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PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

CAPITULO 1: CONTEXTO DEL PROYECTO
1 INTRODUCCION

En el presente documento se desarrolla la propuesta arquitectonica de la “Planta
de Reciclaje y Regeneracion de Residuos de la construccion de la ciudad de Tarija,
como un ejercicio académico para la obtencion del titulo de Arquitecto de la Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho.

Este proyecto aborda una problematica de caracter prioritario en la ciudad de Tarija,
analizando los impactos ambientales y sociales del mal manejo de los residuos de la
construccién, que resultan en botaderos clandestinos que degradan el medio ambiente y

afectan la salud de las personas.

La idea es dar solucion a la problematica socio ambiental que abarca este tema,
mediante la intervencion arquitectonica de la planta de tratamiento, ya que este tema es

muy amplio y complejo por tratarse de un problema mundial.

Este proyecto arquitectonico tiene como objetivo mitigar o controlar los residuos de
construccién a través de su disposicién final y tratamiento, pero también tiene la intencién
de concientizar a través de la educacion medio ambiental a las personas, mediante
incentivos, ensefanza, del reciclaje y manejo adecuado de estos residuos, y asi empezar
a darle valor a este tipo de residuos, para su reciclaje, regeneracion y reutilizacién como

insumos de la construccion.

En Bolivia y a nivel departamental, existen muchas normativas que pretenden
proteger de alguna manera el medio ambiente, en cambio, existen pocas ensefianzas sobre

estos temas, por manejo y disposicion final y cumplimiento de estas normas.
2 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se utilizara el método cientifico con enfoque mixto, es decir cualitativo y cuantitativo,
donde se plantea el problema existente, seguido de la justificacion del tema, con este
analisis se plantea los objetivos del proyecto. También la realizacion de la investigacion e
interpretacion de modelos referentes internacionales de proyectos similares tomando los
aciertos y desaciertos de los equipamientos construidos evitando caer en los mismos
errores, conteniendo toda esta informacion se determinard una sintesis basada en
premisas y estrategias de disefio arquitectdénico en las cuales se definira elementos

esenciales de confort espacial y ambiental para la realizacion de la propuesta
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arquitectonica del proyecto PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS
DE LA CONSTRUCCION DE LA CIUDAD DE TARIJA, formulando en base a estos items
una propuesta de disefio bajo la revisién constante del docente guia y los tribunales de

defensa, teniendo como resultado una propuesta de disefio final del proyecto.
El documento esta conformado por cinco capitulos:
Capitulo 1: Contexto del Proyecto
Capitulo 2: Marco Teo6rico Referencial
Capitulo 3: Marco Real
Capitulo 4: Premisas de Disefio

Capitulo 5: Proyecto arquitecténico
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Esquema Metodoldgico
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PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

3 ANTECEDENTES
3.1 Antecedentes internacionales

Desde hace varios afos Japén, Estados Unidos y algunos paises europeos como
Espafia, Alemania, Bélgica y Holanda trabajan en el reciclaje de escombros v,
principalmente, de restos de hormigdn. En América se realiza el proceso de reutilizacion
de este tipo de residuos en Uruguay, México y Costa Rica entre otros paises con un

respaldo en leyes y guias especializadas.

Especialistas coinciden en que es posible trabajar primero en la separacion de los
residuos aprovechando sus distintos componentes. De ello se puede generar productos
como ladrillos ecolégicos y generar nuevos agregados (elementos para las construcciones)

siempre con el reciclaje por delante.
3.2 Antecedentes nacionales o locales

En La Paz, a partir de las consultas periodisticas, técnicos ediles anunciaron que
estan en proyecto leyes especiales para el tratamiento y disposicion de escombros.

También se proyectan plantas para su correcta gestion y reutilizacion.

Méas alla de esa situacién, especialistas consideran que es necesaria la
implementacién de normativa clara y especifica, asi como guias o una guia nacional para
el correcto tratamiento de los escombros. Por Ultimo, ven conveniente la generacion de

politicas para tratar el tema de forma mas seria e integral.

Esto debido a que en el pais no existen lineamientos que versen de manera
concreta y coordinada, entre los distintos niveles del Estado, sobre como trabajar con los
escombros y sobre cudl es el proceso que deben seguir luego de ser desechados de una

obral.

En el caso de Tarija, el Concejo Municipal aprobd por unanimidad la Ley de gestion
de escombros (Ley Municipal N° 211, de 8 de agosto de 2019), como asi lo estipula la ley
de medio ambiente 1333, que tiene por objeto regular la generacién, manejo, transporte,

tratamiento y disposicion final de los residuos de las obras de construccién.

! pagina SIETE. Invasidn de escombros, el problema olvidado, 2018,
https://www.yumpu.com/es/document/read/62144288/escombros
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El crecimiento exponencial de la poblacion, asi como el desarrollo urbano, ha
generado un incremento progresivo de volimenes de desechos y residuos sélidos, en esa
razon urgia la aprobacion de una norma que regule el tratamiento de estos desechos, que
generalmente son aposentados en las aceras, situacién que dificulta la circulacion de
peatones y de ciclistas, principalmente. La norma tiene el objetivo de cuidar el medio

ambiente y ofrecer mejores condiciones de vida para las personas.

Esta norma regulara la gestién integral de los escombros, “que ahora tendran un
tratamiento especial’. En esa razon, la Alcaldia, a través de la instancia correspondiente,
autorizara las construcciones, demoliciones a partir de una licencia. Asimismo, establecera

los sitios adecuados para la disposicion final de los escombros.

“Se busca preservar la salud de la ciudadania, asi también generar una cultura
ciudadana para que se maneje de forma correcta los escombros, donde también esta
prohibido echar en rios, quebradas. La norma tiene una serie de elementos que van a tener

sus sanciones™.
4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los residuos solidos es uno de los principales problemas ambientales mas graves
generado por la humanidad desde hace mucho tiempo, los cuales tienen diferentes
clasificaciones; entre ellos los residuos de la construccién (escombros) es uno de los
factores mas importantes, por tener efecto sobre el dafio y deterioro del medio ambiente,
la salud humana y la calidad de vida de las futuras generaciones, ya que el mismo es
causado por el crecimiento de la poblacién, el consumismo, la ignorancia, el
desconocimiento y la falta de una educacion ambiental que promueva la cultura del reciclaje

y la gestion integral de los residuos soélidos.

El principal causante de los residuos sélidos son los seres humanos, debido al
consumismo, ineficiencias en la recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion
final de los residuos, falta de rellenos sanitarios, buzones de escombros, sistemas de
drenaje y alcantarillado urbano, politicas publicas, programas de educacion ambiental,
promocién de la cultura del reciclaje, cumplimiento de normas y sanciones y otras causas

de problemas socioambientales.

2 El Periddico. Ley de escombros, 2019, https://www.elperiodico-digital.com/2019/07/19/ley-de-escombros-
obliga-a-obtener-permiso-previa-construccion-de-obras/
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Una de las areas de mayor preocupacion es la cantidad y volumen de residuos
generados por la construcciébn de nuevas obras, la demolicibn y remodelacion de
estructuras antiguas. Este tipo de residuos esta directamente relacionado con el estilo de
vida de las personas, como la mejora de la calidad de la misma, con el desarrollo de gran
cantidad de construcciones y progresos tecnoldgicos, que han provocado el aumento
progresivo y no controlado de estos desechos, que principalmente se produce en el area

urbana.

La construccién es una de las actividades industriales mas importantes para el
desarrollo urbano, sin embargo, también es una de las actividades con mayor impacto

sobre el medio ambiente. (Toro, 2019)

Imagen 1 Escombros botados en varios puntos de la ciudad

La Entidad Municipal de Aseo Tarija EMAT detecto al menos nueve puntos de la
ciudad donde se encuentran promontorios de ladrillos partidos, fragmentos de estuco y
cemento, maderos podridos, viejas calaminas y piezas de lavanderia, lavabos y hasta
inodoros rotos. Estos botaderos clandestinos por lo general se hallan en aires de rios,
guebradas y lotes baldios o abandonados. Se estima que en la ciudad de Tarija se generan

380 t./dia de escombros.
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Tabla 1

Diagndstico de Residuos Sélidos en Bolivia

Municipio/ Entidad Denominacién Volumen Volumen
Ciudad de de
luda escombros escombros
en t./dia en t./mes
Tarija EMAT Entidad municipal de 380 11.400
aseo Tarija
Santa Cruz EMACRUZ Empresa Municipal de 1580 47.400

Aseo Santa Cruz

La Paz SIREMU Sistema de 1700 51.000
Regulacién Municipal

Volumen
de
escombros
en t./afio

138.700

576.700

620.500

Fuente: Diagnéstico de la gestion de residuos sélidos en Bolivia. (Elaboracién propia)

Sin embargo, existen cuatro areas autorizadas de disposicion de escombros que

determind la Secretaria de Medio Ambiente y Gestion Territorial a través de la Direccién de

Medio Ambiente. Pero a causa de la falta de conocimiento de los ciudadanos sigue

persistiendo esta problematica de cultura ambiental.

,\\
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Imagen 2 Areas autorizadas de disposicion de escombros
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Otra problematica es la carencia de educacion ambiental en la poblacién de Tarija,

asi mismo la falta de ensefianzas de reciclaje y tratamiento de los residuos.

Segun datos del Centro de investigacion de Estadisticas de la UPDS (Universidad
Privada Domingo Savio) de Tarija, que, mediante una encuesta digital realizada entre
diciembre de 2020 y enero de 2021, se detect6 el problema de la falta de conocimiento de

la poblacién de donde depositar los residuos de construccion.

Tabla 2

En caso de tener escombros de construccion, ¢ Conoce donde depositarlos?

Detalle Frecuencia Porcentaje
Si 166 24%
No 534 76%
Total 700 100%

Fuente: Centro de investigacion de Estadisticas
de la UPDS

Solo el 24% de las personas sefialan que, si conocen donde depositar escombros
de construccién y otros materiales fuera de uso que se tienen en el hogar, un 76% no lo

saben.

Tabla 3

En caso de tener escombros de construccién, ¢, Dénde botaria estos escombros?

Detalle Frecuencia Porcentaje
En quebradas o acequias 24 14%
Lotes baldios 29 17%
Rio 3 2%

En el campo 16 10%
En la calle 3 2%
Otra 68 41%
Mo sabe 23 14%
Total 166 100%
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50%
s 41%
40%
5%
10%
25%
20% 17%
14%
15%
10%

10%

5% 2% 2%

0%

En Lotes Rio En el campo En la calle Otra
quebradaso baldios
acequias

Fuente: Centro de investigacion de Estadisticas de la UPDS

Un 17% de las personas sefialan que, si tendrian escombros de construccién y otros
similares botaria estos residuos en lotes baldios, un 14% lo harian en quebradas o

acequias.
4.1 Fundamentacion del problema

En la actualidad, las cifras de contaminacién en nuestro pais son preocupantes. El
reciclaje es el proceso de reutilizacion de residuos con el objetivo de recuperar, directa o
indirectamente, los componentes contenidos en los residuos municipales. El enfoque en la
gestion de residuos de construccién y demolicion ha inspirado la necesidad de abordar este
tema, incluyendo a todos los sectores y organismos involucrados en él, para incidir en la
necesidad de un compromiso genuino con el desarrollo sostenible y una gestion
medioambiental adecuada.

Actualmente los residuos de construccion y de demolicidén sélo tienen dos destinos.
El primero es su disposicion en taludes y areas de disposicion de escombros, actividad
permitida por los Municipios para trabajar en rellenos, lo menos comun. El segundo, estar
desperdigados en rios, quebradas, lotes baldios o abandonados, y en botaderos

clandestinos en el area rural de Tarija, esto es lo que mas sucede. (Toro, 2019)
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4.2  Arbol de problemas

Problemas politicos y malestar en la
poblacion

Falta de politicas para el
tratamiento de los residuos de la
construcciéon

Falta de cultura de higiene Falta de inversions a la hora de

Urbana en la sociedad implementar proyectos de

tratamiento de escombros

Mal aspect con relacién

al manejo de escombros Perdida econémica

RESIDUOS
DELA
CONSTRUCCION

Contaminacion al

medio ambiente

AMBIENTAL

Calentamiento global

a causa de estos residuos

SR v Inconciencia social
Poca concientizacién medio

ambiental en unidades académicas con el medio ambiente

Necesidad . ) .
Implementacién de un equipamiento para el

reciclaje y tratamiento de residuos de la
construccion
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4.3  Arbol De Soluciones

Interes por el Partido politico Creacion de politicas para

por la grandeza e importancia del el tratamiento de escombros

proyecto

Mejor higiene Mas inversion por empresas

Urbana privadas y locales
Buen manejo de los

escombros por parte de los Ingresos econémicos

RESIDUOS
DELA
CONSTRUCCION

generadores

Descontaminacion al
medio ambiente

AMBIENTAL

Reduccion del calentamiento

global

. Capacitacién y educacion
Interes en los centros educativos,

I ambiental a los ciudadanos
en nifios, jovenes y docentes

Soluciéon )
PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

5 JUSTIFICACION DEL TEMA

El manejo de los escombros tanto para el gobierno autbnomo municipal de Tarija
como para las empresas constructoras es un tema recurrente en el transcurso de los afios,
al cual con esta investigacion del tema planteado se busca una solucién adecuada. Con el
fin de disminuir la informalidad en la recoleccion y disposicion final de estos residuos, y
disminuir a la vez los peligros que este tipo de probleméatica social ambiental causa al medio

ambiente.

Es asi que con el estudio de este tema y la elaboracion del proyecto arquitectdnico
con solucion ambiental "Planta de Reciclaje y Regeneracién de Residuos de la

Construccion de la ciudad Tarija" se busca dar las distintas soluciones de controlar,
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mitigar, ensefiar, incentivar como respuesta a la necesidad del sector del gobierno
auténomo de la ciudad de Tarija y al sector de la construccién, del manejo de los
escombros, permitiendo asi cumplir con las normas, manejo y disposicion final adecuado

de estos residuos, generando un impacto positivo en el medio ambiente.

"Planta de Reciclaje y Regeneracion de Residuos de la Construccion" es un
proyecto donde tiene sus sistemas, programas de funcionamiento tanto: trasladar estos
materiales (residuos), el depdsito de los residuos, la seleccion de los residuos, el triturado
de los residuos, seleccién de material transformado y su respectivo uso y aplicacion de
estos materiales reciclados como insumos de construccion. Buscando respuestas
oportunas a corto, mediano y largo plazo disminuyendo y controlando los impactos
negativos en tiempo, econdmico, social, educativo, salud y ambiental, que estan afectando
a la ciudad de Tarija. (Toro, 2019)

6 CARACTERIZACION DEL PROYECTO

Tabla 4

Caracterizacion del Proyecto

PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE
RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
TIPOLOGIA DE PROYECTO Industrial Ambiental

Municipio: Cercado
UBICACION Provincia: Cercado
Departamento: Tarija

CARACTER De Convenio

ORDEN Municipal

7 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO
7.1 Propuesta de convenio

Para la magnitud de este proyecto se podria hablar en proyecciones a corto,

mediano y largo plazo, el real convenio se logra gracias a que existen muchas
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organizaciones internacionales que estan encargadas del cuidado del medio ambiente y
dispuestos a un financiamiento. Es el caso de la Fundacién sueca AGUATUYA, que
mediante la embajada de Suecia en Bolivia pretende generar modelos de gestion integral

de residuos sélidos con énfasis en la reutilizacion bajo el enfoque de economia circular.

Esta organizacion ya cuenta con dos convenios especificos aprobados por el
Organo Legislativo Municipal de la ciudad de Tarija, con la participacién de contraparte

financiera del Gobierno Autbnomo Municipal de Tarija:

e Proyecto: “IMPLEMENTACION DE LA PLANTA DESENTRALIZADA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA COMUNIDAD DE SAN
ANDRES, aprobado mediante Resolucion Municipal N° 129/2018, de 19 de
noviembre de 2018.

e Proyecto: “BASURA CERO”, aprobado mediante Resolucion Municipal N°
018/2021, de 5 de mayo de 2021. Las inversiones que mas se destacan de
este proyecto son; el Centro para el Reciclaje EMAT-MARMAT, ubicado en
el Barrio Nuevo Amanecer; y el Centro de Compostaje Municipal EMAT,

ubicado en Pampa Galana.

