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3.- INTRODUCCION

Inicialmente podemos deducir que, a lo largo de la historia de la humanidad la necesidad de
desarrollarse del ser humano estuvo y estd relacionado a la explotacion de los recursos
naturales, a consecuencia de esto se produjo la excesiva contaminacion ambiental, el cual es
el principal problema que amenaza a la humanidad en estos ltimos tiempos. La industria de
la construccion a lo largo del tiempo ha venido siendo un pilar muy importante en el
desarrollo de los distintitos poblados, sin embargo, es una de los sectores que mas residuos y
contaminacion genera, aproximadamente se estima que el sector de la construccion consume
36% de energia del total a nivel mundial, también se estima que generara 40% de CO2 del
total a nivel mundial, y en la parte de los residuos aproximadamente genera un 45% del total.
La contaminacion en el area de la construccion se puede deducir que se genera en casi todos
sus procesos desde la extraccidon de materia prima, transformacion de la misma en los
distintos materiales, el desarrollo de las diferentes actividades en el proceso de construccion
y el desecho de residuos sobrantes y/o de demoliciones que se generan. De manera que su
mayoria de los mismos ante la inexistencia de politicas y planes para el tratamiento adecuado
son depositados en zonas inadecuadas generalmente usados como rellenos generando

contaminacidén por su composicion en los suelos y en el paisaje urbano.

De ahi que la dificil situacion sobre la contaminacion ambiental a partir de 1992 la ONU
(Organizacion de Naciones Unidas), toma las riendas en cuestion ambiental y desarrolla la
Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en 1992 en Rio de
Janeiro, con el fin de reencausar el desarrollo de los paises de tal manera que sea mas
amigable con el medio ambiente. En vista de esto los gobiernos vienen tomando acciones en
el ambito de la construccion generando conciencia y elaborando planes estratégicos en el
tratamiento y/o reciclado de manera eficiente de los residuos s6lidos que este sector genera,
volviendo a reutilizar como materia prima para la creacion de nuevos materiales y otros. Por
otro lado, también estdn llevando a cabo planes y estrategias en la innovacion, investigacion
en materiales de manera que sean amigables con el medio ambiente e impulsando al uso de
materiales reciclados, generando una arquitectura sustentable y autéonoma, con el claro

objetivo de mitigar el impacto generado por esta area.
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Los paises referentes a nivel mundial y pioneros en desarrollar este tipo de acciones son
Alemania, Espaifia, Bélgica, a nivel de Sudamérica podemos mencionar a Brasil, Colombia y
Uruguay que actualmente se encuentran encausados en la linea de aprovechamiento de estos

materiales.

En cuanto al nivel nacional podemos destacar que BOLIVIA siempre ha estado involucrado
en la iniciativa de proteger al medio ambiente, mediante su participacion desde un inicio en
las convenciones y/o conferencias realizadas, de tal manera que en el 2015 con la
promulgacion de la ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos solidos a venido desarrollando
programas e impulsando a todos los centros poblados del estado a desarrollar propuestas para
gestionar los tratamientos adecuados, con el fin de mitigar en gran parte el problema de los

residuos en el territorio.

Por esta razon es que se propone crear una ‘‘Disefio Arquitecténico de una Planta de reciclaje
de materiales (RCD) e investigacion y desarrollo de pre fabricados de construccion para la

ciudad de Tarija.”’. Dado que tomando en cuenta lo mencionado anteriormente podemos
deducir que la arquitectura estd relacionada directamente con la conservacion
medioambiental, ya que, en la mayoria o se podria decir en su totalidad de las construcciones
de viviendas, edificios o equipamientos de la ciudad, se utilizan materiales tradicionales
mejorados sin incursionar en la posibilidad de utilizar materiales reciclados, innovadores
de acuerdo a las tecnologias que en estos tiempos se manejan, de forma que estos generen
menor impacto en el medioambiente desde su previa elaboracion hasta su aplicacion en la

obras y posterior desecho y/o tratamiento.

Debido a esto se debe tomar en cuenta que la arquitectura no solo debe enfocarse en dar una
solucion de infraestructura, sino que también debe preocuparse en un eficiente disefio en
cuanto a la aplicaciéon adecuada de materiales, métodos tecnologicos y sociales en el diseno,
explotando al méximo las tecnologias para el reciclado de los residuos s6lidos procedentes
de la construccion y su posterior reutilizacidn tanto como materia prima 0 como nuevos
materiales. Debido a que actualmente vemos que en su mayoria de los distintos

equipamientos estan sujetos a la sobreexplotacion de los recursos naturales para su desarrollo.
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1.1.- ANTECEDENTES

En cuanto a la ciudad de Tarija, podemos evidenciar que se han venido desarrollando grandes
cambios, uno de ellos es el crecimiento de manera acelerada de la poblacion debido a eventos
de corrientes migratorias que se dieron, como ser la revoluciéon nacional en 1952, la
relocalizacién minera en 1985y el bon del gas en el 2002 entre las que mas se destacan en
cada época. De manera que esto ha generado también el desarrollo de la expansion de la
mancha urbana de manera muy acelerada, esto trajo consigo un sinfin de problemas entre
ellos estd el incremento progresivo en los volumenes generados de desechos como los
residuos so6lidos procedentes de la construccion y demolicion. Esto se incrementé mucho mas
en el periodo del 2005 — 2013 por el crecimiento econdémico que presento la ciudad. De ahi
que al no contar con un plan estratégico de gestion y/o disposicion final de estos residuos los
mismos fueron depositados en lugares inadecuados, como areas verdes, causes de quebradas,

orillas del rio Guadalquivir, generando contaminacion en el medio ambiente y una pésima

imagen urbana. Por esta razon el municipio de la ciudad en el mes de julio del 2019 a treves

del El Concejo Municipal de Tarija toma la accién de aprobar por unanimidad la Ley de

gestion de escombros en la ciudad de Tarija. Con la finalidad de contar con una norma que

defina las bases generales fundamentales para regular la generacion, manejo, transporte y lo
mas importante el tratamiento que se pretende dar a los residuos del sector de la construccion
y demolicion. Mediante mecanismos adecuados para la reutilizacion en las distintas
actividades requeridas aplicables, protegiendo de esta manera los recursos naturales

(extraccion de aridos) y el medio ambiente en general.

Por lo tanto, si examinamos en cuanto a la infraestructura que contamos actual mente en
relacion a esta area, podemos identificar que no existe actualmente una entidad encargada o
destinada al tratamiento y/o reciclado, de los residuos solidos de la construccion y demolicion
para poder llevar adelante la respectiva transformacion acorde a las exigencias requeridas. A
través del desarrollo investigativo y fabricacion de materiales reciclados como baldosas,
bloques ecoldgicos y asi implementar materiales reciclados y de alta calidad en las futuras

construcciones.
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1.2.- DELIMITACION DEL TEMA

Teniendo en cuenta los parametros que debe seguir la region para su desarrollo, por la actual
situacion en la que estamos atravesando como ser el alto indice de contaminacion en el medio
ambiente, como consecuencia del actuar del ser humano mediante la utilizacion de forma

indiscriminada los recursos naturales para la satisfaccion de sus necesidades de desarrollo.

De ahi que, Mediante el Reglamento de Gestion de Residuos Soélidos, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 24176 del 8 en 1995, la Ley de Medio Ambiente N° 1333 y su
Reglamentacion aprobada mediante D.S. N° 24176 del 08 de diciembre de 1995, Reglamento
Ambiental del Sector Industrial Manufacturero, aprobado mediante D.S. N° 26736 de 30 de
julio de 2002, la ley 755 de Gestion Integral de Residuos promulgada en el 2015, la ley 482
ley de gobiernos autbnomos municipales, la cual nos permite plantear estrategias y proyectos
que vayan a solucionar el problema de los residuos solidos urbanos, de acuerdo a esto se hara
un estudio sobre los residuos solidos procedentes de la construccion y demolicion e
investigacion, desarrollo en materiales reciclado , encausando a una nueva manera de
desarrollo sostenible en esta industria atreves de la reutilizacion de los materiales mediante
el reciclaje. El proyecto estd Enmarcado de la ley N* 031 marco de autonomias y
descentralizacion ‘Andrés Ibafiez’” que establecen la descentralizacion de responsabilidades

a las entidades territoriales autbnomas en concurrencia del nivel central.

Para la elaboracion de la propuesta del proyecto arquitectonico se llevara a cabo un estudio
y analisis con una proyeccion a 25 afos, llegando a cubrir las necesidades de infraestructura
tanto en aspecto espaciales como ambientales, satisfaciendo la necesidad de las personas que

trabajen en el equipamiento y del publico en general que llegue a asistir al mismo.

El 4rea donde se desarrollard el estudio y/o investigacion es la ciudad de Tarija donde estara
implantado la propuesta arquitectonica, de manera que esté acorde a la estructura urbana,

topografia y entorno en general.

El proyecto propuesto dependera en el aspecto administrativo del sistema concurrente entre
el nivel departamental a través de la secretaria departamental de medio ambiente y agua y en
el nivel nacional dependiente del ministerio de medio ambiente y agua por medio de la

direccion general de gestion integral de residuos solidos.
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1.3.-OBJETO DE ESTUDIO

El trabajo estd enfocado al estudio de los residuos procedentes de la construccion y
demolicién (RCD) y su respectivo y Optimo tratamiento en el area urbana de la ciudad de
Tarija para su posterior aprovechamiento en el mismo sector. Se realizara una descripcion
del objeto de estudio identificando problematicas, estadisticas cuantitativas y cualitativas de
los residuos (RCD), la importancia del proyecto radicara en la busqueda de métodos
eficientes de reciclaje con el fin de reencausar el desarrollo sostenible del 4rea de la

construccion.

1.3.1.- DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE RESIDUOS (RCD) A NIVEL MUNDIAL.

En cuanto a nivel mundial se realiza a continuacion un breve andlisis en dimensionamiento
cualitativa y cuantitativa de la problemadtica, con el objeto de contextualizar el objeto de
estudio para su posterior comprension de la propuesta que se tendra como resultado de la

presente investigacion.

<+ DATOS CUANTITATIVOS DE OTROS PAISES.!

De acuerdo con Hiete et al. (2011), las proporciones de los RCD en relacion a los montos
totales de residuos son muy variables de pais en pais: en Japon, estos residuos son un 16%
del total, en Alemania un 19%, en Estados Unidos de América el 29%, en la Union Europea
el 30%, en Hong Kong el 38%, Australia el 42%, el Reino Unido 50% y Espana el 70%. Para
el caso de los RCD per cépita anuales también se muestran grandes variaciones. Por ejemplo,
Noruega, donde se reportan 0.2 toneladas per capita, en Polonia 0.5, en Espafia 1, en
Alemania y el Reino Unido 2, en Hong Kong 3, en Francia e Irlanda 4, y en Luxemburgo
hasta 15 toneladas/capita. El mismo autor menciona que estas discrepancias pueden deberse
a diferencias en las tradiciones constructivas y matéricas de la arquitectura local, en la
preponderancia econdmica del sector de la construccion, en las definiciones y recoleccion y
notificacion de datos, por lo que se comprueba que los calculos en esta materia tienen cierto

grado de variacion.

! Propuesta para la gestion integral sustentable de los Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCD) en el Area
Metropolitana de Guadalajara
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Centro américa

M¢éxico. NTEA-011-SMA-RS-2008 (2009) La segunda norma publicada en el pais, que
establece los requisitos para el manejo de los residuos de la construccion para el Estado de
México, narra lo siguiente en su parrafo introductorio: El Estado de México tiene una
extension territorial de 21,461 km2 y una poblacidon que sobrepasa los 14 millones y medio
de habitantes. La generacién de residuos sélidos urbanos es de 15,110 ton/dia, lo que
corresponde a una generacion per-capita de 1.04kg/habitante/dia. Adicionalmente, en la

entidad se generan aproximadamente 5,076 ton/dia de residuos de la construccion.

Ameérica del sur.
GENERACION DE RESIDUOS EN CIUDADES BRASILENAS

NUMEROS TIPICOS EN LOS MUNICIPIDS DE MAYOR PORTE
Municipio de 530 Paula - 10.368.000
hab

AP :)/".
Brasil. A continuacion, vemos un calculo en las ciudades \ o ig

brasilefias como el municipio de sao paulo.

indices de generacion de residuos

domiciliarios — 330 kg anuales / hab indices de consumo de dridos
Patogénicos — 3 kg anuales / hab Mercado privado — 4.500 kg anuales / hab
Construccion — 520 kg anuales [ hab Mercado publico — 300 kg anuales / hab !

Generacion diaria de residuos
Domiciliarios — 10.886 ton Consume diario de dridos

Patogénicos — 101 ton Mercado privado — 150.000 ton
Construccién — 17.280 ton Mercado publico — 10.000 ton

A Aoz o oo o Thagen
A T b i e
Fatid o prvads

Amas o Rencanen de Fesducs e
Consbuzde e Der ddia

Chile. De acuerdo a la Comision Nacional del Medio Ambiente de Chile (CONAMA, 2010),
entre el 70% y el 75% de los residuos generados son relativos a la industria de la construccion

y demolicion, esto se traduce en cinco (5) millones de toneladas al afio.

Colombia. En Colombia, igual que a nivel mundial, la generacion de grandes volumenes de
Residuos de Construccion y Demolicion, RCD, los cuales conllevan a graves impactos
paisajisticos, ambientales y econdmicos, si estos no se disponen, reutilizan o reciclan
adecuadamente. En marzo de 2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Minambiente informdé que los residuos RCD equivalen al 40 % de todos los residuos
generados en el pais; ademas que de estudios de ese Ministerio se concluyd que “en el 2011
se produjeron en las ciudades de Bogot4, Medellin, Santiago de Cali, Manizales, Cartagena,

Pereira, Ibagué, Pasto, Barranquilla, Neiva, Valledupar y San Andrés 22.270.338 toneladas.’

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE
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% GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION A NIVEL MUNDIALS?

Los sistemas de gestion y tratamiento de residuos de construccion se han desarrollado

extensamente en los Estados Unidos y la Unién Europea.

Principales paises de Europa que reciclan los residuos RCD. En el afio 2002, los paises
miembros de la comunidad europea generaron 510 millones de toneladas de residuos de
construccion, para el afio 2004 habia aumentado a 866 millones de toneladas y, para el afio
2006 la generacion RCD alcanz6 los 970 millones de toneladas. Visto asi, cada persona de

la Unién Europea, en promedio genera 1.74 toneladas/cépita (Comision Europea, 2011).

