Proyecto

Serd un lugar de agradable a la vista y de
coneccién con el cordén ecoldgico con dreas
verdes que funcionen como pulmones a la

ciudad.

Espiritu del Lugar
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Por los diferentes aspectos naturales que presenta el sitio nos da una sensacién de
soledad tristeza, desesperacion, e intranquilidad principalmente por la erosion y el

deterioro del suelo.

Esto hace de que sea un lugar no atractivo hacia la poblacién y por la presencia del
actual relleno sanitario es mds aun la sensacién de que éste produce olores que son

degradantes.

TIPOLOGIA DE INFRAESTRUCTURA EQUIPAMIENTO
ASISTENCIA SANITARIA NO
EDUCACION Y FOMENTO NO
RELIGIOSA NO
CULTURA Y ESPARCIMIENTO NO
i
SERVICIO Y ABASTECIMIENTO EQUIPAMIENTO
RECOJO DE BASURA NO
MERCADO NO
TIENDA DE ABARROTES NO
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MICRO MERCADO NO

REPARTO DE GARRAFAS NO

SERVICIO EQUIPAMIENTO
RED DE AGUA POTABLE NO
ALCANTARILLADO SANITARIO NO
ALCANTARILLADO DE PLUVIAL NO

GAS POR TUBERIA SI

LINEA TELEFONICA SI

RED ELECTRICA SI

ALUMBRADO PUBLICO NO

5.4.11. CONCLUSION.

El sector elegido de acuerdo a factores que estdn estipulados en las leyes de manejo
de residuos sélidos urbanos y cuenta con la mayoria de estos factores al mismo
tiempo el proyecto provocard un impacto positivo en el lugar recuperando areas en

proceso de erosion.
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5.5. PROPUESTA URBANA

ECO PARQUE INDUSTRIAL DE TARIJA PRODUCCION MAS LIMPIA
ECOLOGICA SUSTENTABLE.

Un Parque industrial es conocido también como cinturén industrial, es un espacio
territorial en el cual se agrupan una serie de actividades industriales, que pueden o no
estar relacionadas entre si. Tienen la particularidad de poseer con una serie de

servicios comunes, los cuales son:

-Abastecimiento de energia eléctrica.

-Abastecimiento de agua con diversos tipos de tratamiento.
-Servicio de vigilancia, Porteria.

-Tratamiento de aguas servidas.

-Tratamiento de residuos solidos.

PLANTA DE
TRATAMIENTO
DE AGUAS
RESIDUALES

PLANTADE
TRATAMIENTO
DE RESIDUOS
SOLIDOS
URBANOS

Los lugares donde se realiza un parque industrial tienen que tener algunos requisitos
para la correcta ubicacidn de plantas industriales, plantas municipales de tratamiento

de aguas residuales, sistemas de manejo de desechos sélidos, los cuales son:
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Los parques industriales previamente planificados, con sistemas de tratamiento y
eliminacién de desechos y otras infraestructuras necesarias, ofrecen importantes

ventajas.
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Proponer tecnologia para tratar los residuos que generan las diferentes industrias que
se ubicardn en el eco parque industrial, de esta manera no generar dafio al medio

ambiente.

=
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Proponer mejoramiento de vias para que mejore la accesibilidad hacia el parque

industrial, proponiendo el mejoramiento sobre la via comunal ya existente.
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Conociendo el sector elegido para emplazar la propuesta y conociendo los problemas
que se puede apreciar como la erosidn y escasés de vegetacion se plantea realizar la
reforestacion del drea con la ayuda del compost que genere la Planta de Tratamiento
de Residuos Solidos Urbanos y de este modo crear a su vez Pulmoén Verde que surge
como una iniciativa de la empresa para apoyar el mejoramiento paisajistico de la

ciudad y mejorar la calidad del ambiente en general de la ciudad de Tarija.

El crecimiento de las ciudades de hoy en dia, no contempla adecuadamente la
creacion de nuevos espacios verdes publicos o la ampliacién de los espacios verdes

ya existentes. Esta urbanizacién que no se preocupa por la creacidon de estos espacios
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de esparcimiento, deja de lado un drea muy importante dentro de la configuracién de

la ciudad, empeorando su calidad y el nivel de vida de la poblacién.

La Organizacién Mundial de la Salud fija como 6ptimo 15 m2 de espacios verdes por

habitante y como minimo 10 m2.

Las areas verdes urbanas son elementos fundamentales para mejorar el bienestar de la
poblacién urbana, debido a las altas tasas de urbanizacidn; las dreas verdes son cada
vez mds importantes como espacios de interaccion entre las personas y también con la
naturaleza, generando oportunidades para una mayor interaccion social. Asimismo, la
frecuencia de interaccion social en las dreas verdes es un factor que refuerza el apego
a la comunidad y entre los residentes e incluso tiene positivos efectos en la salud de

las personas.

El tamafio y distribuciéon de plazas, parques y dreas verdes tiene implicancias
ecologicas y sociales. Desde el punto de vista ecoldgico, el mayor tamafio de estas
areas permite una mayor diversidad y riqueza de especies vegetales, lo cual va
acompanado también de una mayor diversidad de fauna. Si ademds se favorece la
plantaciéon de &arboles y arbustos nativos, aumenta la presencia de aves nativas

contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad local.

Las areas verdes urbanas en cualquier lugar del mundo tienen una gran importancia,
no soélo por su valor estético, sino como espacios publicos de conservaciéon ambiental.
Para el Colegio de Arquitectos, la ciudad de Tarija carece de esos espacios, si bien se
cuenta con parques y plazas, éstos no pueden ser considerados area de preservacion

ambiental.

Se plantea la reforestacion de las dreas erosionadas para disminuir la contaminacién
por polucién de todo el sector hasta realizar una interseccién con el cordén ecolégico
a través de dreas verdes que funcionen como pulmones para la ciudad, de esta manera
reducir las particulas contaminantes existentes en el aire y al mismo tiempo recuperar
especies vegetales que estdn desapareciendo, de este modo mejorar la calidad de vida

de la poblacién de la ciudad de Tarija.
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Desde el momento que las autoridades proceden a la construccion de infraestructuras
de cemento, los espacios dejan de ser dreas verdes, ya que éstas se convierten en
obras de otro uso. El lugar no sélo se tendrd plantas, sino que también se ha previsto

la ejecucion de otro tipo de obras.

Se busca priorizar la creacion de dreas verdes y dejar atrds la construccién de

infraestructuras de cemento.

5.5.1. PLAN DE FACTIBILIDAD DE TERRENOS

Para evitar mas avasallamientos se presentard una propuesta de ley municipal con el
fin de que los terrenos que no cuenten con derecho propietario y no cumplan con una

funcién social, pasen a manos del municipio de manera preventiva.

La propuesta del alcalde establece que si después de la expropiacién hecha por el
municipio aparecen los propietarios del terreno con su derecho propietario, la

Alcaldia devolvera el mismo comprobando la documentacién legal.
5.6. CONCLUSION

El terreno se encuentra ubicado al lado de una via regional més conocida carretera al
chaco en Santa Ana terreno arcilloso y erosionado que cumplié los factores que se
necesitaba para implementar la planta de tratamiento y también eco parque industrial,
el cual funcionard con tecnologia ecolégica para controlar de esta manera la

contaminacion que generan las industrias en la ciudad de Tarija.
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