Con este convenio especifico se lograra regular o minimizar estos problemas ambientales,
y poder también beneficiar con productos nuevos y ecoldgicos para un crecimiento urbano

y una buena gestién de proyectos en beneficio de la poblacién en general.
8 PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS
8.1  Objetivo General

Disefiar una “PLANTA DE RECICLAJE Y REGENARACION DE RESIDUOS DE
LA CONSTRUCCION” en la ciudad de Tarija, dedicada al reciclaje y tratamiento de los
escombros, y a la educacion ambiental sobre el reciclaje y manejo adecuado de estos

residuos especiales.
8.2  Objetivos especificos

e Proponer una morfologia relacionando el proyecto con el entorno a través

de un analisis del sitio, aprovechando los recursos naturales.
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e Disefiar los espacios de educacidbn ambiental separados del area de
produccién por seguridad de los visitantes.

¢ Implementar material térmico y acustico en cerramientos, para disminuir la
incidencia solar y auditiva en instalaciones que generan un alto nivel de
ruido.

¢ Disefiar un sistema constructivo que no se vea afectado por ningun tipo de
vibracibn ambiental ya sea de origen externo (trafico en carreteras,
actividades de construccion, estruendos de sonidos, y vientos fuertes) o de
origen interno (maquinas, gruas, ascensores, ventiladores, bombeo,

actividades de las personas como caminar, saltar y correr).
9 HIPOTESIS

La Planta de Reciclaje y Regeneracién de Residuos de la Construccién tiene el
propésito de cuidar el medio ambiente y poder concientizar a las personas, mediante la
disposicion final y tratamiento de los residuos de la construccion, la capacitacion a las
personas que quieran contribuir con el cuidado del medio ambiente, y la educacion
ambiental de los ciudadanos, asi lograr un efecto positivo en la calidad de vida existente y

para las futuras generaciones.
10 MISION

Lograr que la industria de la construccién y poblacién en general de la ciudad de
Tarija disponga de un equipamiento destinado al tratamiento de los residuos de la
construccién, y a la educacién ambiental de los ciudadanos, para mitigar el impacto
ambiental. El equipamiento estarda disefiado bajo requerimiento de las normativas
aplicadas, asi como los parametros techologicos de vanguardia a través de un

aprovechamiento eficiente y eficaz de los recursos naturales.
11  VISION

La ciudad de Tarija tendra el primer equipamiento con estas caracteristicas, a nivel
nacional, siendo un modelo referente para los demas departamentos y municipios. Este
también cumplird con las condiciones funcionales, espaciales, estructurales, formales,

tecnoldgicas, y ambientales, que permitan su funcionamiento con excelencia.
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12 POBLACION BENEFICIADA
12.1 Directos

La poblacién en conjunto, el objetivo de la planta es reducir o eliminar el depdsito
de residuos de construccién en lugares inadecuados, ya que pueden ser reciclados y
regenerados para su reutilizacion, el primer beneficiado es el medio ambiente, por la

reduccion del impacto ambiental con la implantacién de este equipamiento.

La planta ademas de su trabajo de reciclado y tratado de estos residuos
implementara una educacién ambiental que se brindara dentro de la misma planta, los
beneficiados son los padres de familia, nifios y jovenes estudiantes, por la ensefianza que

recibirdn a través de los innovadores métodos de ensefianza del tratado de los escombros.
12.2 Indirectos

Los beneficiados indirectos son los trabajadores de la planta, ya que trabajara con
un namero importante de personal, se pretende que todos sean tarijefios, también el sector
transportista, los choferes incrementaran sus recorridos porque ya habra otro lugar de
visita, en esta ocasion educativa ambiental y de recreacion. Por otro lado, los vendedores
dentro del mercado de la industria de la construccion, y por altimo se podria decir que los

beneficiados son las familias de escasos recursos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO REFERENCIAL
13 MARCO TEORICO
13.1 Definiciones generales de los residuos solidos urbanos

Residuos sélidos urbanos: Los residuos urbanos o municipales son los residuos
generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos
aquellos que no tengan la calificacion de peligrosos y que por su naturaleza o composicion

puedan asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades.

Basura o desecho: Son aquellos materiales sobrantes que aparentemente no
pueden ser usados nuevamente.

Residuo: Sirve para identificar a aquellos materiales que pueden tener valor en si
mismos al ser reutilizados o reciclados.

Clasificacion: En Bolivia los residuos sélidos urbanos se clasifican por su

procedencia y naturaleza de la siguiente manera:

Tabla b

Clasificacion de los Residuos Sdlidos en Bolivia

Procedencia y Naturaleza !

A. Residuos Domiciliarios
B. Residuos Voluminosos
C. Residuos Comerciales
D. Residuos Procedentes de la Limpieza de Areas Plblicas
E. Residuos Especiales E.1 Vehiculos y electrodomésticos desechados
E.2 Neumaticos desechados
E.3 Residuos sanitarios no peligrosos
E.4 Animales muertos
E.5 Escombros
E.6 Jardineria
F.Residuos Industriales Asimilables a Domiciliarios
G. Restos de Mataderos
H. Lodos
I. Residuos Agricolas, Ganaderos y Forestales
J. Residuos Mineros y Metallrgicos
K. Residuos Peligrosos

Fuente: Ley de Medio Ambiente N° 1333, Reglamento de Gestidon de Residuos Sélidos.
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13.2 Los Residuos de Construccion

Comunmente llamados escombros, son los que se generan durante el desarrollo de
una actividad de construccion, de realizacion de obras civiles, de demoliciones o de

actividades conexas, complementarias o anélogas.

Se trata de residuos béasicamente inertes, constituidos por tierras y aridos
mezclados, piedras, restos de hormigén, restos de pavimentos asfalticos, materiales
refractarios, ladrillos, cristal, plasticos, yesos, chatarras, maderas y en general todos los
residuos que se producen por el movimiento de tierras y construccién de edificaciones e
infraestructuras nuevas, asi como los generados por la demolicibn o reparacién de

edificaciones antiguas.

Si bien este tema parece no importar a los que se dedican en este rubro, es

necesario conocer la clasificacién segun su generacion?:

a) Residuos de excavacion. Son el resultado de los trabajos de
excavacion previos a la construccién.

b) Residuos de construccidn. Provienen del proceso de ejecucion de
los trabajos de construccién propiamente dichos.

c) Residuos de demolicidn. Son los originados en las operaciones de
demolicion y derribo de edificios e instalaciones.

d) Residuos de sedimentos por remodelaciones. Son restos

fragmentados de materiales prefabricados que provienen de remodelaciones.
13.2.1 Categorias de los residuos de construccion

o Residuo limpio: tierras, escombros, ladrillos, hormigdn. Totalmente
sin ninguna contaminacioén de maderas, papeles, plasticos, hierros u otra clase de
residuos, seleccionado en origen y entregado de forma separada. Densidad mayor
de 1100 Kg/m3.

. Residuo sucio: tierras, escombros, ladrillos, hormigén con pequeia
contaminacién de maderas, papeles, plasticos, hierros u otra clase de residuos.
Densidad entre 850 y 1100 Kg/m3.

3 CEMPRE URUGUAY. Residuos sélidos urbanos Manual de gestién integral, 1998, pag. 250
https://www.cempre.org.uy/docs/manual_girsu/parte_3.5_escombros.pdf
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o Residuo muy sucio: tierras, escombros, ladrillos, hormigén, con

mucha contaminacién de maderas, papeles, plasticos, hierros u otra clase de

residuos. Densidad menor de 850 Kg/m3+.

13.2.2 Clasificacion de los Residuos de Construccion

Tabla 6

Clasificacion de los Residuos de Construccion

CATEGORIA GRUPO COMPONENTES
Concretos, ceramicos, ladrillos,
hormigon, arenas, gravas, cantos,

Residuos bloques o fragmentos de roca,
pétreos baldosas, adoquines, mortero y
materiales inertes que no
sobrepasen el tamiz # 200 de
RESIDUOS DE granulometria.
CONSTRUCCION Residuos no  Plasticos, PVC, maderas, cartones,
APROVECHABLES pétreos papel, siliconas, vidrios, cauchos.

Residuos de Acero, hierro, cobre, aluminio,

caracter estafio y zinc.

metalico

Residuos Residuos de tierra negra, residuos
organicos vegetales y otras especies bioticas.
Residuos corrosivos, reactivos,
radioactivos, explosivos, téxicos,
Residuos patdgenos, quimicos, emulsiones,
peligrosos alquitran, pinturas, aceites, resinas,
plastificantes, tintas, betunes,
barnices, tejas de asbesto, escorias,

RESIDUOS DE plomo, luminarias, etc.

CONSTRUCCION Residuos Poliestireno, carton-yeso (drywall),
NO especiales llantas entre otros.

Materiales pertenecientes a los

APROVECHABLES Residuos grupos anteriores que se

contaminados encuentren contaminados con

con otros residuos peligrosos. Estos deben

residuos ser dispuestos como residuos

4R.C.D. MIAJADAS, s.l. Planta de gestién de residuos, s/f,

http://www.residuosdeconstruccion.com/index.php

peligrosos.
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13.3 Definiciones béasicas en la gestion y tratamiento de residuos de

construccion
Agentes que intervienen

Productor: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra
de construccion o demolicién; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica,
tendréa la consideracion de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien

inmueble objeto de una obra de construccion o demolicién.

Poseedor: La persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos de
construccion, y que no ostente la condicion de gestor de residuos. En todo caso, tendra la
consideracién de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccion,
tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autonomos. En todo caso,
no tendran la consideracion de poseedor de residuos de construccion los trabajadores por

cuenta ajena.

Gestor: La persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones de recoleccion, almacenamiento, transporte, valoracion y eliminacién de los
residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia de los lugares

de depdsito o vertido después de su cierre, sea 0 no el productor de los mismos.

Recogedor-Transportista: Es un gestor que presta servicio recolectando residuos
peligrosos en distintos puntos de generacién, normalmente en pequefios productores,
asumiendo la titularidad de los residuos que transfieren a los gestores sin realizar ninguna
operaciéon sobre ellos (simplemente transportan). A diferencia de los transportistas por
cuenta de terceros requieren de autorizacion administrativa. Un productor de residuos
peligrosos puede entregar estos residuos directamente al gestor o a un recogedor

transportista que le dejara los documentos oficiales de que el residuo.
Alternativas de gestion

Gestion: La recoleccién, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia
de los lugares de depdsito o vertido después de su cierre. Todas las actividades de
valorizacion y eliminacion de residuos estan sometidas a autorizacion administrativa y el
resto de las operaciones de gestion deberan ser notificadas al 6rgano competente en

materia medioambiental de la Comunidad Auténoma correspondiente, quedando
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debidamente registradas estas actividades en la forma que, a tal efecto, establezcan las

mismas.

Reutilizacion: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue

disefiado originariamente. Dejaria por lo tanto de ser un residuo.

Reciclaje o Reciclamiento: Se conoce el proceso que consiste en la
transformacion de desechos o materiales usados en nuevos bienes o productos para su

reutilizacion.

Valoracién: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que

puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Eliminacion: Todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a
su destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar

métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Separacion y Recoleccidon Selectiva: Son acciones que tienen por objetivo
disponer de residuos de composicion homogénea, clasificados por su naturaleza
hormigones, obra de fabrica, metales, etc., de manera que facilitan los procesos de

valorizacion o de tratamiento especial.

El objetivo comun de estas acciones es facilitar la valorizacién de los residuos. Para
conseguir un mejor proceso de reciclaje es necesario disponer de residuos de composicién
homogénea, sobre todo exentos de materiales potencialmente peligrosos. Por esta razén
deben ser separados de otros materiales con los que van mezclados y clasificados por su
diferente naturaleza, segun las posibilidades de valorizacion que hayamos escogido. Es
asimismo objetivo de estas acciones recuperar en el mejor estado posible los elementos

de construccién que sean reutilizables.

Almacenamiento: El depdsito temporal de residuos, con caracter previo a su
valorizacion o eliminacion, por tiempo inferior a dos afios 0 a seis meses si se trata de
residuos peligrosos, a menos que reglamentariamente se establezcan plazos inferiores.
Estos almacenamientos son necesarios para realizar la recoleccion selectiva y para

proceder a la reutilizacion de materiales.
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13.4 Los problemas planteados con los residuos de construccion
13.4.1 Impacto ambiental negativo

Un impacto ambiental se define como cualquier maodificacién producida en el medio
ambiente a causa de la accion humana. Segun la definicién dada, los impactos ambientales
perjudiciales. La actividad de construccion y demolicion produce unos impactos negativos

en el medio ambiente que pueden achacarse directamente a los residuos producidos.
Estos se producen en dos momentos:

e Durante la extraccién de los aridos con los que se fabricaran los
materiales de construccion. Durante la actividad extractiva el mayor
impacto negativo es la propia extraccion. En la misma fase extractiva se
producen algunos residuos similares a los originados en la obra, pero en
ésta el impacto resulta pequefio si se compara con la propia extraccion. De
este modo, en el proceso de extraccién se pone en marcha el ciclo de la
generacién de los residuos, ya que si no se extrajeran materias primas no
se generarian residuos a partir de ellas.

e Su propia fabricacibn y durante la actividad de construccién y
demolicion. Durante el proceso de obra los impactos negativos que los
RCD producen en el medio se deben exclusivamente a los residuos

generados.

Los residuos de construccién producen grandes impactos ambientales desde la
extraccion de los materiales pétreos: como suelos erosionados alterando el ecosistema,
particulas de polvo generando problemas de salud y otros riesgos, asimismo la fabricacion
y la actividad de construccién genera escombros que no son gestionados y se acumulan

en bordes de quebrada o escombreras ilicitas.
13.4.2 Contaminacion

El depédsito de estos residuos en terrenos no condicionados especialmente para
este fin puede traer como consecuencia la contaminacion del suelo, o incluso de las aguas
subterraneas, ya que algunos de los residuos procedentes de la construccién y demolicion
no clasificados pueden contener residuos peligrosos, como amianto, fibras minerales,

disolventes, pinturas, resinas, CFCs de conductos de refrigeracion, PCBs de
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transformadores, compuestos halogenados para proteccion del fuego, luminarias de

mercurio, etc.

Es necesario socializar la gestion de los residuos de construccion y el reciclaje, por
el grave impacto ambiental que genera la acumulacién de estos residuos sin ningun tipo

de tratamiento.
13.5 Reciclaje de Residuos de construccion
13.5.1 Residuos Pétreos

El beneficio que trae consigo el reciclar los materiales pétreos va desde mantener
un ecosistema y recursos naturales hasta beneficios econémicos en ahorro de insumos
para la fabricacion de aridos y retornos cuantiosos de inversién. Estas medidas de reciclaje
ya deberian ser normadas en paises como el nuestro que se encuentra en pleno
crecimiento econdémico y donde el sector de la construccion aporta un gran porcentaje al

mismo.

Tabla 7

Reciclaje de Residuos Pétreos

Aridos reciclados procedentes de Aridos reciclados de ceramica
Hormigdn 0 mixto

Estos &ridos tienen su origen en los El &rido reciclado mixto es un &rido

residuos de construccion y demoliciéon
(RCD). Se someten a un proceso de
reciclaje que los revaloriza y los convierte
en materia prima. De gran utilidad en la

fabricacion de hormigén, asi como
utilizados directamente en rellenos.
Uso y aplicacién:

e Bases y subbases en viales.

e Rellenos de zanjas, arcenes vy

nivelaciones.
e Muros, relleno de trasdés.

mayoritariamente compuesto de materiales
ceramicos, de hormigébn y de aridos
naturales. Suele contener también ciertos
porcentajes de impurezas como vidrio,
metales, madera, yeso, tierras etc. Se
distinguen, entre los ceramicos, la baldosa
artistica o antigua, restituida luego de un
proceso caro y complejo, los sanitarios que
pueden recuperarse en piezas completas y
las tejas viejas, muy pedidas para su
reutilizacion.

Uso y aplicacion:
Los de obra de fabrica, generalmente van
al vertedero; sin embargo, podrian

triturarse y utilizarse en la elaboracion de
hormigones o en firmes de carretera.
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o Pistas forestales, caminos rurales y
mantenimiento de los mismos.
e Hormigén.

13.5.2 Residuos no Pétreos

Tabla 8

Reciclaje de Residuos no Pétreos

Materiales Reciclados

Su alta durabilidad hace que deje poco residuo. Los Unicos plasticos
que se reciclan son los poliestirenos, los provenientes del embalaje

Plastico . o L .
y los PVC. No se sugiere la incineracion porque emiten
contaminantes muy dafinos, sobre todo furanos.

Sus residuos son facimente reciclables o valorizables. Es
desaconsejable su incineracion.

Madera Aplicacion: Pueden triturarse para tableros aglomerados o

utilizarse como biomasa.

Reciclar el vidrio resulta muy simple, asi sea el proveniente del
proceso de fabricacion como el de la puesta en obra, por medio de
la fusion. Suelen terminar en vertedero porque no hay circuitos de

Vidrio reciclaje. Son menos faciles de reciclar los que estan formados por
varias hojas y los de color.