Tabla 1

Porcentaje de RCD reciclados o reusados en Europa

Paises Tasas de reciclaje (%)
Bélgica Arriba del 90
Dinamarca, Estonia, Alemania, Irlanda, y Holanda Arriba del 70

Austria, Bélgica, Francia, Lituania, Reino Unido 60-70

Luxemburgo, Letonia, Eslovenia 40-60

Promedio de tasa de reciclaje para la Union Europea -27 47

Chipre, Reptblica Checa, Finlandia, Grecia, Hungria, Polonia, Debajo del 40

Portugal y Espafia

Bulgaria, Italia, Malta, Rumania, Eslovaquia y Suecia No disponible

Fuente: (Comision Europea, 2011)

Estados Unidos. En el afio 2003, de acuerdo con la Agencia Medio Ambiental de los Estados

Unidos (EPA) se generaron alrededor de 170 millones de toneladas de RCD. La EPA, ademas

sefiala que aproximadamente el 48% de estos RCD se recuperaron. En Brasil. El primer pais
que conto con una planta de reciclaje de los RCD en América Latina por medio de la
resolucion expuesta por el CONAMA en el afio 2002 fue Brasil la cual se encarga
especificamente de los residuos de construccion civil, a partir de esto sus municipios han
venido retomando sus acciones como por ejemplo Sao Pablo, Salvador y otros. En Colombia:
Seglin el asesor ambiental de la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
(UAESP), en Bogota se producen cerca de 12 millones de toneladas de escombros por afio
de los cuales la UAESP solo se encarga de 333000 toneladas el resto son utilizadas en

operaciones ilegales.

3 Tesis Caracterizacion de residuos de construccién de lima y callao (estudio de caso) de Irwin Oscar Bazan Garay
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< CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION: EJEMPLO
INTERNACIONAL*

Caracterizacion de RCD en el municipio de la Candelaria en Brasil: De acuerdo al
estudio realizado en el municipio de la Candelaria, en la region central de Rio Gande Do Soul
Para, la caracterizacion de residuos se realizo en edificios de cuatro plantas y una superficie
de 1,900 m2 (Bueno, y otros, 2014). Se utilizé el método del muestreo aleatorio simple de
acuerdo con la norma ISO 10007 y la clasificacion de residuos de construccion de acuerdo

con la CONAMA 2002. Se clasifican los RCD en cuatro clases.

Tabla 2 Figura 1
Clasificacion de RCD de acuerdo a CONOMA Caracterizacion de residuos de un edificio en
2002 la Candelaria Brasil
Residuos generados CONAMA
2002 0. 10 = VILCL G VELaIL LD
Materiales ceramicos Clase A 1.04% o
Materiales plasticos Clase B e b e
Envases de vidrio Clase B .
Embalaje de papel Clase B B
Materiales ferrosos yno Clase B o
FTEEeR = L.mbalajes de papel

Fuente: (Bueno, y otros, 2014)

B Maleriales ferrosos yno
ferrosos

<+ NORMAS QUE ESTABLECEN PARAMETROS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO CUANTITATIVO.

Dominguez et al. (2007) Segun este autor, la industria de la construccion, a través de sus
actividades de construccion y demolicion, es la que genera mayor cantidad de residuos en
paises desarrollados, llegando a comprender entre 0.52 y 0.76 toneladas/céapita/afio sin tomar
en cuenta eventos atipicos como conflictos armados o desastres naturales. De acuerdo con
sus estimaciones, del volumen generado de RCD, el concreto es el material mas abundante,
representando aproximadamente un 67% en peso; y la suma de morteros, ceramicas, bloques

y piezas ornamentales, que son materiales también pétreos, es de aproximadamente 18%.

# Tesis Caracterizacion de residuos de construccién de lima y callao (estudio de caso) de Irwin Oscar Bazin Garay
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1.3.2.- DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE RESIDUOS (RCD) A NIVEL BOLIVIA.

En la actualidad los residuos (RCD) solo tienen dos destinos. El primero es su disposicion en
taludes y sitios cercanos a rios, actividad permitida por las Alcaldias El segundo, estar

desperdigados en cualquier ruta del 4rea metropolitanas lo que més sucede.’

% DATOS CUANTITATIVOS.

Estudio de Caracterizacion y Propuestas de Revalorizacion de Residuos de

Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba.

Metodologia. - La caracterizacion de la generacion de residuos de la construccion como tal
consistio en la determinacion de varios parametros a partir de un modelo de calculo. Se
consideraron tres escenarios posibles: la generacion de residuos durante la construccion de
una obra nueva; la generacion de residuos debido a la demolicion de una obra en base a
ladrillo y hormigén y; la demolicion de una obra, generalmente antigua, construida en base
a adobe. En el caso de la construccion de una obra nueva, se tomd como modelo de calculo
la construccion de una casa tipo de dos plantas con techo de teja. Este es el modelo mas
comun de casa que se construye en la ciudad de Cochabamba. A partir de este modelo, que
tiene una superficie construida de 217 m2, se cuantifico la cantidad de materiales que se
utilizan en la construccion de la casa tipo y se estimaron los residuos que se generan a partir
del analisis de excedentes que se calculan como pérdidas de materiales e insumos de la
construccion. Para realizar la cuantificacion y posterior caracterizacion de la composicion de
los residuos de la construccion se utilizaron las hojas de rendimiento de la Camara de
Construccion de Cochabamba nominados “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS”
(CADECO, 2015-2016), en los cuales se describen los materiales a ser utilizados para la
construccion de diferentes estructuras y las pérdidas usuales por cada tipo de material. Una
vez estimados los residuos de construccion y demolicion a ser generados en la ciudad de
Cochabamba, se procedi6 a determinar el volumen especifico aparente, expresado en m3/kg,
de acuerdo al procedimiento de la Norma Boliviana 743 Residuos solidos- Determinacion de

parametros de disefio sobre residuos so6lidos municipales (IBNORCA, 1996).

5 PAGINA SIENTE diario nacional independiente
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Resultados y discusion

» Caracterizacion de residuos de construccion: A continuacion, se muestra el
resumen de los resultados de la caracterizacion de los desechos provenientes de la

construccion, expresados en masa y volumen.

Tabla 3

Caracterizacion de desechos de construccion % en masa y % en volumen, en la Ciudad de
Cochabamba, 2016

Materia Prima Total Composicion  Total Residuo Composicion (%
Residuo kg (% Masa) m3 Volumen)
Tierra excavacion 30.360,00 72,71 13,80 68,35
Arena 6.818,57 16,33 2,53 12,53
Grava 1.571,60 3,76 0,60 2,97
Ladrillos 6H 1.243,90 2,98 1,67 8,27
Cemento 606,77 1,45 0,20 0,99
Yeso 604,51 1,45 0,45 2,23
Teja Ceramica 423,90 1,02 0,78 3,86
Ceramica 32x32 107,05 0,26 0,15 0,74
Clavos 16,70 0,04 0,01 0,05
Alambre 3,13 0,01 N.d. N.d.
TOTAL 41.756,13 100,00 20,19 100,00

Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba

Figura 2

Caracterizacion de desechos de construccion % en masa y % en volumen

% en volumen Mo m %eenmasa
1% 2% 4% 19«5/_ 0% B Tierra excavacién 3% ~0 H\\ 0% -
i NN et

B Arena

A% __
m Grava

B Ladrillos 6H
m Cemento
m Yeso

Teja Ceramica

1Ceramica 32x32
Clavas

Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba

» Caracterizacion de residuos de demolicion: Caso muros de ladrillo: A
continuacion, se muestra el resumen de los resultados de la caracterizacion de los
desechos provenientes de la demolicion de una estructura con muros de ladrillo

ceramico, expresados en masa y volumen.
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Tabla 4

Caracterizacion de desechos de demolicion (muros de ladrillo) % en masa y % en
volumen, en la Ciudad de Cochabamba, 2016.

Hormigon 154.902,20 76,82 97,59 52,98
Ladrillos, tejas, 35.484,48 17,60 57,84 31,40
ceramicos

Yeso 6.380,86 3,16 9,82 5,33

Madera 4.420,66 2,19 8,40 4,56

Otros 448,01 0,22 10,56 5,73

Totales 201.636,21 100,00 184,21 100,00

Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba

Figura 3

Caracterizacion de desechos de demolicion (muros de ladrillo) % en masa y % en volumen.

% en volumen % en masa
3% 2% 0%

® Hormigdn

® Ladrillos, tejas, ceramicos
" Yeso

® \Madera

¥ Otros

Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba

» Caracterizacion de residuos de demolicion: Caso muros de adobe: A
continuacion, se muestra el resumen de los resultados de la caracterizacion de los
desechos provenientes de la demolicion de una estructura con muros de adobe

Tabla 5

Caracterizacion de desechos de demolicion (muros de adobe) % en masa y % en volumen,
en la Ciudad de Cochabamba, 2016.

Adobe 186.767,36 63,59 116,73 64,58
Arena 89.100,00 30,33 32,97 18,24
Teja Ceramica 8.461,58 2,88 15,48 8,57
Madera 5.111,67 1,74 9,71 5,37
Yeso 3.899,00 1,33 5,85 3,24
Otros 383,66 0,13 N.d. N.d.

TOTAL 293.723,75 100,00 180,74 100,00

Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba
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Figura 4
Caracterizacion de desechos de demolicion (muros de adobe) % en masa y % en volumen.
% en masa % en volumen
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- 5% 3% [
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Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba

Tasa de generacion especifica:

Una vez obtenidos los resultados del total de residuos generados en la actividad de la
construccion y demolicion, tanto en porcentaje de masa (kg), y porcentaje volumétrico (m?),

se procede al calculo de la tasa de generacion especifica descrita a continuacion:

Toneladas 6 m*

Tasa de generacion especifica = ———
9 P f superficie en m#

Para este motivo se utilizard los datos obtenidos de:
e Total, residuos de la construccion equivalentes a 41,756 Mg y 20,19 m?>.
e Total, residuos de la demolicion (muros de ladrillo) equivalentes a 201,64 Mgy
184,2 m’.
e Total, residuos de la demolicion equivalentes a 293,72 Mg y 180,7 m?.

e Area de construccion en m?, que corresponde a 216,98 m>.

A partir de estos datos se calcularos las tasas de generacion especificas para las diferentes

fuentes de residuos de construccion y demolicion consideradas.

Tabla 6

Tasa de generacion especifica en unidad de masa y volumen, desechos de construccion y
demolicion en la ciudad de Cochabamba.

Unidad de Medida Construccién Demolicién (Muros de Demolicién (Muros
ladrillo) de adobe)
Masa [Mg/m?] 0,192 0,929 1,354
Volumen [m3/m?] 0,093 0,849 0,833

Fuente: Estudio de Revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba
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» Generacion de residuos RCD en Bolivia segiin los metros cuadrados aprobados
de construccidon. A continuacion, se especifican datos de superficies registrados en

permisos de construccion desagregado por tipo de tramite, segin afio y mes.

Tabla 7

De superficie registrada en permisos de construccion en Bolivia

PERIODO TOTAL APROBACION DE PLANOS LEGALIZACIONY  OTROS®
DE CONSTRUCCION® REGULARIZACION®
M2 M2 M2 M2
2014 2,646,089 2,494,279 83,157 68,652
2015 2,775,751 2,580,522 101,132 94,097
2016 3,350,029 3,106,091 145,625 98,313
2017 3,052,198 2,836,716 122,125 93,356
2018 2,894,760 2,785,204 82,383 27,174
2019® 3,037,500 2,845,296 148,361 43,842
2020 1,919,435 1,782,154 111,445 25,836

Fuente: Instituto nacional de estadistica
> Generacion de residuos de la construccion en Bolivia

Tabla 8

Generacion de residuos de construccion

PERIODO APROBACIONDE  RESIDUOS DE RESIDUOS DE
PLANOS DE CONSTRUCCION CONSTRUCCION
CONSTRUCCION m2® GENERADOS (Mg/aiio) GENERADOS m*/aiio
2014 2,494,279 478901.568 231967.947
2015 2,580,522 495460.224 239988.546
2016 3,106,091 596369.472 288866.463
2017 2,836,716 544649.472 263814.588
2018 2,785,204 534759.168 259023.972
2019® 2,845,296 546296.832 264612.528
2020P)) 1,782,154 342173.568 165740.322

Fuente: Elaboracion propia en funcién al Estudio de Revalorizacion de Residuos RCD de Cochabamba.
> Generacién de residuos de demolicién en Bolivia

La estadistica expuesta en este estudio establece que, de 10 permisos de construccion
aprobados, para los cuales se necesito realizar una demolicion, 5 duplicarian su tamafo, 4 lo
triplicarian y simplemente 1 cuadriplicaria o en mayor magnitud la estructura (Cavero, 2016);

es de esta manera que se puede deducir que el tamafio promedio de crecimiento es de 2,6
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veces, esto obtenido de la siguiente manera: De esta manera, se procedi6 estimar los Metros
cuadrados demolidos (ladrillo), corresponden un 30% de las demoliciones, por tanto, el 70%

restante correspondera a los metros cuadrados demolidos (adobe) (Cavero, 2016).

Tabla 9

Cdlculo de superficie registrada de residuos de demolicion en Bolivia

M2 M2 M2
2014 344 103 241 249,428 74828 174600
2015 482 145 337 258,052 77416 180636
2016 654 196 458 310,609 93183 217426
2017 582 175 407 283,672 85088 198539
2018 589 177 412 278,520 83556 194964
2019(p) 593 178 415 284,530 85359 199171
2020(p)(5) 411 123 288 178,215 53464 124751

Fuente: Elaboracion propia en funcion al Estudio de la Ciudad de Cochabamba

Tabla 10

Generacion de residuos de demolicion en Bolivia

Construccion de Ladrillo Construccion de Adobe
M2 M2 M2
2014 249,428 74828 69515 63529 174600 236408 145442
2015 258,052 77416 71919 65726 180636 244581 150470
2016 310,609 93183 86567 79112 217426 294395 181116
2017 283,672 85088 79047 72240 198539 268822 165383
2018 278,520 83556 77624 70939 194964 263981 162405
2019(p) 284,530 85359 79299 72470 199171 269678 165909
2020(P) 178,215 53464 49668 45391 124751 168913 103918

Fuente: Elaboracion propia en funcion al Estudio de la Ciudad de Cochabamba

Cabe destacar que estos calculos estan en funcién a la cantidad de metros cuadrados
aprobados sin contar las contracciones que se realizan de manera clandestina que sin duda en

nuestro pais son de una cantidad considerable.
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1.3.3.- DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE RESIDUOS (RCD) A NIVEL TARIJA.

La situacion de los residuos solidos de la construccion y demolicion (RDC) es realmente
critico, el mismo que se viene convirtiendo en un problema cada vez mayor, uno delos
factores detonantes de esto es el crecimiento acelerado de la poblacion y, por ende, el
crecimiento de la mancha urbana ha provocado un incremento en el sector de la construccioén
de tal manera que el incremento de los volimenes de residuos de la construccion y
demolicion y la extraccion indiscriminada de aridos es inevitable ya que ante la inexistencia
de un vertedero de escombros y/ o de una entidad encargada de llevar adelante el tratamiento,
en la actualidad estos son depositados en lugares inadecuados como causes de quebradas,
areas verdes, orillas de rios, etc. Generando contaminacion ambiental y pésima imagen

urbana.

% DATOS CUANTITATIVOS

Normas que establecen parametros para el dimensionamiento cuantitativo.

» Dominguez et al. (2007), segtn este autor, la industria de la construccion, a través
de sus actividades de construccion y demolicion, es la que genera mayor cantidad de
residuos en paises desarrollados, llegando a comprender entre 0.52 y 0.76
toneladas/capita/aio.

» La norma brasilera establece un indice de generaciéon de residuos

Tabla 11

Ratios de generacion de escombros por tonelada, habitante y ario

Categoria Kg anuales/ hab Ton. anuales/ hab
Domiciliarios 330 0.33

Patogénicos 3 0.003
Construccion 520 0.52

Fuente: Junta de Castilla y Ledn. (2008).
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» Segun la Junta de Castilla y Leén. (2008).

Tabla 12

Ratios de generacion de escombros por tonelada, habitante y ario

1 Para municipios de mas de 20,000 habitantes 1 ton/hab/aio
2 Para municipios de entre 5,000 y 20,000 habitantes 0,70 ton/hab/afno
3 Para municipios de menos de 5,000 habitantes 0,45 ton/hab/ano

Fuente: Junta de Castilla y Leén. (2008).
% GENERACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN
LA CIUDAD DE TARIJA

En primer lugar, se establece la proyeccion de la poblacion de la ciudad de Tarija hasta el

ano 2020.

Tabla 13
Proyecciones de poblacion, segun departamento y municipio, 2012-2022

DEPARTAMENTO 201 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Y MUNICIPIO

TARIJA 503,886 513,923 523,910 533,840 543,689 553,471 563,182 572,823 582,376
Ciudad de 219,263 224,606 229,959 235319 240,670 246,025 251,375 256,723 262,062
Tarija

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Estimaciones y proyecciones de poblacion, Revision 2020

Para el calculo se asumira Ratios de generacion de escombros por tonelada, habitante afio de
0.45 debido a que las ratios de generacion establecidas anteriormente en las normas estan a
base de paises desarrollados. De manera que como somos un pais en vias de desarrollo
asumimos el indice de 0.45 ton/hab/afio para el célculo.

Tabla 14
Generacion de escombros por tonelada, habitante ario en la ciudad de Tarija

PERIODO Poblacién Indice de conversion RESIDUOS (RCD)
asumida 0,45 ton/hab/afio GENERADOS Thn/aiio

2014 229,959 0.45 103481.55

2015 235,319 0.45 105893.55

2016 240,670 0.45 108301.5

2017 246,025 0.45 110711.25

2018 251,375 0.45 113118.75

2019® 256,723 0.45 115525.35

20200 262,062 0.45 117927.9

Fuente: Elaboracion propia en funcion a normas internacionales establecidas
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Para el célculo por separado de los residuos procedentes de la construccion y demolicion en

la ciudad de Tarija se asumira los datos obtenidos del calculo que se realiz6 en Cochabamba

donde establece que del total de escombros generados el 90% corresponde a residuos

procedentes de la construccion y el 10% son de procedencia de la demolicion y de este

porcentaje del 10 % el 30% de los Residuos corresponden a la demolicion (ladrillo) y el 70%

corresponde a los Residuos procedentes de la demolicion (adobe).

Tabla 15

Generacion de residuos de la construccion y demolicion en la ciudad de Tarija

PERIODO RESIDUOS

2014
2015
2016
2017
2018
2019%
2020([’)(5)

(RCD)
GENERADOS
Tn/anfo

103,481.55
105,893.55
108,301.5

110,711.25
113,118.75
115,525.35
117,927.9

Residuos de
la

construccion
ton//ano

Corresponde al
90% del total
93,133.39

95,304.19
97,471.35
99,640.13
101,806.88
103,972.81
106,134.84

Residuo de la
demolicion
ton/ano

Corresponde al
10% del total
10,348.15

10,589.35
10,830.15
11,071.12
11,311.88
11,552.53
11,792.79

Residuos
demolicion
(ladrillo)
30%

3,104.44
3,176.80
3,249.04
3,321.33
3,393.56
3,465.75
3,537.83

Residuos
demolicién
(adobe) 70%

7,243.70
7,412.54
7,581.10
7,749.78
7,918.31
8,086.77
8,254.95

Fuente: Elaboracion propia en funcion al Estudio de Caracterizacion y Propuestas de Revalorizacion de
Residuos de Construccion y Demolicion en la Ciudad de Cochabamba.
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1.4.-PROBLEMATICA
1.4.1.-REALIDAD PROBLEMATICA ACTUAL

» La falta de un plan de manejo y tratamiento de los escombros de la construccion y
demolicion de la ciudad de Tarija en estos ultimos afnos, ha provocado una

contaminacion en el paisaje urbano como en rios, quebradas y lugares baldios.

» El vertido a lo largo de los afios de escombros, cartones, vidrios y otros procedentes
de la construccién en sectores inadecuados como a orillas de los rios, quebradas,
caminos, en los alrededores de las viviendas mas alejadas del centro urbano, generan
molestias en los vecinos ya que causan contaminacion del medio ambiente un pésimo

aspecto en el paisaje urbano.

» La extraccion de manera indiscriminada de los recursos naturales como los aridos
para la construccion llegando a afectar a la biodiversidad, la turbidez del agua, los
niveles freaticos, el paisaje y el clima a través de las emisiones de didxido de carbono

generadas por el transporte, etc.

» Otro de los problemas es el poco cumplimiento y control de leyes y normas
establecidas entorno a responsabilidades de la poblacion y del municipio en esta area

que generen proyectos con el fin de mitigar esta problematica.

> En el ambito de la arquitectura de la region la problematica esta, en la poca y nada
innovacion en nuevas tecnologias e incursion en el uso de materiales procedentes del
reciclado, ya que se podria catalogar como una arquitectura extractiva, por La
indiscriminada extraccion de aridos y otros recursos naturales para la construccion de
las distintas infraestructuras causando el deteriorando los pisos ecologicos en las

canteras.
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1.4.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas que sufren los centros poblados de los nueve departamentos
del estado plurinacional de Bolivia entre ellos Tarija esté relacionado con los residuos sélidos
que se genera diariamente por la necesidad de desarrollarse de los pueblos. Actualmente el
acelerado crecimiento de la poblacién y por ende la alta demanda del sector de la
construccion en la ciudad de Tarija, han venido desencadenando y/o empeorando el problema
de la generacion de residuos (escombros) procedentes de la industria de la construccion, ya
que hasta el momento estos son depositados en distintas zonas de la ciudad en espacios
inadecuados generando molestias en los vecinos, por la contaminacion ambiental y del
paisaje. Todo esto y la falta de cumplimiento de politicas, normativas en la generacion de
infraestructura adecuada que doten de instrumentos y tecnologias para el respectivo
tratamiento de esta clase de residuos provocan altos riesgos en la salud en la poblacion por
la contaminacion. Por otro lado, también la falta de reciclaje de esta clase de residuos
ocasiona que se siga explotando de muy mala manera los aridos como materia prima para la

construccion deteriorando los rios de manera muy alarmante.

Mediante la implantacion del proyecto se pretende mitigar en gran parte la problematica,
anteriormente expuesta a través del tratamiento adecuado de los residuos del sector de la
construccion y su reutilizacion en la misma area como materiales prefabricados sujetos a
previos estudios y pruebas realizadas de los mismos generando materiales de primera calidad,
y garantizados de tal manera que coadyuve con el cuidado y proteccion de los recursos

naturales.

A vista de que la ciudad de Tarija no cuenta con una infraestructura en relacion al tratamiento,
reciclado sobre los residuos generados en la construccion y demolicion es de maxima
necesidad la implementacion del proyecto “‘Disefio Arquitecténico de una Planta de reciclaje
de materiales (RCD) e investigacion y desarrollo de pre fabricados de construcciéon para la
ciudad de Tarija.”’para esto en primer lugar se llevard adelante una investigacion y
posteriormente se procedera a la generacion del proyecto arquitectonico. Su planificacion e
implementacion dependerd del gobierno municipal a treves de la secretaria de Medio

Ambiente y agua en concurrencia con el gobierno central.
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1.5.- HIPOTESIS

A través de la implementacion de la Planta de reciclaje de materiales (RCD) e investigacion y
desarrollo de pre fabricados de construccion para la ciudad de Tarija, se pretende realizar un
manejo adecuado de los residuos procedentes de la construccion y demolicion de las obras
civiles de manera que los mismos sean reinsertados tanto como materia prima 0 como nuevos
materiales en el area de la construccion, de ahi que estos generen menos impacto en el medio

ambiente y por ende proteger los recursos naturales en la ciudad de Tarija.

1.6.- JUSTIFICACION
1.6.1.- JUSTIFICACION DEL TEMA

El tema que se va a desarrollar a través de una investigacion esta en funcion a establecer una
respuesta a requerimientos de necesidades infraestructurales, espaciales locales en funcion a
la busqueda de dar un mejor tratamiento a los residuos procedentes de la construccion y

demolicion de obras civiles, de la ciudad de Tarija.

Fl tema de del reciclaje de escombros e investigacidn entorno a materiales prefabricados

reciclables de construccidn en estos ultimos afios ha cobrado mayor interés, debido a que se

ha venido alineando a la construccion principalmente sobre una linea dependiente de la sobre
extraccion de recursos naturales para la elaboracion de materiales, una muestra clara es la
extraccion de aridos como materia prima de ahi que se estima que representa la mayor
cantidad de materiales solidos extraidos del total a nivel mundial, con aproximadamente entre
un 70 y 80% de los 50.000 millones de toneladas de materiales extraidos cada afio. A causa
de esto son los deterioros ambientales debido a la alteraciéon y/o modificacion del habitad en
la fase de explotacion, la pérdida de aguas superficiales y subterraneas. De ahi que la
importancia y competencia de las organizaciones internacionales y de los paises en generar
conciencia y reflexidbn ecologica para implantar planes, politicas de tratamiento y

clasificacion de los residuos, entre ellos los de la construccion.

A proposito de esto el Estado Plurinacional de Bolivia en el 2015 promulgé la Ley de Gestion
Integral de Residuos, que tiene el objetivo de priorizar la reduccion de la generacion de

residuos, e impulsar al tratamiento y clasificacion adecuados.
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Por consiguiente, a esto el municipio de la ciudad de Tarija en el 2019 mediante el Concejo
Municipal aprob6 por unanimidad la Ley de gestion de escombros. La misma que tiene como
objetivo normar la generacion, manejo, tratamiento, trasporte y disposicion final de los
residuos (RCD) del area de la construccion. Con el objetivo de realizar y/o generar un manejo
adecuado de los residuos procedentes de la construcciéon y demoliciéon de la construccion
civil, enmarcado en la ley de gestion de escombros del municipio y por los problemas
anteriormente mencionados que se generan a consecuencia de la mala disposicion final de
esta clase de residuos, se justifica la implementacion del proyecto de Planta de reciclaje de
materiales (RCD) e investigacion y desarrollo de pre fabricados de construccion. que estd en
marcado en insertarse en los lineamientos propuestos por la ONU la denominada economia circular.
ya que actualmente en nuestro medio tenemos o se puede evidenciar una arquitectura

insensible con el medio ambiente.

.POR QUE INTERVENIR?: Por la inexistencia de una infraestructura de esta indole, que se
preocupe por la gestion del tratamiento adecuado de los escombros y de un centro lider en el
tratamiento, desarrollo e atreves de nuevas tecnologias en el reciclado materiales en el area

de la construccion civil, convirtiéndose en un centro pionero en esta area en la region.

(PARA QUE INTERVENIR?: Para generar una propuesta arquitectonica adecuada, eficiente
generando ambientes espacialmente optimos de acuerdo a las actividades a llevarse a cabo
mediante previos estudios, de manera que los ambientes cuenten con soportes normativos
que ayuden a calcular el nimero y dimension de los mismos con los que debe contar una

infraestructura dedicada al reciclaje de RCD,

¢PARA QUIEN INTERVENIR?: Para el tratamiento de los residuos (RCD) generados en la
ciudad de Tarija y la dotacion a la poblacion de otra clase de alternativas de construccion con

materiales procedentes del reciclado.

.DONDE INTERVENIR?: La propuesta de proyecto estara emplazada en el departamento
de Tarija en la provincia Cercado, especificamente en la ciudad de Tarija. El proyecto sera
ubicado en funcidn a un previo estudio en el area urbana, de acuerdo a los parametros viales
y uso de suelo establecidos por las instituciones competentes para su Optimo y eficaz

funcionamiento sin entorpecer el funcionamiento de las actividades del entorno.
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1.7.- OBJETIVOS
1.7.1.- OBJETIVO GENERAL

Disefar una Planta de reciclaje de materiales (RCD) e investigacion y desarrollo de pre
fabricados de construccion, a través de un andlisis critico y reflexivo identificando las
problematicas existentes en el entorno. Con el objeto de realizar un tratamiento 6ptimo a los
residuos procedentes del sector de la construccion y desarrollo de nuevas tecnologias

mmnovadoras en materiales reciclados.

1.7.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefiar una propuesta arquitectonica que reuna todas las condiciones espaciales,
tecnoldgicas, ambientales y formales, para llevar adelante el desarrollo de reciclaje,
de materiales (RCD).

» Dimensionar los espacios del equipamiento de acuerdo a un previo estudio de
cantidades de residuos a cubrir para su posterior tratamiento de acuerdo al nimero de
usuarios y mobiliario necesario a usar, de esta manera generar ambientes adecuados
para cada actividad.

» Establecer una distribucion de espacios de acuerdo a la jerarquia considerando la
relacion de areas y procedimientos que se llevaran a cabo en la planta.Plantear una
infraestructura en concordancia con el entorno que se adapte a la topografia del

terreno donde estard emplazado.

1.8.- VISION

Es la de crear una infraestructura que dote a la poblacién de espacios, donde se pueda llevar
adelante el Optimo tratamiento de reciclaje de materiales procedentes de la construccion y
demolicion de las obras civiles y también para llevar adelante investigaciones y desarrollo de

los materiales prefabricados reciclados para el sector de la construccion.

1.9.- MISION

De ser un referente en la region y a nivel nacional siendo un modelo a seguir en el tratamiento
optimo y sustentable de los materiales para su posterior reutilizacion en el sector de la

construccion, también por ser un pionero en el desarrollo de nuevos materiales reciclados.
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Unidad I MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1.-CONCEPTUALIZACION
2.1.1.- Residuos solidos

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas todo material que no tiene un valor de uso

directo y que es descartado por su propietario. Segun el Programa de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente incluye cualquier material descrito como tal en la legislacion

nacional, cualquier material que figura como residuo en las listas o tablas apropiadas, y en

general cualquier material excedente o de desecho que ya no es util ni necesario.

2.1.2- Recogida

Operacion consistente en el acopio de residuos, incluida la clasificacion y almacenamiento

iniciales para su transporte a una instalacion de tratamiento.

2.1.3.- Contaminacion

La presencia en el agua, aire o suelo de cualquier sustancia organica, inorganica, bilégica o
radioactiva que reduce su calidad hasta constituir un riesgo para la salud o que limita o anula
su uso. No solo significa un riesgo para la salud del hombre sino también para la flora y la

fauna.

2.1.4.- Impacto ambiental

El impacto ambiental es un cambio o una alteracion en el medio ambiente, siendo una causa
o un efecto debido a laactividad y a la intervencion humana. Este impacto puede

ser positivo o negativo.