Aplicacion: Mosaico vitreo, pisos porosos de vidrio reciclado.

Caucho Aplicacion: Pueden utilizarse en pavimentos de carreteras

13.5.3 Residuos de caracter Metalico

Tabla 9

Reciclaje de Residuos de Caracter Metélico

Materiales Reciclados Aplicacion

El reciclaje de acero supone “sacar Suresistencia ante la corrosion,
basura del sistema” para darle un nuevo fuerza y maleabilidad permite la
uso. Se disminuye la presencia de construccion de paredes vy
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Acero

Aluminio

material reutilizable en los rellenos
sanitarios y en vertederos ilegales. El
acero es un metal inalterable, que no
pierde sus cualidades, como la
resistencia, la dureza o la maleabilidad,
y se recicla tantas veces como se desee.
Sus propiedades magnéticas facilitan el
proceso de recuperacion, ya que se
pueden utilizar electroimanes para
separarlo de otros desechos y reciclarlo
de forma adecuada.

Al igual que ocurre con el acero, el
reciclado del aluminio necesita de una
separacion en origen y de una
recoleccién selectiva previa, este es
llevado a una planta de clasificacion.

Es separado del resto de materiales
mediante un separador de Foucault,
sistema que utiliza campos magnéticos
opuestos y desvia el aluminio aparte de
los otros tipos de envases.

A partir de aqui, el aluminio se empacay
es transportado a un centro

de reciclado.

techos atractivos, pisos de
acero de bajo mantenimiento y
duraderos.

La mayor aplicacion del
aluminio en la construccion se
da en trabajos de canceleria,
ventanas, marcos, puertas,
barandas, rejas, escaleras,
barras, laminados, tubos,
ventanas corredizas, mallas,
perfiles de tabiquerias y perfiles
de industriales como divisores
de stand, aberturas, etc.

13.6 Ventajas del Reciclaje de los Residuos de construccion

+ El

reciclaje de

los escombros urbanos puede

representar ventajas

socioecondémicas, si va acompafiado por una serie de medidas, como la reduccién o

eliminacion de descargas ilegales, pues la limpieza de estas areas tiene costos

importantes.

» Se estima que las actividades finales (seleccion vy trituracion) de reciclaje de

escombro, por ejemplo, en Brasil, giran en torno a los US$ 2,50/m3, mientras que el costo

para una arena comun es de US$ 6,50/m3 (solamente extraccion, sin transporte para la

obra);
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* Un relleno de inertes para los escombros alivia los vertederos tradicionales y
permite gestionar adecuadamente el reaprovechamiento de los escombros, como material

reciclado o no.

» Existen ventajas importantes de caracter ecolégico, puesto que los escombros
reciclados sustituyen a los agregados tradicionales provenientes de reservas naturales

que, muchas veces, son devastadas en la actividad de extraccion.
13.7 Calidad de los escombros reciclados

En el reciclaje de escombros de construccién, ceramicas, arena, piedra y concretos,
se debe tener presente que la calidad de los agregados obtenidos puede ser muy variable

e inferior a la de los agregados convencionales.

En el ambito de aplicacién de las normas técnicas tradicionales de agregados para
hormigon, los agregados reciclados pueden no satisfacer algunos valores limite

especificados, principalmente si proceden de materiales ceramicos.

Por esas razones, se recomienda utilizar el agregado reciclado solamente en

elementos no estructurales, como, por ejemplo, en:

o Bloques de hormigon de ventilacion, adoquines, tejas, etc.
o Sub-base de pavimento, guias y cunetas.
o Otros usos: revestimiento, asentamiento, etc.

El uso de agregados reciclados en hormigones de mayor capacidad resistente,
destinados a elementos planos como pisos, pavimentos etc., puede ser viable en los casos
de residuos de demolicion de estructuras de hormigén, donde es posible, por el
conocimiento técnico de la obra a ser demolida, planificar la reutilizacion y reciclaje. Existen
limitaciones para el uso general del agregado reciclado, cuando se compara con el
agregado tradicional, pero existen también otros aspectos positivos, que pueden ser
explotados. Por ejemplo, los residuos cerdmicos, que, por un lado, pueden no tener la
resistencia deseada, sin embargo, una vez pulverizados, presentan propiedades

interesantes de plasticidad y retencién de agua: factores importantes para revestimientos
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y asentamientos. Pueden inclusive, presentar propiedades puzolanicas, lo cual podria ser

un factor de reduccién del consumo de cemento y/o cal®.
13.8 Proceso de tratamiento
13.8.1 Descripcién del proceso de tratamiento

El proceso de tratamiento de los materiales comienza con una previa inspeccion en
la que se pesay se recepciona el material y se pasa a una seleccion del material retirando
los considerados no admisibles de gran tamafio, como madera, plasticos, metalicos,
voluminosos gue se retiraran con contenedor individualizado, y procediendo a fragmentar

las fracciones mayores de 40cm en el demoledor.

Esta zona de recepcion constara de bascula adecuada para pesar los camiones
que traeran el escombro a reciclar. También se dotard de una caseta donde se ubicara la

electronica de la bascula y el personal encargado de recepcion de materiales.

El residuo es transportado a la linea de clasificacion. Este transportador consta de

un overband, que efectla la primera separacion para extraer posibles materiales férricos.

Una vez dosificado el material, es llevado a su clasificacion mediante el tromel que
permite separarlo en tres fracciones diferentes: fina (0-25 mm), media (25-80 mm) y mayor

de 80 mm.
La fraccion fina (>25mm) no se somete a mas tratamiento y va directa al acopio.

La fraccién media (25-80 mm) es transportada por dos windshifter compuestos por
un sistema de soplado y aspiracion con tolvas de descarga para extraer los materiales

ligeros. Este material también es tratado por un segundo electroimén del tipo overband.

La fraccion de 80-250 mm compuesta por banales y cascotes también pasara por
un windshifter y seguidamente por una cabina de seleccion manual donde los operarios

separaran los materiales y los impropios que se depositaran en diferentes contenedores.

Las fracciones de 25-80 mm y >80 mm ya limpias se pasara al proceso de
fabricacién, pasando por la machacadora mévil con overband y criba con tal de obtener los

aridos posteriormente reciclados con el tamafio y granulometria requeridos.

> CEMPRE URUGUAY. Residuos sélidos urbanos Manual de gestién integral, 1998, pag. 253-257
https://www.cempre.org.uy/docs/manual_girsu/parte_3.5_escombros.pdf
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Finalmente, el material reciclado es transportado a la zona de almacenaje dispuesto segun

sus medidas.

13.8.2 Organigrama del proceso de tratamiento

ESCOMBROS DE
CONSTRUCCION

ELECTROIMAN

CLASIFICACION DE
MATERIAL

ACOPIO DE
MATERIA PRIMA

Fracciéon < 400 mm

TOLVA DE ENTRADA

Fracciéon > 400 mm

45%

Fraccion < 25 mm

Fraccién 25-100 mm
Fracciéon > 100 mm

)

ACOPIO <25 mm

Metales

’ 1 Lo

i Plasticos
CABINA DE I RECHAZO 1 )
SELECCION \ J Maderas

Papel y cartén

Opcional segin

CRIBADORA

Tamanios finales

ACOPIO > 25 mm
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14 MARCO CONCEPTUAL
14.1 Conceptualizacion de la tematica

Se plantea la industria como concepto temético, en tiempos de apreciacién del
medio ambiente, el reciclaje es el resultado de la preocupacién por la calidad de vida
relacionada con el desarrollo sostenible. Pero en el pais, el crecimiento de la industria del
reciclaje sucedi6 en décadas atrds, después de todos estos discursos sobre el medio
ambiente. En la mayoria de paises esta actividad nace de la necesidad de aprovechar los
materiales recogidos por las clases sociales que vieron a la basura la posibilidad de generar
ingresos. Al mismo tiempo, otros sectores de actividad con mayor poder econémico
comenzaron a adoptar los materiales reciclados. Asi nace la idea de este proyecto
arquitectéonico “PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION”, que tiene una gran cantidad de ventajas, por lo que resulta imposible
de entender el hecho de que no se haya desarrollado un proyecto de esta indole en el
pasado. La educacion ambiental resulta también de gran importancia para lograr la
concientizacién de la sociedad, a través de los distintos medios de la misma se contribuye
a crear la conciencia en las personas del cuidado al medio ambiente, ya que, si bien esta
planta esta pensada en disminuir el desperdicio y la contaminacién, también es necesario
el apoyo con capacitaciones y ensefianzas para toda la comunidad, con sus habitos y

comportamientos.
14.2 Disciplina: Arquitectura

Para inicio de la investigacion el proyecto se enfoc6 en el rea de arquitectura
porque tiene un componente social esencial, porque es un satisfactor de necesidades y
demandas, de tal manera planificados para beneficios que den alguna respuesta que
puedan mitigar los problemas. Generando un proyecto que pueda retribuir a sus
inversiones con beneficios de economia y ensefianza para una nueva forma de vida.
Siendo asi las fases conceptuales que se asocian con la formalizacion de las ideas
arquitectdnicas, a diferencia del campo urbanistico que, aunque minimamente se planifica

lo basico, estas no retribuyen sus inversiones.

Entonces la disciplina de la arquitectura en el proyecto arquitectonico forma parte
de un campo disciplinar mas extenso: el disefio, proyectar es una actividad del pensamiento

y entre alguna de ellas podemaos sefalar la precepcion, la representacion, la creatividad, la
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indagacion de datos, la conceptualizacion, y asi poder agregar la propia reflexion sobre el

proceso proyectual.
14.3 Conceptualizaciéon del tema

Para este tema especifico, se toma en cuenta las distintas problematicas y se hace
una clasificacion y estudio de la potencialidad social y medio ambiental. también se estudia
la potencialidad de las areas, que es un area donde esta planificado una zona industrial, y
también donde existe una fuerte demanda de un proyecto de esta magnitud, dando
importancia a las palabras etimolégicamente para determinar el titulo del proyecto, se
analiza diferentes conceptos de palabras que podrian encajar dentro de la industria,
reciclaje y regeneracion, separandolos por conceptos generales y especificos , llegando a
una conclusion final de titulo o tema que describe facilmente todo el proyecto mismo que

es descrito anteriormente.
14.4 Conceptos generales

Planta: Instalacién que disponen de todos los medios necesarios para desarrollar
un proceso de fabricacion y/o produccién. Permite hacer referencia a aquello que se
compone de diversos elementos. También se denomina planta a la uniéon de dos o mas
cosas, al conjunto de instalaciones o edificios que se agrupan para desarrollar una actividad

en comun, y gque se encuentra bajo una misma direccién técnica y financiera®.

Reciclaje: El reciclaje es el proceso mediante el cual los desechos se convierten
en nuevos productos 0 en recursos materiales con el que fabricar otros productos. De esta
forma, los residuos se someten a un proceso de transformacion eco-ambiental para poder
ser aprovechados en algun proceso de fabricacion, reduciendo el consumo de materias

primas y ayudando a eliminar residuos’.

o Conjunto de elementos, instalaciones o espacios que estan ubicados

en una sector o area determinada (Unidad)

Regeneracion: Regeneracion es una nocion que procede de regeneratio, un
término latino. Se trata del proceso y el resultado de regenerar (lograr que algo recupere

su forma o estado, realiza un tratamiento para que un material pueda reutilizarse®.

6 https://definicion.de/plantas-industriales/
" http://www.lineaverdehuelva.com/Iv/consejos-ambientales/reciclaje/Que-es-el-reciclaje.asp
& https://definicion.de/regeneracion/
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o Recuperacion de todas sus partes esenciales de un elemento o

material para la obtencion de un nuevo material sustentable y reutilizable.

Residuos: Un residuo es un material que se desecha después de que haya
realizado un trabajo o cumplido con su misién. Se trata de algo inservible que se convierte
en basuray que, para el comun de la gente, no tiene valor econémico. Los residuos pueden
eliminarse (cuando se destinan a vertederos o se entierran) o reciclarse (obteniendo un

nuevo uso)®.
o Materiales solidos que ya no se utilizan, sin uso especifico.

Construccion: En los campos de la arquitectura e ingenieria, la construccion es el
arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido mas amplio se
denomina construccion a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un

proyecto y una planificacion predeterminada.

o También se denomina construccion a una obra ya construida o
edificada, ademas a la edificacidon o infraestructura en proceso de realizacion, e

incluso a toda la zona adyacente usada en la ejecucion de la misma.

% https://www.ecologiaverde.com/que-son-los-residuos-solidos
10 https://es.wikipedia.org/wiki/Construccién
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15 MARCO HISTORICO

15.1 Generacion de Residuos alo largo de la historia

Fuente: (Slideshare.net, 2009)
Elaboracion propia

[EL NEOLITICO O EDAD DE LA PIEDRA
PULIMENTADA
El afianzamiento de nuevas profesiones
supuso un incremento de los desechos
producidos: siguen siendo de naturaleza
organica y se aprovechan como abono,
alimento para el ganado, para la construccion
de casas después de ser mezclados con pajas

Qsecados al sol.

@AD MEDIA
- Este panorama continué hasta el siglo XVIII:

grandes ciudades donde la basura era un
problema sanitario y estético, y zonas rurales
donde no lo era tanto gracias a su
aprovechamiento.

- Los tratamientos que recibia esta basura en
las zonas rurales eran similares a los que
actualmente se siguen haciendo en muchos
de nuestros pueblos: el estiércol mezclado
con distintos componentes vegetales era el
abono orgénico tradicional.

- Las basuras domésticas se utilizaban
fundamentalmente como alimento para el

ganado y el resto se eliminaba haciéndola
\ )

~

EL PALEOLITICO O EDAD DE LA PIEDRA
ANTIGUA

Los pocos desechos que se producian eran
los despojos de animales, frutos y plantas, asi
como sus propios excrementos: todo de
naturaleza organicay por tanto biodegradable)

EDAD ANTIGUA, EGIPTO, GRECIAN
ROMA

- Nacen las ciudades. En ellas la basura, de
naturaleza organica fundamentalmente, se
convierte en foco de enfermedades
infecciosas debido a su acumulacién y
descomposicion en lugares publicos,
provocando epidemias.

- Los romanos fueron los primeros en
buscar soluciones construyendo obras de
abastecimiento de aguas y saneamiento de

las residuales mediante cloacas vy
albafnales.

LA REVOLUCION INDUSTRIAL \
Los problemas de los residuos se
multiplican debido a un importante
crecimiento de la poblacién y debido a la
distribucion de esta poblacion (en grandes
ciudades), unido a la diversidad de
actividades que se realizan (infinidad de
industrias cada una con un tipo diferente de
residuos nuevos). )

A SOCIEDAD DEL CONSUMO

de los hasta ahora conocidos).
CRECIMIENTO EN CANTIDAD

desechos que eliminar.
CRECIMIENTO EN VARIEDAD

convertirse en un foco de transmisién de enfermedades.

plasticos, vidrios, metales, papel, trapos, etc.
- Clasificacion de los residuos

Crece la cantidad de residuos generados (debido al aumento de la poblaciéon debido a una mejor alimentacion y
condiciones sanitarias) y su variedad (cada actividad humana va a originar unos residuos especificos y diferentes

- Més gente debido a la mejor alimentacién y las mejores condiciones sanitarias.
- Se producen masivamente productos de todo tipo por lo que “hay mas que consumir’ y en consecuencia mas

- La industria vierte a los rios y a la atmésfera sus gases, humos, productos contaminantes, etc.

- En el campo aumenta la cantidad de restos vegetales y ganaderos, ya que crece la produccion. Se agrava la
situacion por la utilizacién de abonos industriales y fertilizantes que sustituyen a los abonos organicos

- Los desechos hospitalarios son cada vez mas importantes y necesitan un tratamiento especial ya que pueden

- Las basuras domésticas estan compuestas ademas de por materia organica por los mas variados elementos:

Residuos de construccién es un problema creciente que no tiene un control.
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16 MARCO NORMATIVO
16.1 Constitucién Politica del Estado Plurinacional de Bolivia (2009)

En enero de 2009, se aprobé la Constitucion Politica del Estado Plurinacional de
Bolivia, constituyéndose en un Estado Unitario Social de Derecho Plurinacional
Comunitario. En el marco de la Estructura y Organizacion Territorial del Estado, (Tercera
Parte, Titulo 1) establece la distribucion de competencias privativas, exclusivas,
concurrentes y compartidas para los diferentes niveles del Estado que comprende el

gobierno central, departamental y municipal.