2.1.5.- Tratamiento o valoracion

Por tratamiento, se entiende cualquier método, técnico proceso que cambie las caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas de un residuo, con la finalidad de neutralizarlo, de recuperar
un recurso material o energético, de convertirle en un residuo inerte menos peligroso o poder

reutilizarlo.
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2.1.6.- Las tres erres de la ecologia®

Las tres estrategias iniciales (reducir, reutilizar y reciclar) son conocidas como el principio
de las 3R, término de uso comun en la disciplina de investigacion y gestion de los RCD
(Yuang & Shen, 2011). Donde detalla, la primera R como parte del primer paso del cual se
favorecen las técnicas de prevencion. Mientras que las dos siguientes R se ubican en el

segundo eslabon como alternativas de reutilizacion, reciclaje y recuperacion.

Figura 5
Principio de las 3R
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Fuente: Elaborada por Osorio EE:I

2.1.7.- Planta de reciclaje.

Instalacién de transformacion de residuos de manera que puedan volver a ser reintroducidos

en el ciclo de produccion.

2.1.8.- Gestion integral de residuos’.

Se entiende por Gestion Integral de Residuos al sistema conformado por procesos de
planificacién, desarrollo normativo, organizacion, sostenibilidad financiera, gestion
operativa, ambiental, educacion y desarrollo comunitario para la prevencion, reduccion,
aprovechamiento y disposicion final de residuos, en un marco de proteccion a la salud y el
medio ambiente. Para el desarrollo sostenible de los GIRS, se considera los siguiente.

Sostenibilidad de la Gestion Integral de Residuos Sélidos: Se define como el proceso de

5 https: Yuang & Shen, 2011
"LEY De gestion integral de residuos N° 755

Universitario: Alex Fernando Acosta Gutiérrez



23

PROYECTO DE GRADO

planificar, ejecutar, controlar y mejorar la gestion integral de residuos solidos, en base a
criterios técnicos, econdémicos, sociales y ambientales.

Participaciéon ciudadana: Se define como el involucramiento organizado de la poblacion.
Jerarquizado para el manejo de RCD:

. . . Grafico N° 1:
Seguidamente, los RCD son objeto de manejo ratieo

. L Jerarquizacion para el manejo de RCD.
para lo cual la investigacion ha desarrollado un

método de gestion basado en la ecologia

g

)

. . . £ =
industrial lo que comprende cuatro estrategias a FwA Bajo 5
.oy . . r m

saber: la reduccion de residuos mediante su ‘ <
m

. .y P ., . . . . .y, Rema] I
evitacion, reutilizacion, reciclaje y disposicion ¢ 4
m

final. Los impactos por el uso de las cuatro
estrategias en el medio ambiente y consumo de ~ Fuente: Elaborada por Yuang & Shen

energia son de orden ascendente de menor a mayor.

2.2.-MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.2.1.- LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SU CLASIFICACION®

Los residuos solidos pueden clasificarse de varias maneras una de ellas es: Segin su
origen estos se clasifican en: Residuos domésticos, residuos industriales, residuos de

construccion y demolicion, residuos agricolas, residuos hospitalarios, residuos electrénicos.

2.2.1.1.- LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION?

Los RCD son aquellas sustancias u objetos que se generan en dos tipos de actividad: La
construccion, rehabilitacion, reparacion y la reforma o demolicién de un bien inmueble u

obras de ingenieria civil.

8 Eficiente-de-Recursos-Agua-y-Energi.
9 https://geoinnova.org/blog-territorio/gestion-residuos-construccion-demolicion
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2.2.2.- CLASIFICACION DE LOS RCD'?

Segun su procedencia los residuos que se pueden reciclar se clasifican en:
Residuos de derribos y/o demolicion: Se consideran residuos de derribos a aquellos
residuos que se obtienen como resultado de las operaciones de desmontaje,

desmantelamiento y derribo de cualquier edificacion.

Figura 6
Clasificacion de los RD. Residuos derribos

IF'iedra. I

,, I Hormigdn I
&

ICera’mica y mamposteria. I
IMadera, I
lMetales, en especial acero. I

: ...:-‘""y I Vidrios. I

4

IPIésticos y aislantes artificiales. I

:' 'Plésticos y aislantes artificiales. I

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCDS).

Residuos de construccion (RC): Se consideran residuos de la construccion a los productos
originados en el proceso de ejecucion, materiales de los trabajos de construccion, tanto si es

de nueva planta, como pequefias obras de reparacion.

Figura 7
Clasificacion de los RC. Generados en obra.

Restos de hormigos en masa, de
revestimientos y otros.
IRestos de gravas y arenas. I
IMaderas de encofrado I

IAcero. I factibles.

Residuos de envases, pales,
lasticos, carton, etc.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCDS).

10 Analisis de la gestion de residuos de construccion y demolicion en la comunidad autéonoma de Andalucia
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Residuos de obras de rehabilitacion: Las obras de rehabilitacion o reformas se caracterizan
porque se producen una mezcla de residuos de caracter muy heterogéneo, con abundancia de
ceramicas y yesos, pero también de maderas, hierros, metales, envases a los que incluso con

frecuencia se afiaden muebles y enseres.

Residuos de Obras Publicas: Son de gran importancia y tienen unas caracteristicas propias,
ya que no se producen gran cantidad de RCD’s, y estos en la mayoria de los casos son

reutilizados en la propia obra de construccion.

2.2.3.- EL CICLO DE VIDA DEL UN MATERIAL DE LA CONSTRUCCION

El analisis del ciclo de vida de un edificio permite intuir con mayor facilidad las
consecuencias ambientales que se derivan del impacto de la construccién, que a grandes

rasgos, pueden reducirse a lo siguiente: Figura 8
Ciclo de vida de una construccion

T B

- l
de 50 a 100 afios. Luego los Paneles de madera !

‘ Derribo
y las tejas ceramicas de 20 a 30 afios. Los _" Reeurso

productos con yeso de 25 a 75 afios. Los pisos ~ Fuente: Elaboracion propia con informacion de
https://www. construmaquina. Com.

Vida qtil de los materiales de la
construccion:!! los materiales de

construccion tienen una vida util estandar que

esta alrededor de los 50 a 100 afos, por
ejemplo, el concreto (cemento portland),
cemento de albaiiileria, ladrillo, acero, madera

en triplay y dimensionada tienen una vida ttil

de arcilla y azulejos de 15 a 25 afios.

2.2.4.- IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS GENERADOS POR LOS RCD"?

La actividad de construccion y demolicidon producen unos impactos negativos en el
medioambiente que pueden achacarse directamente a los residuos producidos. Estos se

producen en dos momentos: durante la extraccion de los aridos con los que se fabricaran los

11 Cochran, K. (2006).
2file:/proyecto/investigacion/sebrereciduos/solido/de/la/contruccion/marco/conceptual /informacion/gestionresiduos2
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materiales de construccion y su propia fabricacion y durante la actividad de construccion y

demolicion.

2.2.5.- REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION!3

Es el proceso mediante el cual, a través de la recuperacion de los materiales provenientes de
los residuos de construccion y demolicion, se realiza su reincorporacion al ciclo econémico
productivo en forma ambientalmente eficiente por medio de procesos como la reutilizacion

y el reciclaje.

Plantas de transferencia: Son instalaciones para el depdsito temporal de residuos de la
construccion que han de ser tratados o eliminados en instalaciones localizadas a cierta
distancia. Su cometido principal es agrupar residuos y abaratar costes de transporte.
Plantas fijas: Son instalaciones de reciclaje ubicadas en un emplazamiento cerrado, con
autorizacion administrativa para el reciclaje de RCD.

Plantas mdviles: Estan constituidas por maquinaria y equipos de reciclaje moviles que se
desplazan a las obras para reciclar en origen o a centros de valorizacion o eliminacion para
operar temporalmente en dichas ubicaciones.

Vertederos controlados: Son instalaciones para el deposito definitivo de RCD (por encima

de los plazos establecidos en la legislacion de vertederos) debiendo cumplir ciertos requisitos.

2.2.6.- PLANTA DE RECICLAJE DE MATERIALES (RCD)'*

Sitio donde se realizan actividades de separacion, clasificacion, tratamiento y

almacenamiento temporal de los RCD.

< Enfoque +» Enfoque econémico.
medioambiental. 1.- Los materiales reciclados son mas baratos, con el
1.- Reduccion de un residuo de consecuente ahorro en los costos de construccion.
elevadas tazas de generacion. 2.- Los materiales virgenes se traen de lugares cada vez mas
2.- Ahorro de aridos. lejos, y el empleo de materiales reciclados trae consigo el
3.- Disminucion de suelos ahorro de los acarreos y disminucion de la contaminacion.
ocupados por vertederos. 3.- Ahorro en tasas de vertido.

13 https://geoinnova.org/blog-territorio/gestion-residuos-construccion-demolicion
14 https://issuu.com/jorgemosquete/docs/plantas_reciclado
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» Categorizacion de del tamaiio de las instalaciones de las plantas segin plan de

accion de la union europea para la economia circular.

Segun esta norma en cuanto al tamafo de las instalaciones, actualmente estan autorizadas
plantas con capacidad de tratamiento que varia entre las mas pequefias de (menor o igual a
5.000 t/afio), mientras que un tamafio mediano (entre 5.000 y 50.000 t/afio) y de una

capacidad de tratamiento muy grande (> 100.000 t/afio).

2.2.6.1.- ETAPAS DE OPERACIONES EN UNA PLANTA DE RECICLADO DE
MATERIALES (RCD)'

1.- Comienza con una primera etapa que es el acopio de materia prima limpia y sucia

2.- Como paso numero dos La planta de RCD es la clasificacion a las que se alimenta el material con una

Bala carﬁadora a una tolva. ﬁue Bor medio de una cinta se encarﬁa de alimentar a la trituradora mandibula.

3.-Como paso numero tres por medio de una cinta transportadora el residuo pasa a un tromel que clasifican

4.-El siguiente paso es quitar los pequefios residuos impropios a través de una cabina de triaje manual

6.-Luego los aridos seleccionados en el tromel y en la cabina de triaje se conducen por una cinta hasta las

7.- Para la obtencion de zahorra de alta calidad, la fraccion mayor de 150 mm se tritura en un triturador
molino inpactor de eje horizontal que posee ademds un electroiman para la recuperacion de metales férricos

» Equipo usado en procesos de reciclaje

Equipo Especificacion Presentacion
Volqueta sencilla: Uso/Funcion: | Motor D T 468, caja de Kodiak 6 cambios P | 2
Utilizada para descargar los | para adelante, transmision 900 con puntas T A e
escombros y transporte de los | de 9.5, chasis reforzado de punta a punta.

prefabricados a los clientes. Capacidad de carga: 5m3 Dimensiones:
6.2X23X264m

Balanza:  Uso/Funcién: Pesaje | Fabricante: Vesta S.A. Capacidad: 20

de vehiculos de carga, en este caso | a 28 Toneladas Carga y descarga de

volqueta y retroexcavadora. datos a PC~ Mod. 3502 - conexién por
cable

15 Elaboracion propia con informacion de Planta de seleccién de RCD COGERSA
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Tolva de alimentacion:
Uso/Funciéon: Utilizada para el
deposito 'y canalizacion  de
materiales granulares y alimentar
la trituradora de mandibula en
forma regular.

Modelo Tolva: TV 4025

Medidas Tolva: 3,8 x 4x 2,5 m

Modelo Alimentador vibrante: AV-0815
Ancho: 800 mm

Longitud: 1.500 mm

Capacidad: 70- 80 Ton/h

Potencia: 2 Kw -3 CV

Trituradora de mandibula:
Uso/Funcion: Para la trituracion
del primer nivel, trituracién
gruesa y media

Fabricante: Aceandes Modelo:
Trituradora de mandibula Referencia
7x12 Dimensiones: 1,6m x 1.65m
Mandibulas, laterales, cafiuelas y cufia en
ASTM 128 Capacidad: 15-60 Ton

Trituradora de impacto:

Uso/Funcién: Proceso de
trituracion mediana y fina,
generando curvas mejor

graduadas y buen factor de forma.

Fabricante: Cromang Ingenieria Modelo:
Trituradora de impacto 4 huecos Peso:
4150kg Ton  Potencia: 50 HP
Lubricacién: Grasa Material placa de
impacto: Acero al manganeso Capacidad:
70-80 Ton/h

Banda transportadora:
Uso/Funcion: Permite el
transporte de material entre
maquinas o a sitios deseados

Fabricante: Cromang Ingenieria Modelo:
BT-4576 Velocidad: 1.3-1.5 m/s Polea de
descarga y cola, sistema tensor y rodillos
de carga y retorno Capacidad: 60 Ton/h
Temperatura material: Inferior a 50°C

gingen 5-ia.com!

Separador
Uso/Funcion:

magnético:
Disefiado  para
extraer y retener las piezas
ferromagnéticas que
ocasionalmente se encuentran en
el material que circula en la planta

Modelo: OB-623

Medidas exteriores del iman Ancho (A):
600 mm.

Largo (L): 700 mm.

Peso aproximado del iman: 555 Kg.

Fusrta: Fipediceamannimogenlsrla can'

Criba vibratoria:
Uso/Funcién: Se utiliza para las
operaciones de filtrar después de
triturar los materiales, ideal para
tamizado continuo de granulos de
diferentes tamafios

Modelo: Criba CV 38/15-3

Longitud: 3800 mm Anchura: 1500 mm
Superficie util de bandeja: 6 m2

N° pafios: 3; Potencia: 5,5 Kw — 7,5 CV
Inclinacion: 17°; Mallas clasificacion:
Seguin peticion cliente

Balanza portatil:
Uso/Funcién: Pesaje de vehiculos
de carga, en este caso volqueta y
retroexcavadora

Fabricante: Vesta S.A.
a 28 Toneladas
datos a PC
cable

Capacidad: 20
Carga y descarga de
Mod. 3502 - conexidn por

Retroexcavadora
Uso/Funcioén: Excavacién en

Fabricante: Case Modelo: 580N Potencia
bruta (ISO 14396): 85 HP A 2200 rpm

diseio de mezcla, donde se
incorporan en la maquina las
materias primas para lograr una
mezcla homogénea para
elaboracion de productos.

terrenos 'y movimientos de | Peso de operacion: 7,8 Ton Transmision:
material Powershuttle 4x4 Altura maxima de
descarga con angulo de articulacion de
45°: 2,78m Capacidad cucharén: 1m3 Fusrle: wivr cassce.6on
Mezcladora Fabricante: meelko
Uso/Funciéon: Utilizada en el | Potencia: 2.2kw

Capacidad: 150kg/hora
Dimensiones: 1930x600x1100mm
Peso: 184kg
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Maquina bloquera.
Uso/Funcion:  Maquina  para
fabricar piezas de concreto, por
vibraciéon y compresion, con una
tolva donde recibe y almacena la

Fabricante: Proyecol Bloquera BQ
50-40 full: Para bloque o adoquin con
motor eléctrico con moldes. Produce el
bloque por vibro compresion. Garantiza
una altura uniforme de cada producto de

mezcla fresca, después el material | acuerdo con la Norma.Se. Duracion del

se dosifica en la cantidad | ciclo:72 seg Motor eléctrico 3HP a
necesaria para llenar los moldes 3600RPM Peso: 500 Kg
LxAnchoxA: 1,20mx1,50mx1,70m
Minicargador Fabricante: JCB
Uso/Funcién: Carga, transporte y | Modelo Minicargador 250
descarga de volimenes reducidos | Potencia neta: 75 HP
de material. En el desplazamiento | Capacidad de carga: 1.021 Kg

de los prefabricados de la zona de
secado al almacenamiento final

Altura: 2,09 m Ancho: 1,82 m

Fuente: hpstﬁwww.jcb_m
Fuente: Autores Planta de aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion RCD generados en la ciudad de
Bogota.