Referente al sector del Residuos Solidos, la Constitucion establece competencias
privativas y exclusivas para el nivel central del Estado, que consisten en la Formulacién de
Politicas de Estado y el Régimen General. Por otro lado, establece competencias
concurrentes entre el nivel central del Estado y las entidades territoriales autbnomas, en lo
referente a los residuos sélidos industriales y peligrosos y proyectos de tratamiento de
residuos solidos. Para los gobiernos municipales autbnomos establece competencias
exclusivas que consisten en la ejecucion de los servicios de aseo urbano, manejo y

tratamiento de residuos sélidos en el marco de la politica de Estado.
Articulo 298.-
1) Son competencias privativas del nivel central del Estado:
20. Politica general de Biodiversidad y Medio Ambiente.
II) Son competencias exclusivas del nivel central del Estado.
6. Régimen general de Biodiversidad y Medio Ambiente.
30. Politicas de Servicios Basicos.
Articulo 299.-

Il. Las siguientes competencias se ejerceran de forma concurrente por el nivel

central del Estado y las entidades territoriales autbnomas:

...1. Preservar, conservar y contribuir a la proteccién del medio ambiente y fauna

silvestre manteniendo el equilibrio ecoldgico y el control de la contaminaciéon ambiental.

8. Residuos industriales y peligrosos.
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9. Proyectos de agua potable y tratamiento de residuos solidos.
Articulo 302:

I. Son competencias exclusivas de los gobiernos municipales auténomos, en su
jurisdiccion:
5. Preservar, conservar y contribuir a la proteccién del medio ambiente y recursos

naturales, fauna silvestre y animales domésticos.

6. Elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial y de uso de suelos, en

coordinacion con los planes del nivel central del Estado, departamental e indigena.
26. Empresas publicas municipales.

27. Aseo urbano, manejo y tratamiento de residuos sélidos en el marco de la politica
del Estado.

40. Servicios basicos, asi como aprobacion de las tasas que correspondan en su
jurisdiccion.
42. Planificacion del desarrollo municipal en concordancia con la planificacién

departamental y nacional.
16.2 Ley Marco de Autonomias y Descentralizacién "Andrés Ibafiez" N° 031

La Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion "Andrés Ibafiez", fue promulgada
el 19 de julio de 2010. Tiene por objeto regular el régimen de autonomias por mandato del
Articulo 271 de la Constitucién Politica del Estado y las bases de la organizacion territorial
del Estado. Su ambito de aplicacion es en los 6rganos del nivel central del Estado y las
entidades territoriales autbnomas que son el gobierno auténomo departamental, gobierno
autbnomo municipal, gobierno autbnomo regional y gobierno auténomo indigena originario

campesino.

Indica que el Estado deberd apoyar y coordinar mecanismos para el apoyo al
fortalecimiento de las capacidades institucionales de las entidades territoriales,

especialmente las de nueva creacion, cuando estas asi lo soliciten (Articulo 13, paragrafo

.

Con respecto al sector residuos, en el Articulo 88. (Biodiversidad y Medio

Ambiente), Paragrafo I, indica: De acuerdo a la competencia privativa Numeral 20 del
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Paragrafo | del Articulo 298 y la competencia exclusiva del Numeral 6 del Paragrafo Il del
Articulo 298 de la Constitucion Politica del Estado, el nivel central del Estado tiene la
competencia privativa para la formulacién de politicas y exclusiva para el régimen general

(leyes y normas).

En el Paragrafo IV, indica que de acuerdo a las competencias concurrentes 8 y 9
del Articulo 299 Paragrafo Il de la Constitucion Politica del Estado se distribuyen las

competencias concurrentes de la siguiente manera:

1. Nivel Central del Estado: a) Fomentar el régimen y las politicas para el

tratamiento de residuos sélidos, industriales y téxicos.

2. Gobiernos autbnomos departamentales: a) Reglamentar y ejecutar, en su
jurisdiccion, el régimen y las politicas de residuos soélidos, industriales y téxicos aprobadas

por el nivel central del Estado.

3. Gobiernos autbnomos municipales: a) Reglamentar y ejecutar el régimen y las

politicas de residuos sélidos, industriales y téxicos, en su jurisdiccion.
16.3 Ley de Derechos de la Madre Tierra N°71 (2010)

Esta Ley establece como objeto en su Articulo 1, reconocer los derechos de la
Madre Tierra, asi como las obligaciones y deberes del Estado Plurinacional y de la sociedad

para garantizar el respeto de estos derechos.

En materia de residuos, establece en su Articulo 7 (Derechos de la Madre Tierra).

inciso 7, sefiala lo siguiente:

A vivir libre de contaminacion: Es el derecho a la preservacion de la Madre Tierra
de contaminacién de cualquiera de sus componentes, asi como de residuos téxicos y

radioactivos generados por las actividades humanas.
16.4 Ley de Medio Ambiente N° 1333 (1996)

La Ley del Medio Ambiente N° 1333, promulgada el 27 de abril de 1992, tiene como
objetivo fundamental la proteccion y conservacion del Medio Ambiente, consta de diversos
instrumentos regulatorios formalizados mediante Decreto Supremo (D.S.) N° 24176, entre
los cuales, se encuentran el Reglamento de Gestion de Residuos Sdlidos y el Reglamento

para Actividades con Sustancias Peligrosas.
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16.5 Reglamento de Gestion de Residuos Sdlidos

El Reglamento de Gestion de Residuos Sdlidos tiene por objeto establecer el
régimen juridico para la ordenacion y vigilancia de la gestion de los residuos sélidos,
fomentando el aprovechamiento de los mismos mediante la adecuada recuperacion de los
recursos en ellos contenidos. Su aplicacion es a nivel nacional mediante la asignacion de

atribuciones a cada uno de los niveles de Gobierno.

El Reglamento hace una clasificacion de residuos segun su procedencia y
naturaleza, distribuido en once clases. El Reglamento es aplicable a los residuos de las
clases A, C, D, F y la subclase E.2 (Art. 4), que comprende los residuos domiciliarios y
asimilables. El resto de los residuos estan considerados como residuos peligrosos y

especiales que por su naturaleza requieren de un manejo diferenciado.

Si bien, el Reglamento de Gestibn de Residuos Sdlidos se orienta mas a la
prestacion de los servicios de aseo que a la Gestion Integral, las disposiciones planteadas
no han llegado a cumplirse, como ejemplo se menciona el Articulo N° 8, que indica: "los
botaderos que se encuentren en operacion a la fecha de promulgacion del presente
Reglamento, deberan someterse al respectivo saneamiento en un plazo maximo de un afio
a partir de esa misma fecha". Sin embargo, el diagnéstico sefiala que actualmente

alrededor de un 90% de los sitios de disposicion final, son botaderos a cielo abierto.
16.6 Ley Municipal N° 211 Gestion de escombros (2019)

La presente ley tiene por objeto regular la generacion, manejo, transporte y

disposicion final de escombros.

Las disposiciones contenidas en la presente Ley se fundamentan el articulo 302

paragrafo | numeral 27 de la Constitucion Politica del Estado.
La presente Ley tiene como fines:

a) Proteger el medio ambiente y la salud de la poblacion.
b) Crear una cultura responsable en la ciudadania sobre la gestion de los
escombros.

¢) Fomentar la reutilizacion de escombros y otras formas de valorizacion.

Con respecto al manejo y disposicion final de escombros:
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CAPITULO VI. DE LA DISPOSICION FINAL DE ESCOMBROS

Articulo 21. (DISPOSICION FINAL)

El érgano Ejecutivo Municipal, a través de la instancia correspondiente, establecera

los sitios adecuados para la disposicion final de escombros.

Articulo 22. (DISPOSICION ESPECIAL)

La disposiciéon de los escombros reutilizables o aprovechables debe realizarse en

los lugares habilitados para tal efecto por la autoridad municipal competente.
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CAPITULO 3: MARCO REAL
17 PROYECTOS ANALOGOS
17.1 Planta de tratamiento de residuos / BATLLEROIG
Ubicacidn: Vacarisses, Barcelona, Espafa
Area: 45.000 m2
Afio del proyecto: 2008-2010

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-125088/planta-de-tratamiento-

de-residuos-batlle-i-roig-arquitectes

Imagen 4 Vista de ingreso a la planta de Imagen 3 Vegetacion incorporada en el disefio
tratamiento de residuos de cubierta

La actividad del vertedero preexistente no habia sido respetuosa con su entorno
mas inmediato, habia provocado alteraciones del entorno natural y modificaciones de la
topografia existente. Por esta razon se decidid implantar las instalaciones en las zonas
donde la actividad del vertedero ya habia deteriorado el entorno natural. Pese a la magnitud
de las instalaciones del Centro, el proyecto pretende conseguir una maxima integracion
paisajistica con el entorno. Por este motivo se busca una adaptacién topografica maxima,
donde el impacto de las cubiertas y fachadas se minimice mediante la revegetacion

paisajistica posterior.

El edificio aprovecha el agua y la energia generadas por la instalacion misma. El

agua utilizada proviene mayoritariamente de la recogida de aguas fluviales y de las aguas
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de la depuradora, y la energia se obtiene del biogas generado por los residuos que se

encuentran en el depésito de Coll Cardus.

El proyecto plantea la construccién de una gran cubierta bajo la cual se situan las
dos grandes zonas de tratamiento. Estas, separados por el vial de acceso, tienen alturas
diferentes y estan asentadas sobre cotas diferentes, por eso la cubierta modifica su

geometria en funcién de los programas y dimensiones de cada recinto.

La variedad de requisitos que la cubierta ha de albergar, ventilaciones forzadas,
claraboyas, etc. se homogeniza mediante una estructura grafica que permite asi mismo

convertirla en una cubierta paisaje.

Los diferentes circulos contienen tierras, gravas y especies propias de la region que
con el tiempo equilibrardn el impacto de las instalaciones sin caer en el camuflaje o la

imitacion.
17.2 Plantade valoraciény eliminacion de residuos sélidos urbanos Algimia
Ubicacién: Valencia, Espafa
Area: 17.328 m2
Afo del proyecto: 2005

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-212762/valorizacion-y-

eliminacion-r-s-u-en-algimia-juan-marco?ad source=search&ad medium=projects tab

Imagen 5 Vista completa de la planta de Imagen 6 Exposicion en planta (sala educativa
valoracion y eliminacion de R.S.U ambiental).
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Las partes que componen esta mega estructura se han disefiado segun las
necesidades espaciales de las instalaciones que ha de albergar, pero también prestando
especial atencion al circuito de visitas que recibird la nueva planta de reciclaje. Todos
aquellos aspectos didacticos que, cada vez mas, adquieren estas instalaciones se han
tenido en cuenta para organizar, desde el aparcamiento de autobuses, hasta la sala de
control (entre la nave de pre tratamiento, tratamiento y almacén de subproductos y la nave
de compostaje) una secuencia de recorrido, funcional y espacial, que optimice la

experiencia de estas visitas, sin interferir con el estricto funcionamiento de la planta.
17.3 Planta de tratamiento “de desecho a energia”
Ubicacion: Bolzano, Italia
Area: 24.932 m2
Afo del proyecto: 2014

Fuente: https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-362795/planta-de-tratamiento-

de-desechos-a-energia-en-bolzano-cl-and-aa-

architects?ad source=search&ad medium=projects tab

Imagen 7 Fachada principal de la planta. Imagen 8 Fachada lateral de la planta.

El estudio de arquitectura CL & aa tuvo la intencion de reducir el impacto visual de
la planta industrial, con el disefio de un edificio coherente, cuyas lineas y colores evocaran
el horizonte circundante, en equilibrio entre lo natural y lo artificial, lo que equivale a un

paisaje en su mejor significado.

El complejo consta de dos volumenes principales de diferente altura que completan
una superficie total de 25.000 metros cuadrados, orientados hacia la carretera y el rio. Las
turbinas y salas de transformadores se ocultan tras una piel de aluminio verdoso, que actia

también como barrera contra el ruido. A un costado se sitla el edificio de oficinas: un
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volumen acristalado de caras inclinadas, que se abre hacia el campo; en su interior

contiene un pequefio invernadero.
18 ANALISIS DE PROYECTO ANALOGO
Planta de valoracién y eliminacién
de residuos solidos urbanos Algimia
Tabla 10

Ficha Técnica de Proyecto Anéalogo

Ubicacion: Algamia de alfara, Paisaje: Cesar Martinez
Valencia, Espafia.

Arquitecto: Juan Marco Fotografia / video: Diego Opazo

Equipo arquitectos: Superficie:

Javier Donate, Sonia Hernandez, Superficie construida 17.328 m2
Silvia Fernandez, Ana Lete, Jorge

Lépez, Gabriel Garcia, Geno

Carrion, Vicent Coloniques, Vittoria

Volpi y Gonzalo Garcia

Estructura: Félix Dias, Carlos Fecha: Proyecto 2006-2007
Hemandez Construccion 2008-2011

Instalaciones: Ingenet Estado: Construido

Arquitecto técnico: Fabio Alemany Promotor: Reciclados Patancia

Belcaire, S.L.

Resefia histérica

Se realizo el proyecto para que reciba hasta 47.000 toneladas anuales de residuos

procedentes de las cinco comarcas que conforman el Consorcio de Residuos de la Costera

(COR).
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El volumen méaximo autorizado sera de 47.000 toneladas al afio, sin que, en ningdn
caso, el total de toneladas a tratar en las instalaciones de la localidad de la Baronia supere

las establecidas por esta instalacion, que son 120.000 toneladas anuales.

Imagen 9 Vista aérea del equipamiento.

Emplazamiento del proyecto

Imagen 10 Emplazamiento de la planta de valoracion de Algimia

- Planta de valoracion y eliminacion de residuos solidos urbanos
Municipio de Algimia de Alfara

I Municipio de torres

Fuente: Google earth
Elaboracion: Propia
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Anadlisis Urbano

El proyecto se encuentra en un contexto natural, a su alrededor existen sembradios
y un pleno paisaje natural, tratindose de una planta de tratamiento de residuos sélidos

urbanos, ésta se encuentra a una distancia alejada de los municipios.

Andlisis ambiental

Planta de valoracién y eliminacién de residuos sélidos urbanos
Areas de sembradios

I Fosasde agua para riego

- Viviendas aledafias al proyecto (al parecer clandestinas)

.

Via principal a la planta (asfaltada)
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Aspectos positivos Aspectos negativos

El area donde se encuentra el proyecto se caracteriza por Asentamientos de familias
tener abundante vegetacion a su alrededor, ademas de alrededor de la planta de
contar con plantaciones que ayudan a mitigar el impacto tratamiento

del proyecto

Fuente: Google earth Elaboracion: Propia

Visuales: Del sector urbano al proyecto

Imagen 11 Visuales del sector urbano al proyecto-planta de valoracion de Algimia

Del proyecto al sector urbano

— e —— =
Imagen 12 Visuales del proyecto al sector urbano-planta de valoracion de Algimia

[ )

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

43



PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

Andlisis fisico natural

Forma del terreno

B  ieadeintervencion El terreno se encuentra a una distancia
de 4.490 m de la ciudad, lo cual por sus
- Tereno caracteristicas se encuentra alejado de

la ciudad por el alto manejo de residuos

Area de depdsito de residuos )
y contaminantes.

Fuente: El espacio destinado para su proyeccion

http://juanmarcoarquitectos.net es ovoide, y a su alrededor se observa

Elaboracion: Propia bastante vegetacion y cultivos
Topografia

Fuente:
http://juanmarcoarquitectos.net
Elaboracion: Propia
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La topografia donde se emplaza el proyecto nos muestra que existen varias curvas
de nivel que pasan por el lugar del proyecto, por tanto, se tomaron decisiones ante esas

adversidades.

Las curvas con una diferencia de tamafio amplio se aplanaron convirtiéndole en

espacios mas amplios para utilizarlos para el emplazamiento del proyecto.
Analisis funcional

La segunda planta tiene como caracteristica ser el area administrativa, ya que en

ella cuentan las oficinas y sala de juntas, ademés de un laboratorio.

En la planta general cuenta con las areas de recepcion de residuos, area de

separacion y clasificacion, para posteriormente ser tratados.

Referencias: Segunda planta

@ Oficinas administrotivas

® Saladejuntas

o Escaleras

Ascensor

Cuarto de limpiezo

Bafo mujeres (visitas)

Bafo varones ( visita) s

laberatorio
Area de pesado y control -
Area derecepcién de residuos
Aren de separacion de los RS.U,
® Areade tratamiento de R.S.U.

Fuente: http://juanmarcoarquitectos.net
Elaboracion: Propia

Imagen 13 Zonificacién de planta de valoracion de Algimia

[ )
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Analisis espacial

Imagen 14 Andlisis espacial-planta de valoracion de Algimia

Fuente: http://juanmarcoarquitectos.net

La tipologia de espacios se divide
en areas de control, recepcion,
areas donde se  obtiene
subproductos y un é&rea de
compostaje.