2.2.7.- BENEFICIOS DE UTILIZAR (RCD)'¢

En lo constructivo el adoquin y bloques hechos con escombros sera incluido en fases finales
del proyecto utilizdndolo en pavimentos de trafico peatonal, franjas divisorias en zonas
comunes etc. En lo econdmico se verd beneficiado en cuanto a la disminucion de la inversion
que genera la compra de materiales nuevos. En lo ambiental es un apoyo al ecosistema ya
que se pone en funcionamiento la campafia de las tres “Rs”, (reciclar, reutilizar y recuperar),
colaborando e incentivando las medidas renovables, ya que disminuird la explotacion de

recursos naturales.

Tabla 16

Usos de materiales reciclados y/o reusables para las siguientes obras

Agregados pétreos con cementante  Agregados pétreos sin cementante

1. Sub-rasantes, sub-bases y bases hidraulicas en
estacionamientos y en la red secundaria de vialidades.
. Construccion de ciclovias, ciclopistas, andadores y tratopistas.
. Construccion de terraplenes y pedraplenes.

. Restauracion de espacios degradados.

. Bases para banquetas.

. Lechos, acostillamientos y relleno de tuberias.
Conformacion de parques, jardines, parterres.

. Zanjas drenajes.

. Traslados de obras diversas.

1. Construccion de banquetas,
guarniciones y bordillos

2. Plantillas y firmes de concreto.

3. Elaboracion de suelo cemento en
rellenos especiales.

O ® NN AW

Fuente: NADF-007-RNAT-2013

16 Tomado de http://www.construdata.com/BancoConocimiento)
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2.2.8.- LA CONSTRUCCION Y EL DESARROLLO HUMANO'’

La Construccion y el Desarrollo siempre han estado muy interconectados y resulta imposible
hablar de desarrollo sin considerar el sector de la construccion en distintos ambitos. Los
paises en vias al desarrollo necesitan edificaciones para poder facilitar los servicios sociales,
ya que su planificacion y construccion son fundamentales para evitar que su escasez suponga
un cuello de botella para el desarrollo. Al relacionar construccion y desarrollo humano resulta

imprescindible considerar el impacto medioambiental y la sostenibilidad.

2.2.9.- ;QUE NOS DICE LA ONU ACERCA DE LOS RESIDUOS?

Segtn la ONU los residuos es el problema de la explotacion de los recursos. Hoy, dos tercios
de los habitantes del planeta vivimos en ciudades y tomamos de la naturaleza los materiales
que necesitamos para construir hogares, escuelas, hospitales, carreteras, sistemas de
transporte y fabricas. La urbanizacién, junto con una clase media en crecimiento, ha
aumentado la demanda de bienes de consumo. En el siglo XX, excavamos, cortamos,
perforamos o cosechamos 34 veces mas materiales de construccion, 27 veces mas minerales,
12 veces mas combustibles fosiles y 3,6 veces mas biomasa que en los afios anteriores. Segun

un reciente informe de ONU Medio Ambiente, en el que han participado un grupo de

cientificos independientes, una economia circular podria reducir entre un 80 y un 99%

los desechos industriales . La economia circular. Lo que la economia circular nos dice es

que es necesario cambiar la forma en la que actualmente producimos y consumimos, que esta
basada en una economia lineal de extraccion-produccion-consumo-desperdicio. Lo que
queremos es pasar a una economia circular en la que tenemos que cerrar los ciclos de

produccion y mantener un flujo constante.

17 https://www.construmatica.com/construpedia/Construcci _y Desarrollo
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2.2.10.- PROGRAMA PARA EL APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS (RCD)

Figura 9
Programa de aprovechamiento de los RCD.

-V-_

Campaiias de separacion de
Con materia prima para la

!OS cllesechtoil 1 construccion como aridos y la La entidad publica
lmtli) der(rllen adas po‘; a ¢ elaboracion de nuevos materiales correspondiente y el pueblo
entidad correspondiente. deben trabajar en conjunto

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion. -Después de analizar los diferentes tipos de residuos y métodos de tratamiento
de los residuos solidos (RCD) y de las consecuencias que tiene la mala disposicion final en
el medio ambiente a lo largo de la historia en la ciudad de Tarija. Analizando conceptos,
espacios, podemos deducir que es factible y de suma urgencia su implantacion de acuerdo a
lo anteriormente estudiando identificando el mejor método para tratar los residuos

procedentes de la construccion y demolicion del area urbana de la ciudad.

Universitario: Alex Fernando Acosta Gutiérrez
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Unidad III MARCO HISTORICO

3.1.- HISTORIA DEL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS

El deposito y almacenamiento fue el primer destino de los desechos humanos. Pero en aquella
época no tenia consecuencias. En la Edad Media, los residuos urbanos se vertian en las calles
o en los rios. Esto planteaba problemas de salud. Algunos residuos se recuperaban de la
basura para su reciclado. En el siglo XIX, nos damos cuenta de que la higiene es importante
para prevenir las enfermedades y en 1883, el Prefecto de Paris, Eugene Poybille, obliga a los

parisinos a arrojar sus residuos en un contenedor, que fue rebautizado como “basurero.”

Figura 10

Origenes de la basura a nivel mundial

Los origenes de la basura

400 a.C 200 d.C. 1776 1874 1897 1903 1970

Se consiruye La pnmera En Nueva En Mattingham., Se establece Seusanlos Secreala

el primer cuadrilla de York ce hace Inglatarra, el primer primeros Agencia de
vertedero limpiezasurge el primer comienzala centro de contenadores Froteccian
municipal en an Roma: reciclaje recoleccione reciclaje en de papel Ambiental de
la antigua dos hombres metalico, al incineracion Mueva York. corrugadao. los Estados
Atenas, Grecia. recorrian convertir una organizata de Uridos v se

- las calles vy estatua en basura celebra el
verlian los halas. primer Dia de
. ik residuas enun mmmu la Tierra™.

FUENTE: The Association of Science-Technology Centers Incorporated

L7

3.2.- HISTORIA DEL MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS (RCD)

A pesar de ser una de las actividades mas antiguas del mundo, la construccion civil aun
presenta caracteristicas peculiares como sus caracteristicas artesanales que contribuyen al

aumento de la generacion de residuos.

3.2.1.- ANIVEL MUNDIAL

Existen diferencias significativas sobre la produccion y la gestion de los RCDs segun el pais.
Recorriendo la historia reciente, a finales de los afios 70, en Japon se implement6 el primer
tratamiento eficiente de los RCD, como resultado de la normativa que obliga a la utilizacion
de agregados reciclados de concreto en las nuevas construcciones.

Posterior a esto a partir de la década de los 90 los paises de la Union Europea son los pioneros

en materia de gestion de RCDs. Esta posicion de liderazgo tiene origen historico. Fue después
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de la gran destruccion causada por la II* Guerra Mundial que los paises afectados se vieron
obligados a “manipular” los millones de toneladas de escombros de edificios. En 1987, s6lo
en Berlin, se proces6 100 millones de toneladas de escombros para transformarlos en
agregados y otros productos. Alemania se destaco, y durante muchos afios lider6 el reciclaje
de escombros, elaborando productos para la construccion de carreteras.

Dentro de la Unién Europea los modelos de gestion utilizados difieren considerablemente de
un pais a otro. Actualmente la media comunitaria sitia el reciclaje de RCD entre el 25 y el
30% de la produccidn, terminando entre un 70 y un 75% en vertedero, segun el I Plan
Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion.

Dinamarca, Holanda, Alemania y Reino Unido son los paises europeos mas desarrollados en
gestion de residuos. Actualmente. los paises del sur de Europa (Espaia, Portugal, Italia y
Grecia) reciclan una parte muy pequena de sus RCDs.

Del otro lado del atlantico otra potencia que se destaca es los Estados Unidos, con un indice

de reciclaje del 82%. Estados Unidos es el lider del continente.

3.2.2.- EN AMERICA LATINA

El primer pais a contar con una planta de reciclaje de RCDs fue Brasil en el 2002, que aparece
como el precursor de la gestion de residuos en América Latina.

Aunque en algunos paises como Colombia, México y Argentina la gestion y el manejo de los
RCDs ya estén ordenados, muchos de los agentes relacionados hacen caso omiso,
perjudicando el entorno y aumentando la cantidad de escombreras ilegales en el pais, lo que
genera una inadecuada disposicion de estos materiales con potencial reutilizable.

México. A partir de agosto de 2013 los constructores estan obligados a cumplir con la
formulacion de un PM-RCD conforme a la NOM-161-SEMARNAT-2011. Esta norma
establece que los residuos de la construccion se clasifican como Residuos de Manejo
Especial, lo que obliga a acciones para su reutilizacion y reciclaje, asi como la disposicion
de los no aprovechados. En la ciudad de México en el 2004 implementaron una planta para
el reciclaje de los desechos de construccion. (RCD), en el distrito federal. (Catarina, s.f).
Chile. Residuos de la construccion y demolicion (RESCON) (70%)”. Los RCD hacen parte
del residuo mas generado en Chile, y esto ha ido en aumento afio tras afio en este pais en el

documento consultado hacen referencia que la cantidad de vertederos ilegales es mayo que
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los legales, es por esta problematica que no existen controles adecuados para la recoleccion
de RCD. En este pais tiene un mayor control sobre los residuos que llaman aridos que son
materiales pétreos, arena, grava y ripio de tamafio variable, para este tipo de material existe
una planta tecnificada en la ciudad de Santiago.

BOLIVIA. En el afio 2021 se crea la primera Planta piloto de transformacion de residuos de
construccion y demolicién del pais estd en la ciudad de La Paz Tiene capacidad para 64
toneladas dia de ‘escombros’ por dia, de los cuales se obtendra un 60% de aridos, que se usan
para hormigones, aglomerados, asfalticos y rellenos para construccion; y un 40% serd de
materia prima para fabricar baldosas y adoquines. En Santa Cruz De La Sierra, se implementé
el primer parque municipal de recuperacion de residuos solidos reciclables de construccion,
poda y neumaticos fuera de uso. También una parte los residuos de RCD son empleados para
realizar rellenos para asi consolidar los terrenos, claro esta que previamente se realiza una

clasificacion adecuada para que estos no vayan contaminados.

3.2.3.-EN LA CIUDAD DE TARIJA

En la ciudad de Tarija podemos evidenciar que a lo largo de los afios no se dio ningun tipo
de tratamiento a los residuos procedentes de la construccion y demolicion, solamente como
estrategias de gobierno municipal se ubico sitios especificos llamados puntos amarillos
donde depositar los escombros sin darles ningtn tipo de tratamiento, sin embargo en la parte
normativa en el 2019 se aprobo la ley que regula y normaliza el reciclado de esta clase de

residuos, pero hasta la fecha esto no se cumple.

Conclusion. —Después de realizar una previa incursion en la historia sobre el tratamiento de
los residuos RCD. podemos deducir que a lo largo de la historia se ha venido tomando
conciencia en llevar adelante un respectivo tratamiento de estos residuos, esto por los altos
indices de volimenes generados por la industria de la construccion y la maxima dependencia
que se tiene en la extraccion de la materia prima para la elaboracion de los distintos
materiales, degradando y contaminando de gran manera el medio ambiente. Esto llega a

solucionar esa clase de problemas principalmente.
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Unidad IV MARCO NORMATIVO

4.1.- INTERNACIONAL

4.1.1.- La Carta Mundial de la Naturaleza (Asamblea General, resolucion 37/7).

4.1.2.-Normas sobre las responsabilidades de las empresas transnacionales y otras

empresas comerciales en la esfera de los derechos humanos.

4.1.3.- ONU: Inauguro, en Estocolmo en 1972, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente Humano, que llevé a la creacion del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente PNUMA. La labor del PNUMA abarca evaluar las condiciones y
las tendencias ambientales a nivel mundial, regional y nacional; elaborar instrumentos

ambientales internacionales y nacionales; para la gestion racional del medio ambiente.

4.1.4.- Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de Rio de Janeiro
del 3 al 14 de junio de 1992: Con el objetivo de establecer una alianza mundial nueva y
equitativa mediante la creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los Estados, los
sectores claves de las sociedades y las personas procurando alcanzar acuerdos internacionales
en los que se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental

y de desarrollo mundial.

Proclama una serie de principios entre ellos: PRINCIPIO 9.- Los Estados deberian
cooperar en el fortalecimiento de su propia capacidad de lograr el desarrollo sostenible,
aumentando el saber cientifico mediante el intercambio de conocimientos cientificos y
tecnologicos, e intensificando el desarrollo, la adaptacion, la difusion y la transferencia de

tecnologias, entre estas, tecnologias nuevas e innovadoras.

4.1.5.- PROGRAMA 21 (AGENDA 21) de la ONU. Seccion II. Conservacion y gestion
de los recursos para el desarrollo. Capitulo: (21. Gestion ecologicamente racional de los
desechos solidos y cuestiones relacionadas con las aguas cloacales). 21.4 La gestion
ecoldogicamente racional de los desechos debe ir mas alld de la simple eliminacion o el

aprovechamiento por métodos seguros de los desechos producidos y procurar resolver la
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causa fundamental del problema intentando cambiar las pautas no sostenibles de produccion

y consumo.

4.1.6.- MERCOSUR: llevo a cabo cinco reuniones, destacandose el acuerdo sobre las
"Directivas basicas en materia de politica ambiental", propuestas por la Argentina, aprobadas
por el GMC en su XIV Reunion, en Buenos Aires, el 3-8-94.

1.- Concentrar los esfuerzos en pos de una verdadera eficiencia, reflejada en el mejor uso de
los recursos y en el desarrollo de actividades productivas sostenibles en el mediano y largo
plazo; 2.- Inclusion del costo ambiental en el analisis de la estructura de costos de cualquier
proceso productivo; 3.- Generacion de un marco normativo que muestre la conveniencia de
modernizacion tecnoldgica-empleo de tecnologias limpias. 4.- Utilizacion racional de los

recursos renovables.

4.2.- NACIONAL

4.2.1.- Constitucion politica del estado: Articulo 303. Son competencias de los municipios
autébnomos, en su jurisdiccion: establecida en el numeral 10. Planificacion, administracion,
ejecucion y supervision de los servicios de saneamiento basico: agua potable, alcantarillado

pluvial, sanitario, aseo urbano, y manejo y tratamiento de residuos sélidos.

4.2.2.- 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.

4.2.2.1.- Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos: Capitulo I, del objeto y ambito de
aplicacion articulo 1°. La presente disposicion legal reglamenta la Ley del Medio Ambiente
No. 1333 del 27 de abril de 1992, respecto a los residuos sélidos, considerados como factor

susceptible de degradar el medio ambiente y afectar la salud humana.

4.2.3.- Ley N° 1178 de administracion y control gubernamentales: Capitulo I: Articulo
1°.- La presente ley regula los sistemas de Administracion y de Control de los recursos del

Estado y su relacion con los sistemas nacionales de Planificacion e Inversion Publica.
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4.2.4.- Ley N° 755 de 28 de octubre de 2015 ley de gestion integral de residuos: Capitulo
I: Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto establecer la politica general y el régimen
juridico de la Gestion Integral de Residuos en el Estado Plurinacional de Bolivia, priorizando
la prevencion para la reduccion de la generaciéon de residuos, su aprovechamiento y
disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el marco de los derechos de la Madre

Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir en un ambiente sano y equilibrado.
Articulo 9. (politicas de estado). Se establecen las siguientes politicas de Estado:

e Planificacion y coordinacidn interinstitucional e intersectorial para la Gestion Integral
de Residuo.
e Fomento a la investigacion y desarrollo de tecnologias para la Gestion Integral de

Residuos.

4.2.5.- Bolivia: Reglamento General Gestion integral de residuos, 19 de octubre de 2016:
Capitulo I: Articulo 1°. El presente Decreto Supremo tiene por objeto Reglamentar la Ley N°
755, de 28 de octubre de 2015, de Gestion Integral de Residuos, para su implementacion en
observancia al derecho a la salud, a vivir en un ambiente sano y equilibrado, asi como los
derechos de la Madre Tierra. Su aplicacion es a nivel nacional mediante la asignacion de

atribuciones a cada uno de los niveles de Gobierno.

4.3.- LOCAL

4.3.1.- La ley N* 031 marco de autonomias y descentralizacion ‘‘Andrés Ibafiez’’: Que
establecen la descentralizacion de responsabilidades a las entidades territoriales autobnomas
en concurrencia del nivel central, de preservar, conservar y contribuir a la proteccion del
medio ambiente y fauna silvestre manteniendo el equilibrio ecologico y el control de la

contaminacion ambiental.

4.3.2.- Reglamento municipal para inspecciones, infracciones, sanciones e incentivos
ambiéntales: Titulo 1 de las disposiciones generales: Capitulo 1 del objetivo y el alcance.
Articulo 1°. El presente Reglamento Ambiental Municipal tiene como objetivo normar el

procedimiento técnico-administrativo para realizar inspecciones ambientales, determinar los
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casos de contravenciones contemplados en los Reglamentos Ambientales del Municipio de
la ciudad de Tarija y la Provincia Cercado y la aplicacién de las respectivas sanciones e

incentivos.

4.3.3.- Reglamento municipal de gestion de residuos solidos:

Titulo 1 de las disposiciones generales: Capitulo 1 del objetivo y &mbito de aplicacion.
Articulo 1°. El presente Reglamento Municipal tiene por objetivo regular el aseo urbano y la
gestion integral de los residuos sélidos que se generan en el Municipio de Tarija y la
Provincia Cercado, estableciendo los derechos y obligaciones de todos sus habitantes, asi
como las atribuciones y responsabilidades de las Instancias del Gobierno Municipal de Tarija

relacionadas con estas actividades.

Titulo VI de la gestion de escombros. Capitulo 1: De las disposiciones generales Articulo
74.- El presente Capitulo tiene por objeto regular las actividades relacionadas con la
generacion, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de escombros, definiendo
un area exclusiva para su vertido. Articulo 77.- EI Gobierno Municipal, a través de sus
instancias correspondientes fomentara que el vertido de escombros se efectie de forma que:
1.- Se realice la seleccion, transporte, tratamiento y disposicion final segin lo dispuesto en
el presente Reglamento; 2.- Se haga la disposicion final de forma segura en las areas

autorizadas por el Municipio; 3.- Se impulse la recuperacion de espacios publicos y/o

privados.

4.3.4.- Ley de gestion de escombros 19 de julio del 2019: Que tiene por objeto regular la
generacion, manejo, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos de las obras

de construccion.

Conclusion. —Podemos identificar que existe un gran porcentaje de acuerdos, normas y leyes
tanto a nivel internacional como nacional, sin embargo, se puede evidenciar que da caso

omiso en sus aplicaciones, regulaciones desde las autoridades y ciudadania.
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Unidad V MARCO REAL

5.1.- ANALISIS DE MODELOS REALES
5.1.1.- MODELO N°1: MODELO INTERNACIONAL

La planta de tratamiento de residuos de construccion y demolicion (RCD) situada en

Arganda del Rey (Madrid), construida en el 2007.

1.- Analisis de emplazamiento.

Ubicacion: La planta se encuentra ubicada en la Arganda del Rey es un municipio y localidad
espafiola de la Comunidad de Madrid, situada a 22 km de Madrid.

Planta de tratamiento de
residuos de construccion
O y demolicion (RCD).

Espaiia Arganda del Rey

b

| Arganda del Rey i [ )

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

Estructura vial: La planta estd |wse
conectada de manera directa con el
municipio de Arganda del Rey por
medio de la av. de Valencia y siendo

Radial 3 0 R-3

una via de primer orden de la misma se
despende la Cr. de Valdilecha la misma
que nos lleva hasta las instalaciones de
la planta.

También se conecta con la ciudad de
Madrid por medio de la Autopista
Radial 3 o R-3 es una autopista de
peaje de caracter nacional

Planta de
tratamiento
(RCD).

Cr. de
av. De valencia. Valdilecha

2.- Analisis funcional.

La planta permitira reciclar el 90 por ciento de los escombros gestionados del municipio, ya que
esta instalacion tendra una capacidad para gestionar 450.000 toneladas anuales de estos residuos
inertes, y tendra una inversion regional de casi 11 millones de euros.
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Diagrama de Burbujas de la relacion espacial de la_Planta de tratamiento de (RCD).

estd compuesta | —— ——— T —
por éareas que se

interrelacionan
entre si de
acuerdo a la
funcion que
cumplen. Como
podemos ver en
el grafico.

'ANELES S0OLARES FARA
. 'ABASTECIMIENTO DE ARFA DESPEIADA
', ENERGIA PARA LA PLANTA
1 r—

LIBRE

J

A,
e\
Y .

RELACTON INDIRECTA.

RELACION DIRECTA. -

/| FLUJO INDEPENDIENTE I ‘

(DESPACHO DE PRODUCTOS).

Diagrama de movimiento de la relacion espacial de la Planta de tratamiento de (RCD).

Los
movimientos
dentro de la
planta se dan de
manera directa,
secuencial,
sencilla desde
su ingrso de los
residuos RCD.
Hasta su salida.

AREA DESPEIADA
LIBRE

| —

| PANELES SDLARES PARA
ABASTECTMTENTO DE ENEFRGIA FARA

| LAPLANTA

Fuente: Elaboracion propia

............

3.- Analisis tecnologico.

Los muros separadores
de espacios son de
material prefabricado
de hormigon.

Analizando el suministro de soluciones podemos ver que:

La solucion propuesta para la
cubierta es compuesta por una
estructura de metal recubierta
por ldminas metalicas armada
in situ.

Las fachadas se
propuso una solucion

Las columnas son de acero y de
hormigoén armado.

de perfil sandwich en
color o tono gris, y
muros de hormigén.

4.- Analisis morfolégico del conjunto.

La infraestructura estd compuesta de formas
sencillas distribuida en bloques separados de forma
rectangular con techos a dos aguas conjugando con
las lineas horizontales en distintas alturas de los
muros separadores de espacios. En la parte de la
iluminacion las  aberturas estan  dispuestas
horizontalmente a la parte delas cubiertas dejando
pasar la luz y ventilando al mismo tiempo.

Fuente: Elaboracion propia
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5.- Analisis espacial.

Integracion del espacio

ELEMENTOS HORIZONTALES.
Como elemento predominante en la
planta tenemos los recorridos de
concreto.

Como elemento elevado tenemos a
los bloques donde se desarrollan las
actividades de reciclaje

Como elemento horizontal tenemos
los espacios de acopio de residuo y
material producto del reciclado
Como elemento delimitante espacial
tenemos el area verde.

Fuente: Elaboracion propia

CLASFICACICH DE PLATAFCRMA.

CLASIICACTON D (KT
BT AT, TRITURAC 00

ELEMENTOS NCHIZDNTALES

AN TECLARTES
LA LIRAL ICA D (R LIMERD

AT TLASIFW Al
ARICO RECCL AT 3
ACCMO DE TRODICTO RECICLADG 3

ELEMENTOS VERTICALES. Los
elementos verticales son los que
delimitan los espacios de la planta

Fuente: Elaboracion propia en base a una
fotografia de la planta

Caracteristicas del espacio.

Los espacios son en su mayoria abiertos, pero
en algunos casos cuentan con cubiertas
sostenidas por columnas metalicas.

Los bloques que son cerrados de la planta
presentan pocas aberturas por las caracteristicas
propias del espacio excepto los administrativos.
Los bloques son de gran escala por que
albergan maquinaria para el proceso

Fuente: Elaboracion propia en
base a una fotografia de la planta

Relacion espacial.

El conjunto esta
organizado de
manera lineal esto
de acuerdo la
jerarquia de sus .
espacios. g X

FANFIFASOT ARFEPARA

LAPLANTA

ABASTECINIENTO DE ENERGLA FAIA

AREA DESPELADA / - SN
LIBRE ¢ !

Fuente: Elaboracion propia
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Delimitantes del espacio.
La planta estd delimitada en la
parte frontal por una Crr. De

valdilecha, también por la planta
de calizas Campo Real, SA. Piedra
y por areas de cultivo los mismos
que colindan directamente con la
planta de tratamiento RCD.

s CALIZAS CAMPY
5 s REAL, 5. Fislra

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

Organizacion espacial.

El flujo del conjunto es jerarquico, lineal
ya que cuenta con una direccion definida
que indica de forma especifica el camino
que siguen los residuos en toda su
transformacion hasta su reutilizacion

0 '-_ ‘,‘fﬂﬁ““"‘“"‘
remmecmn Fuente: Elaboracion propia

6.- Analisis ambiental.

Analisis ambiental.
1.- La planta contribuirda al medio ambiente
reduciendo en un gran porcentaje lo residuos de
la construccion y demolicion
2.- La planta esta ubicada estratégicamente para
prevenir malestares en los habitantes
3.- la planta cobre en su totalidad la generacion
de electricidad por medio de paneles solares que
se encuentran instalados en la misma planta de
manera estratégica.

PANELES SOLARES

Conclusion
Uno de los aspectos que mas me llamo la atencion de la infraestructura de la Planta de

tratamiento de residuos de construccion y demolicion (RCD). Es su autonomia que tiene en
la generacion de su propia electricidad ya que como es una planta de caracter industrial
permite ahorrar una gran cantidad de energia y evitar la contaminacion por que esté utilizando

energia renovable como la fotovoltaica para realizar su proceso de reciclaje.
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5.1.2.- MODELO N° 2: MODELO INTERNACIONAL

La planta de clasificacion y tratamiento de residuos de construccion y demolicion
(RCD) de COGERSA, cuya construccion ha sido cofinanciada en un 80% por los Fondos

de Cohesion de la Union Europea, entrd en funcionamiento a finales del afio 2003.

1.- Analisis de emplazamiento.

Ubicacion: La planta se encuentra ubicada en la Carretera de COGERSA, 1125, 33697 Serin
(Gijon), Asturias, Espafia.

Planta de clasificacion y
- i (Giion). Asturi ' .
E'spana ;er1n~(G1] 0n), Asturias, tratamiento de residuos de
i o spana construccion y demolicion

(RCD) de COGERSA

COGERSA. Gijon

COGERSA.

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

Estructura vial: La planta esta
conectada de manera directa con
la ciudad de Gijon

por medio de la Autopista del
Cantabrico o AP-8 de la misma
que sale el camino real que la que fll{g‘]‘;;_de tratamiento i .
conecta directa mente con la
Planta de clasificacion vy
tratamiento (RCD) de
COGERSA

Woite 1 A Catracis]

v GIJON

GIJON-SUR

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

2.- Analisis funcional.

La planta en 2017 se recibi6 en COGERSA 186.414 toneladas de residuos de construccion y
demolicion que, frente a las 190.611 toneladas del afio anterior, representan una disminucion del
2,25%. La tasa de recuperacion de los materiales que entran en la planta de clasificacion es del
85%. En ella se obtienen aridos, maderas, plasticos y chatarras.
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Diagrama de Burbujas de la relacion espacnal dela Planta de tratamiento de (RCD)

Esta compuesto por 3
areas como son el area
de administracion, area

del proceso de reciclaje
y el area de producto
reciclado.

RELACHON DIRECTA.
RELACION INDIRECTA.

FLILIO INDEPENDIENTE

(DESPACHO DE PRODUCTOS)

[

Fuente: Elaboracion propia

L Y

Diagrama de movimiento de la relacion espaclal de la Planta de tratamlento de (RCD).

Los movimientos de la . T (
—_ PRINCIPAL <=
planta se realizan de ' g \5
manera censilla, de \\
manera secuencial de
acuerdo a las MOVIMIENTOS DIRECTOS, \:l
actividades que se O = -
3 MOVIMIENTOS INDIRECTOS, | i
realizan en todo el PR

proceso de reciclage.

Fuente: Elaboracion propia

3.- Analisis tecnologico.

Analizando el suministro de soluciones podemos ver que:

Los muros en el bloque de administracion son de
bloques de hormigon prefabricados, y en el 4 area de
acopio del  producto
terminado los muros son de
hormigon.

Para la cubierta se us6 una solucion
compuesto por una estructura metalica
cubierta con -

calaminas
metalicas.

En las fachadas, en el area del
proceso de reciclaje son libres excepto
en el sector de triaje manual que es
cubierta, y presenta una fachada con
revoque frotachado. En el bloque de
administracion se muestra la textura
del bloque prefabricado.

Las columnas son de acero 'y
de hormigon armadgs,

4.- Analisis morfolégico del conjunto.

La infraestructura estd compuesta de dos bloques de
formas sencillas rectangulares con techos a dos aguas
desplazados de manera predominante horizontales en
distintas alturas. En la parte de la iluminacion las
aberturas estdn dispuestas horizontalmente en el
perimetro de cada bloque.

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps
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5.- Analisis espacial.

Integracion del espacio

ELEMENTOS HORIZONTALES.

Como elemento predominante en la planta
tenemos al bloque del proceso de reciclaje.
Como elemento elevado tenemos a los dos
bloques el de administracion y el bloque del
proceso.

Como elemento horizontal tenemos los
espacios de acopio de residuo y material
producto del reciclado.

Como espacial
tenemos el area verde que rodea en una gran

parte a la planta.

elemento  delimitante

Fuente: Elaboracion propia

ELEMENTOS VERTICALES. Los
elementos verticales son los que delimitan
los espacios donde se realiza el proceso de
reciclaje de la planta.

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

Caracteristicas del espacio.

Los espacios que comprende la planta son abiertos
libres.

También podemos ver que en el bloque del proceso
de reciclaje con cubiertos en la parte de arriba con
una cubierta metalica pero libre a los lados.

Los espacios son de gran escala debido a la
actividad que se realiza.

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

Relacion espacial.

w2y
-

El conjunto responde a una relacion _
espacial lineal de manera directa de iy
acuerdo al proceso que se llevan a N
cabo. '

T UINGRESO

it /\Lh_.‘f_l;l ! .r"’;_—’;:"‘-“-——n.._.____‘__

FRINUIFAL B

2
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Delimitantes del espacio.
La planta esta delimitada en su gran mayoria
por areas verdes boscosas, también en

colindancia con la infraestructura de
proteinas y grasas del principado.