La ubicacién estratégica de cada
area va relacionado a la
seguridad industrial que debe
otorgar el equipamiento al
personal y a los visitantes.
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Analisis tecnoldgico

Tabla 11

Andlisis Tecnoldgico-Materialidad

Planta de valoracién y eliminacion de R.S.U
En exteriores Material Uso Dimensiones
El material de vidrio esta 0.60 x 0.80m
visible en las areas del 1.20 x0.80m
recorrido de lavisitapara 1.00 x 1.20m
gue se pueda observar

el proceso de

tratamiento.

El material = 6.00 x 2.00m
predominante en el

proyecto por su

factibilidad en el armado

y desmontado.

La chapa metdlica 6.00x2.00m
perforada en éarea de

recorrido de visitas.

Cielo raso PVC 2.20 x 6.40m
instaladas en areas
externas abiertas.

Las barandas metalicas Distintas
ubicadas es areas de medidas
recorridos de visitas para

su proteccion.

En interiores

Perfil de acero H Distintas
utilizado en la estructura medidas
también es parte del

disefio interior, para no

perder la caracterizacion

de la planta industrial.

Barras tubulares Distintas
inoxidables usadas para medidas
el apoyo del usuario,

para descansar y

apreciar el paisaje.
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Analisis morfolégico

Vista este Vista sur

Vista oeste Vista norte

La composicion morfolégica moderna viene deslindada de ejes directos, la
composicion escalonada tanto en la fachada como en la cubierta resuelve el problema de
asoleamiento en algunos sectores importantes, identificamos que se por eso la forma

escalonada en la fachada.

Del mismo modo se lo aprecia en la cubierta dividida en diferentes areas inclinadas
resolviendo la amplia distancia de luz que tiene el interior de la planta en el area de

tratamiento de residuos.
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19 FACTORES DE LOCALIZACION DE UNA PLANTA INDUSTRIAL
19.1 Objetivo especifico:

El estudio de localizacién tiene como propdsito encontrar la ubicacibn mas
ventajosa para el proyecto, es decir, la opciébn que, cubriendo las exigencias o
requerimientos del proyecto, contribuya a minimizar los costos de inversion y los costos y

gastos durante el periodo productivo.
19.2 Importancia de lalocalizacién de una planta industrial

La localizacién de planta es un factor que condiciona el resultado de la implantacion
de un sistema productivo, ya que determinara parcialmente los costos de operacion y de
inversion, la facilidad con que pueden embarcarse o recibirse las materias primas y los
productos terminados, los costos de mano de obra, impuestos, terrenos, construccion y

combustible.

La localizacién es una decision de largo plazo, con repercusiones econémicas
importantes que deben ser bien consideradas. Dicho analisis requiere que se realice en
forma integrada a las restantes variables del proyecto: demanda, transporte, competencia,

etc.

El analisis de localizacion debe hacerse compatible con la capacidad de los
mercados especificos, de tal suerte que la solucion, bajo el punto de vista econémico, es

la que minimiza los costos de distribucion y produccién combinados.
19.3 Factores de localizacién

Los factores que mas comunmente influyen en la decisién de la localizacion de un
proyecto, se describen a continuacion, aunque no se presentan en orden de importancia y

pueden existir algunos otros con base en las necesidades de cada empresa:

a) Medios y costos de transporte. Es necesario considerar tanto el peso como el
volumen de los materiales, ya que normalmente se aplica la tarifa que por un factor u otro
resulte mas alta. Ademas, las materias primas, por lo general, pagan menos tarifas de

transportes que los productos terminados.

b) Disponibilidad y costo de mano de obra. Determinar cualitativa y

cuantitativamente los diversos tipos de mano de obra necesarios en la operacién de la
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futura planta. Ademas de investigar cuales son los niveles de sueldos y salarios en las

posibles localizaciones del proyecto y su disponibilidad.

c) Localizacion y disponibilidad de las fuentes de abastecimiento (materias
primas). La ubicacion de las materias primas resulta un factor fundamental, ya que en
ocasiones la ubicacion de ciertos proyectos la determina la fuente de materias primas. Es
vital considerar los requerimientos de insumos, condiciones de abastecimiento, costos de
transporte, existencia actual y a largo plazo, si la disponibilidad es constante o estacional,

etc.

d) Cercania del mercado. El proyecto para la nueva ubicacion debe considerar
cierta distancia entre los clientes potenciales y la localizacion de la planta, ya que, en
muchos casos, conforme incremente la distancia, incrementan también los costos de

transportacion, lo que puede repercutir directamente en las utilidades de la empresa.

e) Factores ambientales. Este factor se debe tomar en cuenta para aquellas zonas
o lugares con climas extremos que impidan el buen desempefio del personal o el proceso

de produccion de los bienes.

f) Eliminacion de desechos. Para algunas plantas industriales, la disponibilidad
de medios naturales para deshacerse de ciertos desechos resulta indispensable, por lo que
su localizacion queda sujeta a esta opcion. En otras zonas, los reglamentos locales y
gubernamentales limitan o regulan la cantidad o la naturaleza de los desechos que pueden

arrojarse a la atmésfera o a corrientes y lechos acuosos.

g) Costo, disponibilidad y topografia de terrenos. Es importante considerar las
necesidades actuales y las expectativas de crecimiento futuro que pueda tener la empresa,
para no tener problemas por falta de espacio o por factores no considerados como zonas
sismicas, terrenos extremadamente himedos, etc. El costo del terreno puede o0 no ser
factor de importancia, pero dependera del poder adquisitivo de cada empresa y del tipo de

proyecto a realizar.

h) Estructura impositiva y legal. Algunos paises o estados adoptan politicas que
promueven la instalacion industrial en determinadas zonas y ciudades creando al mismo
tiempo parques industriales y ofreciendo incentivos fiscales o de otro tipo. Conocer las
leyes de cada lugar dan un marco de restricciones y oportunidades que pueden ser de

importancia a la hora de seleccionar un lugar.
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i) Disponibilidad de agua, energia eléctrica y otros suministros. La
disponibilidad tanto de agua como de energia eléctrica suelen ser un factor determinante
en la localizacién industrial, ya que la mayor parte de equipos industriales modernos y sus
procesos, utilizan dichos recursos y, aunque ambos pueden ser transportables, la inversion

en este tipo de obras no se justifica para una sola empresa.

i) Comunicaciones. Actualmente los medios de comunicacion son muy
importantes, ya que estos permiten un mejor intercambio de informacién entre

proveedores, productores y clientes, ademas de disminuir costos.

k) Condiciones sociales y culturales (condiciones de vida). Se estudian algunas
variables demogréficas como tamafo, distribucion, edad y cambios migratorios, ademas
de aspectos como la actitud hacia la nueva industria, disponibilidad, calidad y confiabilidad
en los trabajadores en potencia, tradiciones y costumbres que pueden inferir con las

modalidades conocidas de realizar negocios.

l) Disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo. Para algunas
organizaciones, puede ser de importancia el contar con buenos servicios publicos como
facilidades habitacionales y educacionales, caminos-vias de acceso y calles, seguridad

publica, ambulancias, servicios médicos, bomberos, etc.
19.3.1 Macrolocalizacién

La macrolocalizacién es la seleccion de la regién o territorio donde se ubicara el
proyecto. Esta seleccion permitir4, a través de un andlisis preliminar, reducir el namero de
soluciones posibles, al eliminar los sectores geograficos que no respondan a las

condiciones requeridas por el proyecto.
Para una planta industrial se tienen los siguientes factores determinantes:
1. Factores primarios:
- Localizacién del mercado de consumo
- Fuentes de materias primas
- Disponibilidad de mano de obra

- Vias de comunicacién
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En términos simples, el problema consiste en conocer si la industria quedara cerca

de las materias primas o cerca del mercado en que se venderan los productos.
2. Factores secundarios:
- Facilidades de transporte
- Infraestructura publica
- Fuentes de suministro de agua
- Disponibilidad de energia eléctrica y combustible
- Disposiciones legales o de politica econémica
- Servicios publicos diversos
- Condiciones climaticas
19.3.2 Microlocalizacion

El estudio de la microlocalizacion sélo indicara cual es la mejor alternativa de
instalacion dentro de la region elegida. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el
estudio de la microlocalizacion no corregira los errores en que se pudo haber incurrido

durante la seleccion de la macrolocalizacion.
Factores determinantes en la microlocalizacion
- Area requerida
- Tipo de edificio
- Vialidades
- Agua, electricidad
- Residuos de agua
- Contaminantes
- Instalaciones para el equipo y maquinaria
- Sistema de comercializacion

- Tipo de producto o servicio
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- Evaluacion de los terrenos:

a) Superficie disponible

b) Topografia

c) Costo del terreno

d) Tipo de suelo

e) Vias de comunicacion

f) Servicios publicos

g) Transporte

h) Uso de suelo

20  VALORACION DE LAS POSIBLES AREAS DE INTERVENCION
20.1 Consideraciones preliminares

La valoracién de las areas de intervencion se basara en los factores de localizacion
de una planta industrial, explicados en el anterior punto, ademas de otras consideraciones
estudiadas en el analisis de los proyectos analogos, como ser la tipologia de planta a

instalar, el costo de transporte y el impacto ambiental.

Las alternativas de intervencion de este proyecto deberdn encontrarse a una
distancia de al menos 4 km de distancia del centro histérico de Tarija, con las condiciones
necesarias para no afectar el entorno urbano natural que existe en el sector, pre cautelando

el impacto que este tendria como equipamiento por su magnitud y caracteristica del mismo.

El area debera contar con acceso a los servicios basicos por el alto manejo de
energia dentro del equipamiento. En el ambito paisajistico debera tener visuales que
otorguen al visitante una sensacion de tranquilidad y comodidad, ayudando a que esta sea

mas visitada por sus caracteristicas.

La superficie minima aproximada de terreno es de 17.328 m2 segun el proyecto
analogo que se estudid, un aspecto importante a considerar es la accesibilidad al terreno,
ya que al ser una planta de tratamiento de residuos de la construccion debera tener el

ingreso rapido v fluido.
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En los aspectos técnicos se debera cumplir con las condiciones y caracteristicas
que debe poseer el suelo para la construccidn, sin pendientes altas para el correcto
desplazamiento del transporte en las areas de tratamiento y facilitar el movimiento del

personal de trabajo.
20.2 Presentaciéon de las areas de intervencion

Las alternativas para la planta se han seleccionado pretendiendo optar por la
mejor ubicacion para la ciudad de Tarija. Econémicamente no deben estar a mas de 20
Km de la ciudad, todas las opciones se encuentran fuera de la mancha urbana, pero no

sobrepasan la distancia limite.

MONTE 4. YESERA Y
CERCAD@ ' A

% SAN ANDRES -
Z

Imagen 15 Vista satelital de las posibles areas de intervencion

Fuente: Gooale earth Elaboracién: Proonia

20.2.1 Alternativa 1
Distrito 16 Tolomosa / carretera principal a Tolomosa

Este terreno tiene un area de 18.766 m2, su porcentaje de inclinacion es minima,
esto ayudaria a proyectar con libertad, en cuanto a su accesibilidad cuenta con la via
principal a tolomosa y una calle alterna de tierra. Se encuentra a 15.102 m de distancia del

centro historico de Tarija, lleva 28 minutos para llegar al sitio.

[ )
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Lo negativo de esta alternativa es que se encuentra cerca de una quebrada, y la
direccion de los vientos llevaria los aires contaminados que provoca esta planta hacia esta
gquebrada. Otro punto negativo es que no existe mucha vegetaciéon nativa y no tiene

visuales interesantes.

Imagen 16 Vista satelital de la alternativa 1

Fuente: Google earth Elaboracion: Propia

Superficie: 18.766 m2

Corte longitudinal: Pendiente 2.1%

20.2.2 Alternativa 2
Distrito 17 Sella Cercado / carretera principal a Monte Cercado

El terreno se encuentra en la zona de Monte Centro al norte de la ciudad de Tarija,
se puede llegar mediante la carretera a Monte Cercado y una calle alterna de tierra. Cuenta
con una superficie de 20.872 m2, su pendiente es media ya que se encuentra a los pies de
una serrania, Se encuentra a 33 minutos con una distancia de 19 km del centro histérico
de Tarija.

[ )
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El aspecto negativo de este terreno es que se encuentra aproximadamente a 1.000
m de la quebrada San Pedro, ademés es de propiedad privada, esto implicaria a una
expropiaciéon por parte del gobierno autbnomo municipal de Tarija. Por otra parte, la

tendencia de crecimiento urbano de la ciudad es hacia el norte.

Imagen 17 Vista satelital de la alternativa 2

Fuente: Gooale earth Elaboracién: Prooia

Superficie: 20.872 m2

Corte longitudinal: Inclinacién promedio de 7.3%

[ )
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20.2.3 Alternativa 3
Distrito 18 Santa Ana/ carretera regional al Chaco

El terreno se encuentra conectado a la via regional 11 con direccién a Yacuiba, que
es relativamente fluida, haciendo la accesibilidad una potencialidad de este sitio respecto
al costo de transporte de la materia prima y distribucion de los productos en el mercado de
consumo. Su dimension es de 24.672 m2, con una topografia muy suave o casi plana,
cumpliendo asi con los parametros de area y suelo requeridos para emplazar este tipo de
proyecto. Se encuentra a 22 minutos y a 12 km del centro histérico de Tarija. Cuenta con

abundante vegetacion nativa y muchas visuales en su entorno.

Lo negativo de este terreno es que es de propiedad privada, esto implicara una

expropiacion por parte del gobierno municipal de Tarija.

_ﬁ._ 'A 17 il | et e,
Imagen 18 Vista satelital de la alternativa 3
Fuente: Google earth Elaboracion: Propia

Superficie: 24.672 m2

Corte longitudinal: Pendiente suave o casi plana 0-2%

[ )
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20.3 Tipologia de Planta

La tipologia de planta de tratamiento a instalar se elegira en funcién del producto
saliente. Las caracteristicas y el equipamiento de la planta dependen de la composicién de
los residuos tratados y del uso final que se dé al producto saliente. El tipo y naturaleza del

residuo mezclado determina fundamentalmente el proceso y la maquinaria a utilizar.
Descripcidn de las alternativas

A continuacion, se exponen las diferentes alternativas de la tipologia de la planta

de tratamiento en base al producto saliente.
1) Residuo bruto triturado

Estas plantas estan destinadas al tratamiento de residuo de construccion limpio.
Son los que tienen un gran porcentaje de RCD, y formado por un pequefio numero de
fracciones bastante limpias que generalmente provienen de la actividad vial. Son faciles de

separar en tipos de residuos sencillos.

En algunas grandes obras de reforma, demolicion y derribos se efectla una
separacion y seleccion previa de los materiales de desecho de algunos restos (papel,

madera, plastico...) para mejorar el posterior tratamiento en la planta.

El proceso de trituracion se lleva a cabo mediante una linea de machaqueo y

cribado.
2) Limpiezay trituracion del residuo
El producto destinado al tratamiento de residuo de construccién es sucio.

Se inicia el proceso de seleccién para proceder a la retirada de impropios no
admisibles de gran tamafio como madera, plasticos, metélicos voluminosos. También se

efectlia una separacion magnética de la fraccion metalica.

Una vez limpios, pueden someterse al proceso de fabricacion mediante la

trituracion.
3) Limpieza, seleccion y trituracion del residuo

Efectuada la limpieza de los residuos impropios mediante clasificacion manual y

mecanica.
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Esta tipologia de planta opta por el tratamiento de arido limpio no mezclado,
proveniente de obras especificas, el cual se acopia separado del resto para el tratamiento

individual. Esto mejora la calidad del producto saliente y facilita su reutilizacién en la obra.
Una reduccion de tamafio mediante el triturado del arido finaliza el proceso.
4) Limpieza, seleccion, trituracion y clasificacion del residuo

Realizados los procesos de seleccion y limpieza, el &rido triturado es clasificado y
cribado

mediante el empleo de cribas con diferentes diametros de malla, en funcién de los
subproductos a obtener.

De acuerdo al numero de fracciones que se deseen obtener se emplearan una o
varias operaciones de clasificacion para separarlas por tamafo, condicionado a las

exigencias de la demanda.

En cuanto al origen de los residuos de construccion a tratar en la ciudad de Tarija,
la tipologia de residuos observada es, en su mayoria, procedente de obras publicas o
edificaciones de gran calado. Se observa que en general el residuo de construccién viene

mezclado con otros residuos urbanos.

Se considera adecuado disponer de una linea de tratamiento de procesos de
limpieza del residuo dado que existira una determinada fraccién de mezcla de materiales

impropios.

Esta tipologia de residuos de la construccidon es muy sucia y es recomendable
disponer de una instalacién de limpieza con medios mecanicos y manuales. De esta

manera podremos asegurar el aprovechamiento del 90% de los materiales.

Dependiendo del producto final, puede procederse a la instalacion de linea de

cribado con tal de producir los materiales con a granulometria demandada.

Entonces la tipologia de planta adecuada es la opcion 4, ya que los residuos a tratar

pertenecen a la categoria de escombro muy sucio.
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20.4 Capacidad de produccion de la Planta

La cantidad de material de construccién a procesar en Tn/h se define en funcién de

los residuos generados de la ciudad y depende de sus caracteristicas:

e Nivel de poblacion y tendencia
e Actividades de obras de construccion y demolicion

e Caracteristicas de los materiales
Las alternativas de plantas que existen segun su produccion son las siguientes:

e Alternativa 500Tn/d

e Alternativa 1000Tn/d
e Alternativa 1500Tn/d
e Alternativa 2000Tn/d
e Alternativa 2500Tn/d

Como se menciond anteriormente, se estima que en la ciudad de Tarija se generan
380 Tn/d de escombros. Partiendo de este promedio de residuos se considera viable la
alternativa de 500 Tn/d, siendo ésta la que abarca la capacidad de residuos que produce
la ciudad.

20.5 Gestion Operativa de la Planta
Deposito, Recoleccion y Transporte

La Secretaria de Medio Ambiente y Gestion Territorial a través de la Direccion de
Medio Ambiente en sus atribuciones mediante la Ley Municipal N° 211, “Gestién de
Escombros”, establecera tres puntos autorizados de depdsito de escombros, para que todo

generador, ya sea persona natural o juridica, publica o privada deposite sus escombros.

Estos puntos seran denominados “Buzones”, se encuentran en los Barrios: 15 de
Agosto (Distrito 6), 12 de Abril (Distrito 8) y San Blas (Distrito 12). Su objetivo es acopiar
transitoriamente los escombros, para que luego sean objeto de recogida por parte del
servicio de aseo municipal, con el fin de facilitar el manejo de escombros de los
generadores de grandes y pequefias cantidades, y hacer mas viable su transporte hacia la

Planta de tratamiento, desincentivando asi el vertido incontrolado de estos residuos.
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Ubicacion de los Buzones de depdsito transitorio:

Imagen 19 Buzones de depdsito transitorio

La Entidad de Aseo Municipal Tarija EMAT en su obligacién de brindar el servicio
de aseo municipal, se encargara de la recoleccion y transporte de los escombros, desde
los respectivos buzones de acopio hasta las instalaciones de la planta, donde se realizara

el proceso de aprovechamiento y valorizacién de estos residuos.
Residuo entrante

En Tarija no existe una normativa especifica para el aprovechamiento de los
residuos de la construccion. Tampoco una guia o un plan de gestion integral para el manejo
de escombros, donde se separe y clasifique estos residuos segln su procedencia y
naturaleza en obra, para su posterior tratamiento en instalaciones adecuadas. A causa de

esto la ciudad genera residuos mezclados de todo tipo.

La clasificacion de los residuos de construccion aprovechables esta conformada por
cuatro grupos: residuos pétreos, residuos no pétreos, residuos de caracter metalico y

residuos organicos; La planta tratara los residuos de caracter pétreo, estos escombros por
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sus caracteristicas y como provienen de residuos de concreto son homogéneos, esto

permite obtener aridos reciclados de mejor calidad que los aridos naturales.

Tabla 12

Clasificacién de Residuos de Construccién Aprovechables

CATEGORIA GRUPO COMPONENTES

Concretos, ceramicos, ladrillos,
hormigén, arenas, gravas, cantos,
Residuos bloques o fragmentos de roca,
pétreos baldosas, adoquines, mortero vy
materiales inertes que no
sobrepasen el tamiz # 200 de
RESIDUOS DE granulometria.
CONSTRUCCION Residuos no  Plasticos, PVC, maderas, cartones,

APROVECHABLES pétreos papel, siliconas, vidrios, cauchos.
Residuos de Acero, hierro, cobre, aluminio,

caracter estafio y zinc.

metalico

Residuos Residuos de tierra negra, residuos
organicos vegetales y otras especies bidticas.

Producto Saliente

La planta producira &ridos reciclados segun la granulometria demandada por el

cliente.

Tabla 13

Producto Saliente-Aridos reciclados

ARIDOS RECICLADOS

Fraccion fina 0-25 mm Fraccion media 25-80 mm  Fraccion mayor a 80 mm
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Eliminaciéon de Desechos

Como se describi6 anteriormente en el proceso de tratamiento se realiza la
separacion y clasificacion de los residuos impropios, como ser maderas, plasticos, metales,
papel y carton, etc. Estos materiales de acuerdo a su clase seran comercializados o
eliminados, depositandolos en rellenos sanitarios autorizados por el Gobierno Municipal de

Tarija.
Residuos no Pétreos

Los materiales como ser plasticos, PVC, cartones, papel y cauchos seran reciclados
en planta y trasladados al Centro de Reciclaje EMAT-MARMAT, ubicado en el Barrio Nuevo

Amanecer para su disposicion y tratamiento.
Residuos de caracter metalico

Los residuos metalicos como el acero, aluminio, hierro, estafio y zinc, seran
separados en contenedores durante el proceso de tratamiento de escombros, para su
posterior embalaje y comercializacion a otros departamentos que cuenten con

instalaciones para el tratamiento de estos residuos.
Residuos orgéanicos

La basura organica tendra su destino final en el Centro de Compostaje Municipal
EMAT, ubicado en Pampa Galana, lo que antes era el botadero Municipal, para su

respectivo tratamiento.
Residuos no aprovechables

Los residuos no aprovechables seran transportados y depositados a un vertedero,
relleno sanitario, o nuevo botadero municipal establecido por el Gobierno Municipal de

Tarija.
20.6 Costo de transporte

La recoleccion de residuos sélidos constituye un servicio muy costoso y ha sido
histéricamente la fase mas cara de la gestion de los residuos. En este apartado
realizaremos el analisis de las distancias de transporte de cada buzoén con relacién a las
alternativas candidatas, para saber cual es la alternativa que generard menos gastos en el

transporte de los residuos.
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Distancias de Transporte (Km)

Distancia total 37 39.9 34.6

Esta seria la suposicion de las distancias parciales y totales de transporte de los
respectivos buzones a cada alternativa. Como se puede ver la alternativa 3 es la que menos
distancia recorrera para transportar los escombros hacia la planta, esto significard menos

costos en las operaciones y el equipo necesario para la recoleccion y transporte.

El equipo de recoleccién de residuos solidos varia de modo significativo en cuanto
a tamafo y caracteristicas. La capacidad influye fundamentalmente en el costo de la
recoleccién. La Entidad de Aseo Municipal Tarija EMAT, para este tipo de trabajo suele

utilizar camiones con capacidad de 4 m3 o de hasta 8 ms.

Teniendo en cuenta que esta tipologia de residuos suele tener una densidad
promedio de 1.1 Tn/ms. Establecemos una capacidad media de 4 ms, debido a que la
mayoria de los camiones que cuenta EMAT tienen esta capacidad de carga. Podemos

considerar que un camion puede transportar hasta 4.4 Tn de escombros en cada recorrido.

En la siguiente tabla calculamos el nimero de viajes que se tendran que hacer al
dia, también la distancia total que se recorrerd segun el numero de viajes, en funcion al
residuo que genera la ciudad. Por tanto, se considerard como la mejor alternativa la que

conlleve menos distancia de recorrido, ya que esto supondra menor costo de transporte.
Tn/d 380 380 380

N° de Viajes 87 87 87
Distancia Total (Km) 3219 3471.3 3010.2
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20.7 Impacto Ambiental
Contaminacion (COy)

En este apartado se analizara la afeccion medioambiental que causa el dioxido de

Carbono generado por la actividad vehicular en el transporte de materia prima.

Una manera de estimar la cantidad de contaminante emitido de forma simplificada
es:

EC = FEC: (Vm) -DT
Doénde:
EC es la emision total del contaminante.

FEC es el llamado “Factor de emisién” del contaminante C, correspondiente al modo
(tipo de vehiculo). En otras palabras, es la cantidad de contaminante C que emite cada tipo

de vehiculo al recorrer un kilémetro.
Vm es la velocidad de circulacion de los vehiculos del modo m.
DTm es la distancia total recorrida por el modo m durante un cierto periodo.

Generalmente, los factores de emisién se miden en gramos por kilémetro recorrido,
la distancia en kilometros por dia, y las emisiones totales se expresan en kilogramos o

toneladas por dia.

Se considera el factor de emisién de transporte de un vehiculo pesado de tipo diésel
es de 486.4 g CO,/Km.

Distancia (Km) 3219 3471.3 3010.2

Emision (Kg/d) 1565.7 1688.4 1464.2
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20.8 Definicién técnica de la Maquinaria

A continuacion, se describe la maquinaria necesaria para la instalacion de la

planta de reciclaje de residuos de la construccion.
Trémel

El trémel es una criba rotativa, en el que el material de entrada se clasifica en
funcién de su tamafio. Constituido esencialmente por un tambor cilindrico con chapas
perforadas, el avance del material en el interior del equipo se produce gracias a una ligera

inclinaciéon del mismo y mediante la rotacion del tambor.

El carenado del tromel esta disefiado de tal manera que garantiza la seguridad de
los operarios, accesibilidad, limpieza y facilidad de mantenimiento de sus componentes

mecanicos.

Imagen 20 Tromel
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Caracteristicas técnicas
Estructura del Tromel

La estructura del equipo esta formada por perfiles IPE 300 longitudinales y

transversales, que forman el chasis donde se ubican las demas piezas del tromel.

Imagen 21 Detalle de la estructura del tromel

Laterales del Tromel

Los laterales del trémel van soldados encima de la estructura del tromel y en la
parte superior de estos, estd coronada por 3 perfiles UPN 200 donde se montaran las tolvas
de entrada, salida y cubiertas superiores.

Imagen 22 Detalle de los laterales del trémel

[ )
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Soporte del tambor

Sobre la base de la estructura del tromel se disponen
repartidos cuatro juegos de dos ruedas Rader-Vogel Tipo 171T-
496-120-420-2-100-H7, recubiertas de caucho vulcanizado. Estas
ruedas se sujetan sobre dos soportes de rodamientos INA Tipo
RSAO 80S y acoplados al eje con acoplamientos autoblocantes
CLAMPEX de 100 x 145 x 33.

Imagen 23 Soporte del
Tambor

Tambor

El tambor esta formado por dos
pistas de rodadura donde se apoyan y
actian las ruedas (tanto motrices como
conducidas). A estas pistas se le unen 6
perfiles de T, angulo o U soldados y forman
una estructura robusta y resistente, en la

cual se le atornillan las chapas de cribado,

hasta cubrir toda la longitud.

Imagen 24 Tambor

Sistema de seguridad y limpieza

El trémel consta de una puerta de acceso al interior del tromel que, al abrirla, forma
una pasarela de entrada para un mejor acceso. Todos los modelos disponen de pasarelas
de mantenimiento y escaleras de acceso con barandillas alrededor del equipo. Para facilitar
los trabajos de limpieza del tambor, el chasis del tromel est4 equipado con ventanas de
inspeccion a lo largo de un lateral del trémel. Todas las ventanas disponen de un sistema

de seguridad para evitar su apertura cuando el equipo esta en funcionamiento.
Accionamiento

Motor-reductor SEW Eurodrive o similar. Velocidad de rotacion, entre 9 y 15 r.p.m.

con convertidor de frecuencia (nominal 12 r.p.m.).
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Cabina de Seleccién

La plataforma esta formada por pérticos de suportacion y separacion, construidos
con perfiles HAE de 140 mm y unidos entre si por las propias bases que forman el suelo
de la cabina.

Estas estan construidas con perfil UPN de 80 mm y rematadas por la parte superior
con chapa de acero de 4 mm. Los perfiles de acero son rigidos y estables y los elementos
individuales que conforman la plataforma son de construccion soldada y se fijan a la
estructura principal por medio de tornillos. Las bocas de descarga del material seleccionado

se encuentran atornilladas a la plataforma.

Dispone de varias tolvas de descarga sobre un contenedor instalado en la parte
inferior de la plataforma para el material seleccionado. En esta implantacion la cabina de

clasificacion dispone de 6 tolvas para 3 clasificaciones.

Imagen 25 Vista exterior e interior de la cabina de seleccion

Separador electro magnético

El separador electromagnético de limpieza automatica (Overband) esta disefiado
para extraer y recuperar las piezas ferro magnéticas que se encuentran entre el material

que circula por una cinta.

Se compone por un potente electro-iman que forma a su vez la estructura principal
0 cuerpo soporte de una pequefia cinta nervada que envuelve al electro-iman. Unos
pequefios bastidores solidarios al electro-iman soportan los tambores motrices y de reenvio

y el motor reductor para el arrastre de la cinta.
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La pieza ferro magnética que circule por la cinta transportadora, al entrar en el
campo magnético generado por el electro-iman, es atraida y asciende hasta la cinta que

rodea al electro-iman.

Los nervios de esta cinta arrastran a las piezas férricas hasta sacarlas del campo

magnético generado por el electro-iman en donde se desprenden libremente.

El montaje de estos separadores puede realizarse de forma transversal sobre la

cinta transportadora o de forma longitudinal en cabeza de cinta.

Imagen 26 Separador electro magnético y su proceso

Cinta transportadora tipo UP

La principal caracteristica del transportador tipo UP es que la banda se desliza por

encima de estaciones de rodillos superiores en forma de artesa.

Caracteristicas técnicas:
Estructura portante

El chasis o bastidor del transportador estd construido con perfiles laminados en
caliente tipo UPN 140, reforzados con tirantes tubulares, formando un conjunto rigido de
gran resistencia. En su parte anterior y posterior, el disefio permite el alojamiento de los

mecanismos de accionamiento y tensado.
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Banda de transporte

La banda de transporte esta formada por varias capas de tejidos de fibras sintéticas
de poliéster nylon, de alta resistencia con recubrimiento de material resistente a grasas y

aceites (acrilonitrilo) de tipo EP 400/3, 4:2 mm, de las marcas Dunlop, Goodyear o similar.

Accionamiento

Motor - reductor SEW Eurodrive, Siemens, ABB o similar a grupo conico tipo KA,
con eje hueco, fijado directamente sobre el eje del cilindro y soportado con un brazo de

reaccion que dispone de tacos amortiguadores para evitar posibles vibraciones del grupo.

Cilindro motriz

Lo constituye un tambor de g 320 mm abombado en sus extremos, recubierto de
goma grabada en forma de rombo de 8 mm para evitar el patinaje y el desplazamiento de

la banda y soportado con rodamientos INA tipo RASE.

Cilindro conducido

Lo constituye un tambor de g 320 mm abombado en sus extremos para evitar el

deslizamiento de la banda.

Tensado

El sistema de tensado de la banda se realiza por medio de dos husillos guiados por

soportes de rodamientos INA Tipo RTUE, sobre una estructura reforzada de perfiles U.

Estaciones de rodillos superiores

Construidas de pletinas con alojamientos para los ejes de los tres rodillos portantes.
Estos forman artesa a 30° por norma general, para el ancho de banda correspondiente,

con sus respectivos cilindros de serie pesada Gurtec, Rulmeca o similar @89/20.

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO




PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION 72

Estaciones de rodillos de retorno

Construidas de pletinas con alojamientos para los ejes de los rodillos Gurtec,

Rulmeca o similar de serie pesada @63/20 con anillos limpiadores anti-grasa @108.

Canales guia

Los canales guia estan construidos con chapa de acero de 3 mm de espesor,
soportados por pletinas atornilladas al chasis del transportador. Los canales estan provistos
de gomas (baberos) de ajuste sobre la banda y de menor dureza, siendo estas ajustables

y recambiables.

Rascador limpiador

Este tipo de transportadores disponen de dos rascadores; un rascador para la parte
exterior de la banda, regulable en altura y angulo de trabajo (gracias a dos soportes

ROSTA), que se coloca en la parte inferior del cilindro motriz.

El otro rascador con forma triangular, se instala en el cilindro conducido, de goma
negra de 60 shores en la cara interior de la banda, evitando de esta forma, que pueda
penetrar objetos entre el cilindro y la banda. Para cinta reversible se pondran dos

rascadores inferiores.