La planta se encuentra insertada dentro de un :
consorcio que se dedica a reciclar toda clase | = ron n;‘g;:g;;;g«?p iy

de residuos. B

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

Organizacion espacial.

La organizacién espacial responde a
una organizacion de espacios de
manera lineal, de acuerdo a las etapas
del proceso de la planta.

Fuente: Elaboracion
propia

6.- Analisis ambiental.

Analisis ambiental.
1.- La planta contribuye al medio ambiente por

la actividad que realiza reciclando los residuos
procedentes de la construccion y demolicion de
esta manera evita la sobreexplotacion de las
canteras principalmente de aridos.

2.- La planta est4 ubicada estratégicamente para
prevenir malestares en los habitantes, la misma
que encuentra rodeada principalmente de

vegetacion.
Fuente: google maps

Conclusion
Uno de los aspectos relevantes es de que se encuentra emplazado en un area donde se impone

es el area verde al area construida lo que dota de espacios libres que mejora el ambiente tanto
dentro como fuera del edificio. Otro de sus aspectos relevantes es el retiro que se dejo en

todo el entorno del edificio el cual le da una jerarquia imponente al mismo.
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5.1.3.- MODELO N° 3: MODELO NACIONAL

Planta piloto de transformacion de residuos de construccion y demolicion del pais esta en la

ciudad de La Paz Bolivia.

1.- Analisis de emplazamiento.

un espacio dentro del vivero municipal.

Ubicacidn: Se encuentra ubicada en el barrio de Aranjuez, en la residencial zona sur pacefia, en

La Paz Bolivia

Bolivia

La paz Bolivia

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps
I

planta piloto de
transformacion de residuos

AT

Estructura vial: la B
planta de reciclaje La Paz Bolivia
se conecta N Qe g

directamente con la
ciudad de la Paz por
medio de la av.
Hernan Siles Suazo

ALTOFLORICA

Q.—.-. i e Sl !

Ao

YALLE D
JRAHILE

TIHCORLT

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

ALUCUISAMANA

B

:

&
b

Av. Hernan siles Suazo

2.- Analisis funcional.

por dia.

Se estimaba que la ciudad generaba alrededor de 1.400 toneladas de RCD a diario, ante lo cual el
municipio cont6 con apoyo de la cooperacion italiana una planta piloto para tratar 60 toneladas

Aunque la cantidad procesada no llega ni al 10 % de lo que genera la ciudad.
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Diagrama de Burbujas y de movimientos de la relacion espacial de la Planta de tratamiento
de (RCD).

Triturado primario y Separacion manual de
impropios

alimentador de residuos a la
planta

Recepcion y descarga

de materia prima

-

Sistema de criba

Cinta con un sistema de
imanes separacion ferrosos

vibrante

Molino de
trituracion

La planta esta distribuida
particularmente en area

del proceso y el drea Baldosas pre Separacion segun el didmetro, los mas
administrativa que fabricadas grandes vuelven a ingresar a la planta y
comparte con la los otros dos estan listos para su re uso
administracion del

vivero GAMLP.

El funcionamiento de la
planta se da de manera
muy sencilla de manera
lineal desde el inicio del
proceso hasta la salida
del material reciclado

Fuente: Elaboracion propia en base imagenes de la planta
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3.- Analisis tecnologico.

La planta de La Paz emplea una tecnologia
mecanizada combinada con la manual para
realizar el reciclaje

En lo que se refiere a materiales en la

construccion el area administrativa este Estructura
hecho a base de materiales tradicionales metéalica
mejorados.

Y en el area de reciclaje los materiales

empleados para su construccion son

columnas metalicas con cubierta de Columnas

calamina Fuente: Elaboracion propia

4.- Analisis morfolégico del conjunto.

La infraestructura estd constituida por dos
bloques de formas basicas rectangulares con
techos a dos aguas y a un agua en la parte de
administracion separados uno del otro con
predominancia horizontal

En la parte de la iluminacion los vanos estan
dispuestos horizontalmente en el perimetro
del bloque de ADM.

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

5.- Analisis espacial.

Integracion del espacio Administracion compartida
Los espacios se integran directamente por

las calles hasta llegar a la planta donde
todo es al aire libre excepto administracion
y la zona de separacion manual

Planta de reciclaje RCD

|Caracteristicas del espacio.

Los espacios de la planta de reciclage de
materiales RCD estan al aire libre
separadas por medio de estructuras
metalicas el area de aadministracion los
espacios son separados pormuros de
ladrillo devocado y frotachado

Fuente: Agencia municipal de noticias de la ciudad de la Paz
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Relacion espacial.

Los espacios tienen una relacion directa ya
que todos estan en un solo sector no hay
mucho traslado de un lugar a otro en el
proceso de reciclaje delos residuos RCD.

Delimitantes del espacio.

El espacio donde esta emplazado la planta
de reciclaje esta delimitado principalmente
por area vegetal boscosa por el motivo que
se encuentra dentro del vivero GAMLP. Y

por la avenida Hernan Siles Suazo y al otro
lado por el rio Irpavi

Fuente: Elaboracion propia en base a google maps

6.- Analisis ambiental.

La planta de reciclaje contribuye al medio ambiente por medio del mismo reciclaje de
escombros, aunque es en muy baja escala esto evita que los mismos sean desechados en sitos
inadecuados. También con la fabricacion de baldosas logra reinsertar al residuo reciclado

como nuevos materiales de buena calidad.

Conclusion
En esta planta podemos decir que se realiza los métodos adecuados para llevar adelante el
proceso de reciclaje, pero sin embargo los ambientes no son los adecuados llegando a ser el

punto débil de la planta.
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5.2.- ANALISIS URBANO

5.2.1.- UBICACION GEOGRAFICA

DELIMITACION DE LA ZONA DE Figura 11
ESTUDIO. - La capital del departamento de ~ Ubicacion geogrdfica de la ciudad

Tarija, desarrollada a orillas del Guadalquivir,

“Rio Grande”, se encuentra emplazada en la
parte central del departamento del mismo

nombre. a 1834 ms. n. m.

La division politico administrativa de 4rea

urbana del Municipio de Tarija, comprende 13
distritos de igual manera la ciudad se
encuentra subdividida en 89 barrios

consolidados que han sido conformados en

Chaddudl de Turijn

ausencia de criterios técnicos de planificacion,

Fuente: Elaboracion propia en

esto por el acelerado crecimiento de la ciudad,
algunos casos con extensiones impropias que no responden a un modelo de unidad vecinal,
como consecuencia de eso en la mayoria de ellos no cuentan con espacios suficientes para

equipamiento y area verdes.

5.2.2.- USO DE SUELO URBANO

En el Plan Departamental de Ordenamiento Territorial, propone el analisis de las areas
urbanas del Departamento, sin embargo, este plan en estos ultimos afios se ha visto obsoleto.
Si tomamos en cuenta las areas urbanizables a proyeccion a futuro se encuentran en su
mayoria en la zona N. O y en una menor parte al S.O. En base a un diagnostico en el area
urbana y, en concordancia con la estructuracion del territorio departamental se identificaron
el siguiente uso de suelo, actualmente el Plan de Desarrollo Urbano, que pretende regular la
extension de la mancha urbana mediante una sectorizacion, donde va regulando areas de
territorio donde puede y donde no puede crecer la mancha urbana, en el siguiente grafico

podemos observar claramente las tendencias de crecimiento.
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Mapa 1:
Esquema regulador de la ciudad de Tarija
- \ . T

] Mancha Urbana consolidada - 2004
— Aros da Exparsion - 2015 (Mediano Plazo)
—_— Area da Exparsicn - 2025 (Largo Plazo}
| Area Verce de Amortiguamients
== Area Verce de Proteccien

| Area da Transician {Urbano — rural)

Aros Industrial (Madiano Plszo)

Area Incustnal (Large Plaze)

Vias Estructurantee (Madiano Flaza)

“ias Estructurantes {Large Plazz)
Rims y Quabracas

|
_‘L_> Ejes de Cracimenta (Principal)

> Ejes de Cracimanto (Secundann)

A TERI0 (38 B35 A RBO LD S 05 TENING S
PREFED TURA DEL DEPARTAVEN 10 L TARLIA

Unidad de Orilenarmienats Teritorial ﬁp L
OFICINA TECMICA SAUHINAL UE LS KRYS PILCOMAYD . -
VEFRMEID o ,é '-
St

Pragrama Fstratégicn de Accian para la Cuenca

Biucional del Kiv Bowm o :
.
PLAN DEPARTAMENTAL DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL TARLA Fuente' pla‘n_uso_urb 2005
Mapa N 5.1
ESQLEMA REGULADOR DE LA CIUDAD DE TARLA

Faenla e Trmnnjr A me A0 Fuenk A Ipres e A s 1000 balka o 411

Segun el Plan Municipal de Ordenamiento Territorial el Mapa actual del radio urbano de la

ciudad de Tarija en base a la “ley municipal ~Mapa 2:
Mapa actual del radio urbano de la ciudad

de delimitacién del area urbana de la ciudad -
de Tarija.

de tarija v la provincia cercado” establece una

200,

superficie total de 10.456,64 hectareas, con Sl Lo @'y MANCHA TRANA

una proyeccion de vigencia de diez a quince | T
HABILITADAS.

afios, tomando este dato y comparandolo con

TENDENCTA DE
CRECIMIENTO

el Plan Municipal de Ordenamiento
Territorial de 2010 que definia al Area
Urbana General, con una extension de 8186
hectareas, extraemos el dato que 2.270.64,
nuevas hectareas fueron habilitadas para el
area urbana. De acuerdo con el director de la
DGOT, el radio urbano en Tarija ha crecido
hacia la zona nor-este, nor-oeste y sud-este

de la ciudad.

Fuente: Plan Municipal de Ordenamiento
Territorial
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Mapa 3:

Uso de suelo urbano actual.
REFERENCIAS

I:l Meligonc wrhang
- Rice Queoradas

- Froleeeion Hics Lueiradas

Bz 1o

Manzanes
Uso_Actual
- Sl e bzl
[ sdriistracier
- Camgos Dapartiung
- Comemia
- Culouos
Bl D<oosics

Equ sariento Culiva

Fepu aariarita Raliging
Equ sarrisntus Educabives
- Esteziones de Senvicic
Grarjas
- Indusrias
- Mo y Pl
Sald

- Talsrez

ez Faaer fons

Uszo Hesiconog

Fuente: plan_uso_urb 2005

5.2.3.- INFRAESTRUCTURA FiSICA

La infraestructura fisica de Tarija esta relacionada a la disposicion y disefio de espacios, como
redes viales, la gestion de la energia, ductos etc. tanto interna como externamente, cuando
estos son disenados de manera correcta y con las dimensiones y capacidades establecida la
ciudad tiene mayores posibilidades de desarrollarse aprovechando sus ventajas de su

ubicacion con el resto de las areas.

5.2.4.- INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA

VIAS TRONCALES RUTA NACIONAL E INTERDEPARTAMENTAL: Estas vias estin
definidas como conectoras de la estructura vial regional permiten relacionar las areas urbanas con
la region.

VIAS ESTRUCTURANTES: Son las destinadas a atender las necesidades de la ciudad en su
interior y los distritos que la conforman. Estas vias primarias se convierten en los ejes principales
de trafico vehicular ptblico y privado.

VIAS CONECTORAS: Son vias internas de trafico de vehiculos y peatones de las unidades
vecinales, atendiendo las necesidades de conexion entre las vias Estructurarte, con anchos de 12 y
20 metros.
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PEATONALES: El concepto | Mapa4: A
redactado en el Plan Regulador | Mapa de estructura vial de la ciudad de Tarija.

sefala, que estas vias se utilizan } '
para acortar las distancias
peatonales al interno de las
unidades residenciales,
interrumpiendo las manzanas,
Se han manejado perfiles entre
de 8 yl0 metros para estos
paseos peatonales. Aunque mas
que peatonales son conocidos
como pasaje ya que no cumplen
con la definicion de peatonales.

Distritales — Principal 1 == Regional Bioceanica
== |ocales —— Principal 2 — Regional Turistica A
—— Principal — Regional [Perfil 20 - 24 m |[Longitud m [Longitud km| | | '\ y/”:-
Manzanos Area Intensiva [Cocales | 43618 44| e e Al
Fuente: plan_uso_urb2005 \ -‘L Bl

5.2.5.- TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Son los que realizan el  Mapa 5:

servicio de trasladar de  Mapa de trasporte publico de la ciudad de Tarija.

Relerencias

Cabertura del servicio
Superficie urbana
Superficie polivona urbana
Distrites

un determinado lugar a @

otro a la poblacion,

conectando en una gran
parte los distintos barrios
de la ciudad, estos
pueden ser de caracter
publico o privado como
ser micros, taxi trufis,

taxis.
Fuente: plan_uso_urb2005

170,000

La frecuencia de salida
entre micro y micro oscila entre los 3 y 7 minutos, Y del taxi trufis de 3 a 5 dependiendo de

la ruta y del sindicato. y del taxi trufis de 12 a 15.
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5.2.5.1.- TRAFICO VEHICULAR

Con el incremento de la Mapa 6:

poblacion en  estos Mapa de trdfico vehicular de la ciudad de Tarija.

ultimos afios también se

incrementd el parque
automotor, trayendo :" \
consigo problemas de N
circulacion (trafico \r ik sl
vehicular), : = ,f'; °;,~* RO o
principalmente en el ' Ve :
=
centro de la ciudad donde N o Qi o Y
en horas pico es

| Referencias
I Rapidojhd W lento s
|

practicamente imposible

transitar.

Fuente: plano satelital de Tarija

5.2.6.- FISICO NATURAL
e TOPOGRAFIA
La topografia en Tarija esta distribuida de la siguiente manera: bajas, media, altas.

CLASIFICACION DE PENDIENTES

Tabla 17

Clasificacion de pendientes

Pendiente Categoria Superficie Ha %
0-5 Baja 1551 18.96
5-30 Media 4965 80.70
>30 Alta 1663 20.33 ..
Total 8179 100 Fuente: PMOTY POU Tarl]a
Tabla 18

Pendientes por distrito

Distrito | Pendiente

Distrito | Pendiente s .