Soportes transportadores

Los soportes de apoyo del transportador estan realizados con UPN 120 mm, y
disponen de una base regulable para poder nivelarlos segun las necesidades del

pavimento.

Tolva descarga

La tolva de descarga esta fabricada con chapa laminada de 3 mm de espesor. Esta

disefiada para recoger el material limpiado por el rascador.
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Protecciones

Para evitar accidentes, el cilindro conducido dispone de una proteccion exterior. Se
protege lateralmente las estaciones de rodillos hasta una altura de 2,50 m. Si el
transportador dispone de pasarela de mantenimiento, se protegeran lateralmente todas las

estaciones de rodillos superiores y se instalard un paro de emergencia por tiron de cable.

Tapas inferiores del transportador hasta una altura del suelo de 2,50 m.

Transportadores con inclinacién elevada

Si la cinta tiene una inclinacién elevada (a partir de 200), se pondra banda con

perfiles, cilindros inferiores Gurtec, Rulmeca o similar de @89 sin anillos limpiadores,

rascador con cepillo y motor con freno.

Imagen 27 Cinta transportadora tipo UP
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20.9 Tabla de valoracion de las alternativas

Tabla 14

Valoracién de las Alternativas

SITIOS DE INTERVENCION

VARIABLES

ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA2 ALTERNATIVA 3

UBICACION
(Costo de transporte, Impacto 6 6 7
ambiental)
ACCESIBILIDAD 7 7 7

(Comunicacioén vial)

SUPERFICIE 5 7 7
TOPOGRAFIA 6 4 6
VEGETACION 3 4 5
VISUALES 5 6 6
LEGALIDAD DE POSESION 2 2 2
SERVICIOS BASICOS 5 5 5

VOCACION

(Tipologia de Planta, Capacidad 6 5 6

de produccion)

TOTAL 45 46 51

. En las variables la alternativ [
PUNTUACION base a las variables la alternativa 3 es la

gue obtuvo la mayor puntuacién en la eleccién

Pésimo 1
Malo 5 del sitio de intervencion.
Deficiente 3 El terreno tiene una importante comunicacion
Regular 4 con la via regional 11, la cual es relativamente
Bueno 5 fluida, esto favorece al transporte de la
Muy bueno 6 . . N

materia prima, significando menos gastos e
Excelente 7

impacto ambiental.
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21 ANALISIS DEL SITIO ELEGIDO

21.1 Ubicacién

Pais: BOLIVIA
Extension territorial: 1.098.581 km?2 "
Poblacién: 11.216.000 habitantes

Departamento: TARIJA

Extension territorial: 37.623 km2

S HLL

[

Provincia; CERCADO

Poblacién: 510.329 habitantes

CERCADO

Extension territorial: 2.074 km?2

Poblacion: 205.346 habitantes "'- TARIJA

\.- : /—

¥
4

PLANO DE TARIA ...,

El sitio de intervencion se
encuentra en el estado
plurinacional de Bolivia, en el
departamento de Tarija, en el
municipio de cercado, en el
distrito 18 en la zona de Santa
Ana, al este de la ciudad.

PORTILLO
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21.2 Accesibilidad y emplazamiento

El terreno se encuentra emplazado en la zona de Santa Ana, al este de la ciudad
de Tarija, fuera de la mancha urbana, en el kilbmetro 12 a 25 minutos del centro historico
de la ciudad. Se comunica con la via interprovincial N° 11 hacia Yacuiba, y una via alterna
de tierra que es amplia y de doble via, permitiendo una accesibilidad favorable para el
transporte de los residuos hacia la planta industrial. Siendo asi una ubicacion ventajosa
para disminuir en costos de transporte de materia prima y la distribucion de los productos

al mercado de consumo especifico.

MONTE
CERCADO

e ! o [ v o

Imagen 28 Infraestructura vial con relacion al sitio de intervencion

Fuente: Google earth Elaboracién: Propia

Propuesta de via PLOT — Corredor Bioceanico

Via de primer orden — Avenida 2da circunvalacion
Vias de primer orden — Via regional 11 hacia Yacuiba y via regional 1 hacia Bermejo

Mancha urbana
Sitio de intervencion
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Via regional 11 hacia el
Chaco

Via alterna hacia el terreno

Imagen 29 Sitio de intervencion y su contexto

Via de ler orden — Via regional 11 hacia Yacuiba
Via alterna de 2do orden

Terreno superficie: 24.672 m2

Rio Santa Ana

21.3 Anadlisis urbano arquitecténico

El uso del suelo de la zona de Santa Ana se clasifica de la siguiente manera:

De uso agricola, en la cual existen cultivos frutales, de hortalizas y legumbres, de
los cuales el cultivo de la uva es la que mas se caracteriza en esta area por la existencia

de muchas bodegas que la industrializa.

De uso industrial, porque existen empresas petroliferas de gran importancia,

también de produccién de cerdmicas en general, industrias de produccion vitivinicola.
De uso institucional, como el proyecto san jacinto.

De uso pecuario, el cual es muy reducido y limitado ya que gran parte de la

superficie del terreno no es apto para la cria de animales.

De uso habitacional, ya que existen viviendas que se dedican al cuidado de las

diferentes actividades realizadas en el area.
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Imagen 30 Relacion urbano arquitecténico del sitio de intervencion
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21.4 Analisis fisico natural
21.4.1 Topografia

La topografia del sitio muestra un perfil casi plano 0 — 2 %, es decir una pendiente

suave, esto permite que el lugar sea apto para ejecutar el proyecto, ya que es un requisito

que el terreno sea plano, o casi plano, para el emplazamiento de una planta industrial.

VAVHONOA

- Ligeramente Ondulado: 2 - 5 % * ARIJA : ;
Ondulado: 5 - 8 % Vista satelital de la alternativa 3 3 _
Fuente: Google earth Elaboracién: Propia
Fuertemente Ondulado: 8 - 15 %
- Moderadamente Escarpado: 15 - 30 %
- Fuertemente Escarpado: 30 - 60 %
- Extremadamente Escarpado: > 60 % Corte longitudinal: Pendiente suave o casi
plana 0-2%

Imagen 31 Andlisis fisico natural-Topografia del sitio de intervencion

[ )
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21.4.2 Soleamiento

80

El sitio de intervencidn recibe una incidencia solar en verano de 9 a 10 horas sol

por dia y en invierno 6 horas sol por dia. Dentro de la zona no existe ningun control solar

por la carencia de plantas arbdreas que intercepten y bloqueen el asoleamiento directo

hacia el eje.

Uni- ENE. FEB. MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.

AGO. | SEP OCT. NOV. DiC. Anual

Temp.

Max. Ext. °C 36,0 374 37,0 374 36,2 34,2 36,0 36,5 39,0 39,3 39,0 38,8 39,3
Temp. Min.
Ext. °C 6,0 4,0 50 -2,0 -52 -7.7 -7.8 -9,5 -4,2 1,0 3,0 5,0 -9,5

21.4.3 Vientos

- Dominantes

Direccioén. - Los vientos tienen una

direccion de Sureste a Noroeste en la

zona.

Velocidad promedio anual de 5.6k/h

- Secundarios

Direccién de sureste a oeste

Velocidad promedio anual de 4.2k/h

Las causas que intervienen en
los movimientos del terreno
estdn muy influidas por las
caracteristicas climatoldgicas
de la zona, que deben ser
consideradas como agentes
gue influyen en la formacion
del relieve por su repercusion
en los procesos
geomorfoldgicos.
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dad

ENE.

FEB.

MAR.

ABR.

MAY.

JUN.

JUL.

AGO.

SEP OCT.

NOV.

DiC.

Anual

Velocidad

del viento

km/hr

56

52

52

53

4,6

41

5,0

6,5

8,1

83

7.7

6,5

6,0

Direccion

del viento

SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO| SE-NO

SE-NO

SE-NO

SE-NO

21.4.4 Temperatura

Temperatura media anual:

La temperatura promedio anual de la ciudad es de 14. 5° C, dato determinado por
medio de datos medidos en las estaciones.

- minima media anual: -10.5C° mes de julio.

- maxima media anual: 39.3C° mes de septiembre.

INDICE UNID. ENE FEE MAR ABR MAY JIN JUL AGD SEF OCT NOV DIC  ANUAL
MAX. EXT. °C | 36.0 362|352 366 360|358 355 380 393415400 385 405
MIN_ EXT. °c 60 | 45 | 65 | -15 40| -85 |-105| 95 45| 10 | 25 | 55 95

Humedad relativa % media anual:

La humedad relativa media anual (1970-2022) Es de 61%.

HUMEDAD

% 68 70 70 67 61 57 55 53 54 57 62 66 62

[ )
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21.4.5 Precipitacion pluvial

Llueve durante el afio en Tarija. Pero la mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias
centrados alrededor del 15 de enero, con una acumulacion total promedio de 155
milimetros.

La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 19 de julio, con una
acumulacién total promedio de 38 milimetros.

Precipitacion de lluvia mensual promedio

250 mm

200mm 15 ene.

155 mm
150 mm
100 mm
19qu.|
50 mm | 38 mm
;;r\hora

ene. feb. mar abr may. jun. ju. ago. sept oct nov. dic.

[ )
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21.4.6 Vegetacion

Existen tres tipos de vegetacion predominantes en el entorno inmediato del sitio,
de clase alta, media y baja.

Alta. - eucaliptos. Media. - Presentado por [l  Baja. - (pasto) paja [l

churquis y arbustos brava y cactus.
pequenios.

ot e AP
2 Vegetacion nativa del sitio de intervencién

Imagen 3

21.4.7 Visuales del terreno hacia el entorno

Imagen 33 Visuales del terreno hacia el terreno
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21.5 Servicios basicos

21.5.1 Servicio de agua potable

__ SPecan

Comunidades:
== Con Servicio
¥  Sin Servicio
IR EnlaReserva

Fuente: PLUS Urbano de Tarija

21.5.2 Servicio de energia eléctrica

E SAN
o¥ ‘o,
3 £ENzo

0

MUNICyp,

Comunidades:
@ Con Servicio

x Sin Servicio

R EnlaReserva

La cobertura del servicio de agua
potable en la zona de Santa Ana
abarca un 87% y el 13% restante no
cuenta con el servicio. El terreno a
intervenir dispone de este servicio.

olomdsa Grande
=~ /
hurquis™--"~"

La cobertura de la red eléctrica
cubre un 100% de la zona de

Santa Ana.
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21.5.3 Servicio de alcantarillado
La zona de El Portillo no cuenta con este servicio. Existen zonas alejadas al sitio

que cuentan con el 50% de este servicio.

21.5.4 Servicio de comunicaciones

MUNICIy

la red

Referencias La cobertura de
telefénica abarca un 70% de

la zona de El Portillo.

Comunidades_en_la_Reserva

R

o
\ Telefonos

Fuente: PLUS Urbano de Tarija

Radio_Comunicacion
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

Programa cuantitativo y cualitativo

86

SUB AREA FUNCION Y MOBILIARIO Y N° DE Sup T
ACTIVIDADES EQUIPAMIENTO AMBIENTES PARCIAL SUP. m2
m2
FIJO
HALL RECEPCION Y ESPERA 1 SILLONES 1 72 72
COORDINACION Y PROGRAMAR 2 LIBRERO ESCRITORIO 1 32 32
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
COSTOS
ATENCION AL ATENCION AL CLIENTE 2 ESCRITORIO 1 12 12
CLIENTE SILLA
CAJA ATENDER AL PUBLICO 1 SILLA ESCRITORIO 1 6 6
CREDITOS Y SE ENCARGA DE 4 LIBRERO ESCRITORIO 1 35 35
COBRANZAS FINANCIAR LOS MODULAR SILLAS
INGRESOS
A SUPERVISA Y DIRIGE 1 LIBRERO ESCRITORIO 1 16 16
LAS ACTIVIDADES DEL MODULAR SILLONES
D) DEPARTAMENTO DE
GERENTE DE VENTAS | eNTAS
M MARKETING Y GENERAR 1 SILLA 1 16 16
COMUNICACION PUBLUCIDAD ESCRITORIO
I PROMOVER
ASESORIA TECNICA BRINDAR ASESORIA 3 LIBRERO ESCRITORIO 1 25 25
N PERSONALIZADA A MODULAR SILLONES
LOS CLIENTES
| OFICINA DE CORDINAR TODAS LAS 1 LIBRERO ESCRITORIO 1 30 30
DIRECCION ACTIVIDADES DE LA MODULAR SILLONES
S PLANTA
SECRETARIA RECIBIR LLAMADAS, 2 LIBRERO ESCRITORIO 2 12 24
GESTIONAR MODULAR SILLONES
T ARCHIVOS Y ATENDER
VISITAS
R GERENTE CONTABLE LIDERAR, PLANIFICAR, 1 LIBRERO ESCRITORIO 1 12 12
DIRIGIR Y MODULAR SILLONES
A ESTABLECER
CONTROLES
T CONTABLES
FINANCIERO CONTROLAR LOS 1 LIBRERO ESCRITORIO 1 12 12
FLUJOS DE DINERO MODULAR SILLONES
I PARA QUE LA PLANTA
OPERE
\ OFICINA ASESOR ESTUDIAR, ANALIZAR 1 LIBRERO ESCRITORIO 1 16 16
LEGAL Y PROPONER MODULAR SILLONES
SOLUCIONES A
PROBLEMAS
JURIDICOS
HALL DE EDUCACION RECEPCION 1 SILLA 1 50 50
AMBIENTAL REGISTRO Y ESCRITORIO
CONTROL SILLONES
AULA CAPACITACION 35 | PANTALLAS SILLAS 1 70 70
MEDIOAMBIENTAL MEDIOAMBIENTAL MESAS
SALA DE REUNIONES DISCUTIR 15 | PIZARRA SILLAS 1 35 35
ACTIVIDADES LIBRERO MESAS
COCINETA PREPARAR CAFE - COCINA MUEBLES 1 20 20
DEP. DE LIMPIEZA GUARDAR ARTICULOS - 1 3 3
DE LIMPIEZA
DEPOSITO GUARDAR MUEBLES, - - 1 12 12
BATERIA DE BANOS NECESIDADES E - INODORO 2 40 80
HIGIENE URINARIOS
LAVAMANOS
SUPERFICIE TOTAL 578
CIRCULACION 20% 115.20
MUROS Y TABIQUERIA 5% 28.90
SUPERFICIE PARCIAL DEL AREA m2 722.10
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SUB AREA

FUNCION Y
ACTIVIDADES

MOBILIARIO Y
EQUIPAMIENTO

FIJO

MOVIL

N° DE
AMBIENTES

SUP
PARCIAL
m2

TALLER ELECTRICO REPARACION Y BAULERAS VITRINAS 1 180 180
MANTENMIENTO DE NS | cron
EQUIPOS Y 0s
ARTEFACTOS
ELECTRICOS
TALLER DE LUBRICAR LAS BAULERAS VITRINAS 1 200 200
LUBRICANTES PARTES DE LA
MAQUINARIA
REDUCIR LA BAULERAS VITRINAS 1 220 220
TALLER MECANICO FRICCION,  LIMPIAR S ONES,
LOS COMPONENTES, 0s
SELLAR EL ESPACIOS
ENTRE LOS
COMPONENTES Y
AISLAR
CONTAMINANTES
DEPOSITO DE GUARDAR EQUIPO DE 1 4 4
LIMPIEZA LIMPIEZA
DEPOSITO DE DISPONER Y BASUREROS 1 25 25
BASURA CLASIFICAR LA
BASURA PARA SU
RECICLAJE
COMEDOR COMPLETO | LUGAR DE REUNION Y MESONES SILLAS 1 350 350
ALIMENTACION REFRIGERA MESAS
DOR
VESTUARIOS CAMBIO DE CASILLEROS | BANQUETAS 2 20 40
PERSONAL DE INDUMENTARIA DE
PLANTA TRABAJO
DUCHAS PERSONAL ASEO PERSONAL DUCHAS 2 12 24
DE PLANTA
BATERIA DE BANOS NECESIDADES E INODORO 2 16 32
HOMBRES HIGIENE URINARIOS
LAVAMANOS
SUPERFICIE PARCIAL DEL AREA m2 1075

[ )
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SUB AREA FUNCION Y MOBILIARIO Y N° DE SuP TOTAL,
ACTIVIDADES EQUIPAMIENTO AMBIENTES PARCIAL SUP.
m2 m2
FIJO MOVIL
REGISTRO Y REGISTRAR Y ESTANTES | SILLA
CONTROL CONTROLAR LA ESCRITORIO
MATERIA PRIMA
ENTRANTE Y SU
PRODUCCION
ENFERMERIA CURACIONES 2 MUEBLES DE 1 35 35
CURACIONES
BODEGA DE ESPACIO DESTINADO - 1 40 40
MAQUINAS AL DEPOSITO DE
MAQUINARIAS
DEPOSITO GENERAL LUGAR DONDE SE - ANAQUELES 1 40 40
GUARDAN COSAS EN
GENERAL
DEPOSITO DE GUARDAR - CASILLEROS 1 40 40
SEGURIDAD UNIFORMES,
INDUSTRIAL ELEMENTOS DE
SEGURIDAD, ETC
TABLERO DE DIAGNOSTICAR EL - 1 20 20
CONTROL DE ESTADO DE LA
MAQUINAS MAQUINARIAS
CUARTO DE - GENERADOR 1 25 25
GENERADOR
ELECTRICO
CUARTO DE - TRANSFORMAD 1 25 25
TRANSFORMADOR BATERIAS
ELECTRICO
AREA DE DESCANSO DESCANSAR - 2 16 32
VESTIDORES CAMBIARSE DE ROPA - 2 20 40
BANOS HIGIENE PERSONAL - 2 20 40
DUCHAS HIGIENE PERSONAL - 2 12 24
RECEPCION Y CONTROLAR Y 5
SELECCION DE SELECCIONAR LOS
MATERIA MATERIALES SEGUN
SU ORIGEN
AREA DE PESAJE CUANTIFICAR EL 1 BASCULA DE 1 40 40
VOLUMEN DE LOS PESAJE
RESIDUOS
AREA DE TRITURACION Y 10 | MAQUINARIA 1 2300 2300
TRATAMIENTO COMPOSICION DE LOS
(MAQUINARIA) RESIDUOS PARA
OBTENER NUEVOS
MATERIALES
SUPERFICIE PARCIAL DEL AREA m2 2751

SUPERFICIE TOTAL DE CONSTRUCCION m2

AREAS COMPLEMENTARIAS SUPERFICIE

m2

ESTACIONAMIENTO Y PATIO DE MANIOBRAS DE 1300

VEHICULOS

PLAYA DE DESCARGA DE MATERIA PRIMA 3000

PLAYA DE ACOPIO DE MATERIALES RECICLADOS 2500

AREA DE DESECHOS Y BASURA 350

AREAS VERDES Y JARDINES 3844

4548.1
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MATRIZ DE RELACIONES

Matriz de ponderaciones

TRAZO DE

PONDERACIONES
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AREA ADMINISTRATIVA

MATRIZ DE
RELACION

TRAZO DE
PONDERACIONES
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AREA DE SERVICIO

MATRIZ DE
RELACION

TRAZO DE
PONDERACIONES

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
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AREA INDUSTRIAL

MATRIZ DE
RELACION

TRAZO DE
PONDERACIONES

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
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DIAGRAMAS DE RELACION FUNCIONAL

Diagrama de relaciones

DIAGRAMA GENERAL

AREA ADMINISTRATIVA

AREA DE SERVICIO

AREA INDUSTRIAL

SIMBOLOGIA

RELACION DIRECTA

RELACION INDIRECTA —— — — — —

AREA ADMINISTRATIVA

SALA DE ESPERA
ATENCION AL CLIENTE

CAJAS Y RECEPCION

COORDINACION Y
PROGRAMACION DE COSTOS

CREDITOS Y COBRANZAS
GERENTE DE VENTAS
ASESORIA TECNICA
OFICINA DE DIRECTOR
OFICINA DE SUB DIRECTOR
SECRETARIA

GERENTE CONTABLE
FINANCIERO

ASESOR LEGAL

SALA DE REUNIONES
CUARTO DE LIMPIEZA

BANOS PERSONAL ADM.

BANOS VISITA
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AREA DE SERVICIO

TALLER ELECTRICO
TALLER DE LUBRICANTES
TALLER MECANICO
TALLER DE MONTACARGAS

CUARTO DE MAQUINAS ELECT.

DEPOSITO DE MECANICA

DEPOSITO DE EQUIP. Y HERR.
DEPOSITO DE LIMPIEZA
AULA AMBIENTAL

SALON AUDIVISUAL
COMEDOR COMPLETO

DEPOSITO DE BASURA

VESTUARIOS PERS. DE PLANTA

DUCHAS PERS. DE PLANTA

BATERIA BANOS HOMBRES
BATERIA BANOS MUJERES SIIM.BQL%IA
AREA DE EXTERIOR RELACION DIRECTA
RELACION INDIRECTA — — — — ——
AREA INDUSTRIAL
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Diagrama de circulaciones

DIAGRAMA GENERAL

AREA ADMINISTRATIVA

AREA DE SERVICIO

AREA INDUSTRIAL

SIMBOLOGIA

E. ESPACIO INTEGRADOR
V.P VESTIBULO PRINCIPAL
C.P CIRCULACION PUNTUAL
C.L CIRCULACION LINEAL

» INGRESO PRINCIPAL
2> INGRESO SECUNDARIO

AREA ADMINISTRATIVA

SALA DE ESPERA
ATENCION AL CLIENTE

CAJAS Y RECEPCION

COORDINACION Y
PROGRAMACION DE COSTOS

CREDITOS Y COBRANZAS
GERENTE DE VENTAS
ASESORIA TECNICA
OFICINA DE DIRECTOR
OFICINA DE SUB DIRECTOR
SECRETARIA

GERENTE CONTABLE
FINANCIERO

ASESOR LEGAL

SALA DE REUNIONES

CUARTO DE LIMPIEZA

BANOS PERSONAL ADM.

BANOS VISITA
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AREA DE SERVICIO

TALLER ELECTRICO
TALLER DE LUBRICANTES
TALLER MECANICO

TALLER DE MONTACARGAS

CUARTO DE MAQUINAS ELECT.

DEPOSITO DE MECANICA
DEPOSITO DE EQUIP. Y HERR.
DEPOSITO DE LIMPIEZA
AULA AMBIENTAL

SALON AUDIVISUAL
COMEDOR COMPLETO
DEPOSITO DE BASURA
VESTUARIOS PERS. DE PLANTA
DUCHAS PERS. DE PLANTA
BATERIA BANOS HOMBRES
BATERIA BANOS MUJERES

AREA DE EXTERIOR

AREA INDUSTRIAL

=l |N][H|A|A~|W|IN]=

IMBOLOGIA

. CIRCULACION PUNTUAL
. CIRCULACION LINEAL
» INGRESO PRINCIPAL

o- «

/NN

’2.

/
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CAPITULO 4: PREMISAS DE DISENO
22  PREMISA MORFOLOGICA

Los espacios y formas de la propuesta seran disefiados dentro de un concepto de

la naturaleza, como es la forma del terreno y su topografia.
22.1 Concepto delaforma

Los términos y conceptos en los cuales se basa el disefio de la forma son los

siguientes:

Arquitectura Bidnica. - La arquitectura bidnica es un movimiento para el disefio y
construccién de edificios que expresaran trazados y lineas tomadas desde las formas

naturales. (En el caso del proyecto, la forma del terreno y su topografia).

La morfologia del proyecto no se limitara solo al componente geofisico, sino
también, al componente climético. La trayectoria solar, la direccion del viento y la

precipitacion pluvial seran parte importante del disefio, desde un pensamiento bioclimético.

22.2 Generacion de la forma

1. EJES COMPOSITIVOS

Las curvas de nivel que representan la
topografia del lugar originan ejes para el
disefio, de esta manera el proyecto no
sera muy invasivo con el terreno,
disminuyendo el movimiento de tierra y
produciendo una mejor relacion con el

entorno especifico

2. COMPOSICION ESQUINA CON
ESQUINA
La grila formada por los ejes

compositivos nos permite organizar un

conjunto de formas guiandose por los
puntos de interseccion de los ejes,
tomando en cuenta las areas principales

del proyecto.
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3. DISPOSICION ARTICULADA

Se realiza el distanciamiento de cada
forma para lograr una disposicion
articulada, donde se genera los ejes de
disefio, y que posteriormente seran las

circulaciones del proyecto.

4. EXTRUSION

Se realiza el proceso de extrusion, donde
los espacios en dos dimensiones se
convierten en espacios tridimensionales,

dando origen a una propuesta formal

5. SUSTRACCION

Se elimina las partes marcadas de cada
volumen, como se muestra en el gréfico.
Se sustrae las areas de las esquinas de
los volimenes, porque terminan en

angulos cerrados, esto no aporta en el

disefio funcional del proyecto. De esta
manera se convierte las esquinas

especificas en angulos de 90°.
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22.3 Organizacion de la forma

............................. — el W ®t@i}

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

B\ ADMINISTRACION

COMEDOR

Imagen 34 Premisa morfologica-organizacion de la forma

23 PREMISA FUNCIONAL

Distribuir o asociar de manera coherente las diferentes areas que comprende el

proyecto de acuerdo al programa de necesidades.
23.1 funcionalidad

Los componentes que conforman el proyecto estan emplazados en los espacios de
manera estratégica y funcional. El &rea industrial cuenta con dos espacios elementales,
uno de ellos es la playa de descarga, donde se descargan y separan los escombros a
espacio abierto, y el otro es la nave industrial donde se trata y asimila los residuos mediante
maquinaria especializada para obtener nuevos materiales reciclados, finalmente son

recolectados o llevados por vehiculos pesados para su comercializacion y otros fines.
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Imagen 35 Premisa funcional-zonificacion del proyecto

BN AREAADMINISTRATIVA 1 ACCESO DE MATERIA PRIMA
B AREA INDUSTRIAL

AREA DE SERVICIO Y
B N MIENTO SALIDA DE MATERIALES NUEVOS

2
3
PARQUED DE VISITAS 4 ACCESO VEHICULAR (TRABAJADORES)
B -0UCACIONAMBIENTAL) 5 ACCESO VEHICULAR (ADMINISTRATIVOS)
CIRCULACION DE MATERIA CIRCULACION DE VISITAS

PRIMA (EDUCACION AMBIENTAL)

ACCESQO PUBLICO

El &rea administrativa tendra contacto indirecto con la planta de tratamiento para un
mejor control. Los accesos de visita tendran un acceso rapido y sin cruce con vehiculos del

area de descarga, separacion y tratamiento de escombros.
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OFICINAS ADMINISTRATIVAS

EDUCACION AMBIENTAL

CONEXION VERTICAL

SALA DE REUNIONES

COCINETA

PLANTA BAJA

BANDS

PASILLO

B CEFOSITO

Imagen 36 Zonificacién area administrativa

24 PREMISAS ESPACIALES

En espacios publicos se optara por escalas dobles, empleando doble altura con
ventanales amplios para que sus espacios sean luminosos y con mejores visuales para los

recorridos de los visitantes.

En espacios con visuales interesantes como son los exteriores se empleara escalas
dobles o triples.

24.1 Espacialidad

Se prestd especial atencién al circuito de visitas que recibira la planta de reciclaje,
se organiz6 desde el aparcamiento de autobus, pasarela, hasta la plataforma de

observacion del proceso de tratamiento de los residuos, logrando una secuencia de
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recorrido, funcional y espacial, que optimice la experiencia de estas visitas, sin interferir

con el estricto funcionamiento de la planta.

Imagen 37 Parqueo de autobus Imagen 38 Pasarela

En espacios publicos como son el area administrativa y de capacitacion
medioambiental se disefi6 escalas dobles, empleando doble altura con muros
cortina amplios para que sus espacios sean luminosos, ventilados y con mejores

visuales.

En espacios como son los bloques de mantenimiento e industrial se empled
escalas triples, esto por la actividad que se realizan en ellos. Al mismo tiempo

logrando visuales interesantes desde los exteriores.

Imagen 40 Doble altura en el area administrativa

Imagen 39 Triple altura en el &rea industrial
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25 PREMISAS TECNOLOGICAS

Utilizar el sistema combinado de estructura metalica y hormigén armado,

para crear una estructura resistente por tratarse de un equipamiento industrial.

Implementar materiales de vanguardia en fachadas y cubiertas para un

acondicionamiento térmico y acustico.
25.1 Sistema estructural

Por tratarse de una planta industrial el sistema estructural que se utilizo fue
mixto, las estructuras metalicas combinadas con el hormigdén armado las hacen mas
fuertes no existiendo tanta vibracion en las grandes luces, el acero tiene tres
grandes ventajas a la hora de construir estructuras, soportando grandes esfuerzos
0 pesos sin romperse. Es flexible contra los vientos agresivos o terremotos y tiene

plasticidad permitiendo a los edificios que se deformen vuelvan su forma de origen.
25.2 Materialidad
Panel sandwich de poliuretano

El material predominante del proyecto es el panel sandwich de poliuretano utilizado
en las fachadas y en las cubiertas, este material es térmico y acustico, tiene la capacidad
de aislar la radiacion solar y los ruidos que se generan en el interior, existiendo poca

fracciéon de contaminacion auditiva.

Trasdos de chapa
prelacada ocultando
correas de fachada

Perfil omega separador

Pilar de inercia variable

Manta aislante

Chapa exterior
dispuesta en
horizontal

Remate vierteaguas

Muro de cerramiento

Imagen 41 Detalle de instalacion de panel en fachada y cubierta
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Mamparas de vidrio (tabiqueria)

Se implementé en el bloque administrativo, como elemento divisorio en cada area

de oficinas,

permite una visual mas acogedora, ingreso de luz natural hacia el interior y dar

un toque estético no solo entre areas determinadas, sino desde el exterior.

Imagen 42 Tabiqueria en &rea de oficinas

Paneles de PVC (cielo falso)

Se instal6 paneles de PVC para cielo falso en interiores, debido a que este material

cuenta con varios beneficios:

Libre de mantenimiento

Resistente a la humedad

No propaga fuego (material auto

extinguible)

Facil de instalar

Permite la instalacion de elementos

como ventiladores, rejillas y toda clase Imagen 43 Panel de PVC para cielo falso
de lamparas.

Excelente aislante térmico reduce de 3°C a 4°C de temperatura
Excelente aislante acustico reduce en 30% el ruido
Biodegradable

Ultraliviano, restando peso a la construccion

Desarmable, se puede ensamblar, reparar o rescatar facilmente
Da una vista elegante y no requiere pintura

Con una vida util de mas de 20 afios.
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26 PREMISAS AMBIENTALES

Aprovechar el soleamiento del sitio (sistema de paneles solares fotovoltaicos)
Aprovechar la precipitacion pluvial (sistemas de captacion de agua de lluvias)
Aprovechar la direccion de los vientos (ventilacion cruzada)

Implementar disefio con aberturas en cubierta para lograr un efecto chimenea.
26.1 Paneles solares fotovoltaicos

El sistema de paneles solares estara ubicado en la cubierta del edificio industrial,
con un montaje tipo Carport, en el cual la instalacion no afecte el funcionamiento de la
planta, optimizando espacios sin uso y les otorga un valor agregado a través de la energia

solar.
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Energética [
- —— f
A
. Contador
o, bidireccional Re’d .
Consumos | eléctrica
Autoconsumo ' ! l Vertido
_____ _] L -— _.) P ———— .—.>
=
__________ eeee ! - - -
Demanda - Demanda

Imagen 44 Organigrama de funcionamiento de paneles fotovoltaicos

26.2 Captacion de aguas de lluvia

Otro anexo que se provee al mismo, es la recoleccion de aguas de lluvia por medio
de canaletas y bajantes propios de cada edificacién, con pendientes por donde pasaran
tuberias que conecten hacia el tanque matriz de la obra, logrando sistematizar nuevamente
el agua para servir piezas sanitarias y un sistema de riego y abastecimiento para la

reutilizacion en areas verdes destinadas especificamente.

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO




PLANTA DE RECICLAJE Y REGENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION 106
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Imagen 45 Captacion de aguas de lluvia y sistema de riego automatizado

26.3 Ventilacidn cruzada

Se disefiaron aberturas ubicadas en puntos opuestos segun el estudio de vientos
de la zona, de esta manera optimizar el paso del viento desde el exterior del edificio hacia
el interior y que, por principios de succion, el viento tenga un punto de escape, asi

mantener frescos los ambientes.

I

B ﬂt; s A il 50

Imagen 46 Ventilacién cruzada en area Imagen 47 Ventilacion cruzada en area de comedor
administrativa

26.4 Efecto chimenea

Para el bloque industrial se generd aberturas en la parte alta de la cubierta,
colocadas en lados opuestos en toda la horizontalidad de la nave, esto produce un 'efecto
chimenea’, el aire caliente del interior producido por las maquinarias escapara a través de
las aberturas altas, induciendo la entrada de aire exterior mas frio a través de las aberturas
bajas, que este caso seran los grandes portones ubicados en cada extremo del bloque.

También servira para evacuar los polvos generados por el tratamiento de los escombros.

Imagen 48 Efecto chimenea en area industrial
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