Distrito 1 Baja D!str!to 7 Med!a

Distrito 2 Baja Dlstr!to 8 Med!a

Distrito 3 Baja Distrito 9 Medl}a

Distrito 4 Baja Distrito 10 Med!a

Distrito 5 Media D!Stf![O 11 Med!a Fuente: I.’.MOTY

Distrito 6 Media D!str!to 12 Med!a POU Tarija
Distrito 13 Media
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e RECURSOS HIDRICOS

Esta constituida principalmente por el rio Guadalquivir. La provincia Cercado cuenta con 18
estaciones pluviométricas, las mismas que se toman como parametro para calcular el
promedio de precipitacion  Mapa 7:

media anual, dado como Mapa de precipitaciones de la ciudad de Tarija.

resultante 683,8 .“‘:.“"‘"Efm
[1 Peligone Ushana
mm/afio, en cuanto a la ] i SRS
Tine y Onchradan

precipitacion media Manzanns
Precipltacian {mm}

AR6.31— 364 3H
5641.38 — 605 89
613,90 — A14.36
G157 — futed
69065 76005

radio urbano es de 611,8

mm/afio. Estos datos son

ROCOEN

el resultado del calculo
promedio de dos
estaciones ubicadas en la
ciudad (EL Aeropuerto-

El Tejar). o
Fuente: PMOTY POU Tarija

5.2.7.- CLIMA

TEMPERATURA: En la ciudad de Tarija el radio urbano practicamente comprende dos tipos
de clima segin la metodologia que corresponde a un clima templado arido (24°C) que
comprende un 95% del 4rea urbana, mientras que el segundo, corresponde a un clima de tipo
templado semiarido (17,5 °C), equivalente solo al 5% del radio urbano. La temperatura
maxima que se presento fue el afio 2010 con 34,71 °C, y la minima extrema registrada en el
afio 2019 con 4,00 °C estas temperaturas se repiten cada 8 afos segiin un promedio de las
estadisticas del (INE). La temperatura promedio anual de la ciudad es de 17, 9 °C.
VIENTO: En la ciudad de Tarija los vientos tienen una direccion de sur a este con una
velocidad méaxima registrada de 6.2 nudos (octubre de 2012) y una minima de 2.1 nudos
(junio de 2012).

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

sobrepasando el 60 por ciento durante los meses de diciembre a abril.
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5.2.8.- POBLACION URBANA

Tabla 19
Proyecciones de poblacion, segun departamento y municipio, 2012-2022
DEPARTAME 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

NTO Y

MUNICIPIO

TARIJA 503,8 5139 5239 533,8 543,6 5534 563,1 572,8 5823 591,8 601,2
86 23 10 40 89 71 82 23 76 28 14

Cercado

Tarija 219,2 224,6 2299 2353 240,6 246,0 2513 256,7 262,0 267,3 2726

63 06 59 19 70 25 75 23 62 78 92

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Estimaciones y proyecciones de poblacion, Revision 2020

Proyectamos la poblacion a 25 afios (2046)

Calculo de tasa de crecimiento _ _
262,062 — 219,263 P2020 = 262,062 + 5,349 * (2046 — 2020)
=m0 —z01z 3% P 2046 = 401, 136 habitante

5.2.9.- CRITERIOS PARA UBICACION DE SITIOS DE PROCESAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL

A continuacion, se presentan algunos criterios para la seleccion de ubicacion tanto de

PTIRCD como de rellenos de RCD.

Uso de suelo Tiraderos o planta tratamiento de RCD no deberan estar situados en zonas
medioambientalmente sensibles (Parques, reservas naturales, areas en las que
pueda poner en peligro especies de plantas o animales, la migracion de la
fauna, zonas humedas, etc.).

Acceso Las vias de acceso serdn accesibles durante todo el afio por el peso y el tipo
de vehiculos previsto.

Llanura de | El sitio no se debe encontrar bajo una cota de inundaciéon con periodo de

inundacion retorno de 100 afios o en cualquier area que cuente con mas de 1% de

probabilidad de inundacion en cualquier afio. Se consultaran los mapas de
riesgo disponibles de inundacion.
Cuencas Un tiradero o planta tratamiento de RCD no se debera encontrar en una zona

protegida de suministro de agua o un terreno protegido.

Hidrologia Se prefieren las zonas donde hay una profundidad razonable de los suelos
nativos y no hay recursos de aguas subterraneas utiles.

Area inestable Los rellenos sanitarios no deben estar ubicados a menos de 100 metros de una
zona inestable

Aeropuertos El tiradero se debe encontrar a un minimo de 8 km de los aeropuertos que son
utilizados por los aviones comerciales.
Fuente: Ryan, M. (2010)
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5.2.9.1.- MAPA DE UBICACION DE SITIOS POTENCIALES PARA LA UBICACION DE LA PLANTA DE RECICLAJE DE

MATERIALES RCD

Mapa 8:
Mapa de ubicacion de sitios potenciales para la ubicacion de la planta.

Arsa de crecimientd de la mancha urbana

Area ace jable para la
tra iento de RCD

in del proy planta de

USO DE SUELO URBANO: Si tomamos en cuenta el plan
de uso de suelo la planta tendria que estar ubicado en la zona
industrial por pertenecer a esta clase de infraestructura sin
embargo la tendencia principal de crecimientos en el eje
noroeste de la ciudad donde esta la zona industrial, y en una
menor parte en el eje suroeste lo que nos hace identificar la
zona mas idonea para la ubicacion de la planta de reciclaje de
materiales RCD seria en las coordenadas Sur Este por los
requisitos que tiene que cumplir el terreno de no estar
proximo a centros poblados.

INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA: Si tomamos en
cuenta las actividades a realizarse en la planta de reciclaje de
materiales RCD podemos identificar que la conexion entre
el area urbana y el equipamiento tienen que estar conectados
por una via principal ya que habra trancitavilidad de vehiculos
de alto tonelaje, de tal manera que seria conveniente ubicarlo
en relacion a las vias troncales ruta nacional.

Fuente: Elaboracion propia

FISICO NATURAL: A través del andlisis fisico podemos identificar que la
planta debe de estar ubicada alejada de areas susceptibles a inundacidn, no
debe de ser ubicada en areas de reserva ecologica, alejada de cauces de rios o
quebradas y también hay que tomar muy en cuenta el nivel freatico del sector.

TRAFICO VEHICULAR: tomando en cuenta los
indicadores que se tiene sobre los conflictos de trafico
vehicular en la ciudad la planta de tratamiento de materiales
RCD se considera que debe de estar conectada de manera
estratégica por medio de vias de primer orden para evitar la
generacion de trafico, tomando en cuenta que a la planta
asistiran vehiculos pesados.
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5.2.10.- EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN TARIJA

El sector de la construccion es una de las areas con mayor impacto en la actividad econdmica
tanto nivel nacional como a nivel local, esto por medio de las formas y métodos de como
realizar y crear diferentes clases de infraestructura, como la creacion de nuevas
infraestructuras viviendas de manera particular y/o privada hasta la construccién de grandes
infraestructuras de caracter regional como equipamientos, carreteras conectoras, etc. donde
es necesario aplicar una serie de factores como en uso de materiales, los procesos y técnicas
aplicadas, etc. dando como resultado una serie de factores como la generacion de residuos

solidos de materiales sobrantes y/o resultantes de la demolicion y/o remodelacion, etc.

5.2.11.- EVALUACION Y ESTADO DE SITUACION DEL SECTOR'®

R

s Desempeiio del Sector de la Construccion (crecimiento)

Durante el periodo 2000 al 2004 la tasa de crecimiento anual del Sector Construccion muestra
un comportamiento variable alcanzando un crecimiento promedio negativo de -3,29%. A
partir del 2005 el Sector Construccidon muestra sefiales de recuperacion y en promedio
durante el periodo 2005-2013 obtiene una tasa de crecimiento de 9,24%. A partir del 2010 el
sector presenta un comportamiento creciente de la tasa de crecimiento explicado por el

comportamiento creciente de la economia.

Grifico 2:
Tasa de crecimiento del PIB de construccion vs. Crecimiento del PIB de la economia, 2000 -
2013(p) (En porcentaje).

20% 16,17%
14,35%
B, 25% -’ o 8,02% B,02%
10% - ! “ 635% & NN 8% -
i - e

.\ 2,18% o &~
AT 251% 1 gayg 2,499 271% g sk 6.78%
i 4,17 4a2% 480% 45e% ' 3,36% g13 5.17% 5.18%

|
2090 20[}! 2002“2003 ,11104 2005(p) 2006(p) 2007(p) 2008(p) 2008(p) 2010(p) 2011(p) 2012(p) 2013(p)
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Tasa de crecimiento
{En porcentaje)

-15% -

SaiE e P|f == = = Cgnstruccion
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“23% -23,67%
-30% Fuente: Instituto Nacional de Estadistica — INE.

18 Diagnésticos Sectoriales - Construccion en Bolivia
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* Permisos de Construccion Aprobados:

Otro indicador que permite observar el comportamiento del Sector Construccion es.

Grafico 3:

Permisos de construccion aprobados, 2003 - 2013 (En millones de metros cuadrados).

1,14

Millones de Metros Cuadrados

2003

4 5%36%
b

-

2004 2005

1,80%

2008

3,34%

2007

2008
Afio

2003

el Permisos de Construccion Aprobados

3,50

2010

70%
60%
- 50%
40%
30%
- 20%
- 10%
\ - 0%
\ - -10%
y 0%
-26,46% ~ "30%
. -40%

2011(p) 2012(p) 2013({p)

== ol = \ariacion Porcentual

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) (p) preliminar.

Variacidn Porcentual

En el afio 2013 los permisos de construccion aprobados presentaron una tasa de crecimiento

negativa de -26,46%, este comportamiento negativo se presentd principalmente en las

ciudades capitales de: La Paz (-69,68%), Oruro (-40,82%) y Sucre (22,15%), respecto al

periodo anterior del afio 2012.

Tabla 20

Permisos de construccion aprobados por ciudades capitales, 2012 — 201 3.

z Variacién

DESCRIPCION 2012(p) 2013(p) Porcentual
TOTAL 3.498.658 2.572.853 -26,46%
Sucre 126.269 98.296 -22,15%
La Paz 1.110.867 336.864 -69,68%
Cochabamba 795.618 733.721 -7,78%
Oruro 191.305 113.210 -40,82%
Potosi 119.261 99.585 -16,50%
Tarija 55.423 72.073 30,04%
Santa Cruz de la Sierra 1.036.849 1.033.553 -0,32%
Trinidad 49.597 55.460 11,82%
Cobija 13.469 30.091 123,41%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) (p) preliminar.
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¢ Materiales usados en el area de la construccién en Tarija'

Segun el Censo 2012, en el departamento de Tarija el material més utilizado en la
construccion de muros en viviendas es el ladrillo con 67,3% que representa alrededor de
85.350 viviendas, le sigue el adobe con 26,1% y representa 33.100 viviendas y el resto de
materiales usados en la construccion reportan el 6,6% que son alrededor de 8.370 viviendas.
En el Censo 2012, también determina que el material mas utilizado en la construccion de los
techos de las viviendas dentro del departamento de Tarija es la calamina con 45,2% que
representa alrededor de 57.323 viviendas, la teja con 30,8% que son alrededor de 39.060
viviendas, la losa de hormigén con un 18,3% que son 23.208 viviendas y el resto de
materiales usados en la construccion representan el 5,7% que son alrededor de 7.229

viviendas.

% Situacion actual del desecho de los residuos de la construccion y demolicion
En el 2019 El Concejo Municipal de Tarija aprobd por unanimidad la Ley de gestion de
escombros, que tiene por objeto regular la generacién, manejo, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos de las obras de construccion. Sin embargo, podemos
evidenciar que no hay un complimiento tanto por autoridades como por la poblacion en
general ya que se sigue depositando los escombros en areas inadecuadas llegando a generar
contaminacioén. Segun el secretario de Medio Ambiente del Gobierno Municipal de Cercado
los propietarios de casas cuando acaban de construir su vivienda, no les interesa donde
termina el escombro, contratan a un volquetero y ellos buscan el lugar mas comodo para

botar los desechos que, en este caso por nuestra topografia, son las quebradas aseguro.

+* Los puntos amarillos habilitados por el municipio para la disposicién final de los
escombros estaran distribuidos en varias zonas de la ciudad.

Segun datos de la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno Municipal de Cercado, revelan

que actualmente existen cuatro espacios autorizados para que los usuarios boten sus

escombros. Estos espacios estan ubicados en el barrio 15 de agosto, Panamericano, Carlos

Wagner, 12 de abril y Santiago de la ciudad. Los vecinos incluso pueden solicitar el apoyo

del Municipio para trasladar los escombros que deseen desechar.

19 PLAN TERRITORIAL DE DESARROLLO INTEGRAL DE TARIJA (PTDI) 2016-2020
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L’m 1JA Mapa9:
CAI

Fuente: periodico el pais

"""'“""“';_‘l; Mapa de disposicion final actual de los escombros de la ciudad de Tarija Las riberas del Guadalquivir se

! vuelven botadero de escombros:
Varias de las quebradas de la
= ciudad, por afios, han sido
A depositos no solamente de basura,
‘| sino también de materiales de
7 construccién. Pero ahora los
volqueteros y personas
particulares han hecho comun
evacuar los escombros a las
riberas del Guadalquivir.

BARRIC 15 0E ACOSTD

| —. BARRID PAMAMESICANC:
atmoncinae BARF) CAFLOS WAHER

¢ BARFIOE 12 DE ABRI ¥ SANTIACO
e ARELS
Pl meecramns

S I ¥
¢+, ¢ Fuente: periodico el pais 7'-3:\,‘_"_‘

A San Blas lo convirtieron en el barrio de los escombros:

En la parte posterior del colegio La Salle en la interseccion de las avenidas San Juan
Bautista de La Salle y Hermano Felipe Palazon se inicia un camino de tierra que en un
principio se constituia en una via ancha de aproximadamente 10 metros, hoy se
constituye en un camino angosto con una virtual montaia de escombros que se extiende
por aproximadamente 500.
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5.2.12.- DIAGNOSTICO PROYECTIVO

5.2.12.1.- ASPECTOS CUALITATIVOS
Tabla 21
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Fuente: Moran del Pozo et al. (2011).

Tabla 22
Resumen de factores de conversion relativos a los RCD en el AMG (2015).

De volumen de generacion por actividades formales de construccion a volumen 1.13636
de generacion de todas las actividades constructivas incluyendo irregulares.
De m3 de RCD brutos a toneladas. 1.33
De m3 de RCD transportados a toneladas (considerando factor de 1.03
abundamiento de 1.3 y tractocamion lleno).
Fuente: Propuesta para la gestion integral sustentable de los residuos (RCD) en la ciudad de Guadalajara.

Tabla 23
Ratios de generacion de escombros por tonelada, habitante y ario

Para municipios de entre 5,000 y 20,000 habitantes 0,70 ton/hab/afio
Para municipios de menos de 5,000 habitantes 0,45 ton/hab/ano
Fuente: Junta de Castilla y Le6n. (2008).

¢ A continuacion, se muestra un calculo de generacion de escombro con una
proyeccion hasta el 2046

Tabla 24
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‘Tonaiio | 117,927
_ 323 Fuente: Elaboracion propia con
_ 401,136 informacion de Junta de Castilla y Ledn.

2008
0.45 (2008)

180,511

“Ton/dia T 495
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Ratios de generacion de RCD) por tonelada, habitante y afo ciudad de Tarija para el afio
2046, se estima que para ese afio se tendra una generacion de 180,511 Ton/aio de acuerdo a

este dato calculamos la generacion en:

Generacion tonelada mes 15,0.43 Ton/mes

Generacion tonelada semana 3,761 Ton/semana

Componentes Cantidad Residuos Residuos demolicion Residuos demolicion
[Ton/afio] demolicion (ladrillo) 30% (adobe) 70%
10% [Ton/afio] [Ton/afio]
Residuos (RCD) | 180,511.2 | 18,051.1 5,415.33 12,635.77

Teniendo el dato de la cantidad de residuos (RCD) generados ahora le convertimos en

metros cubicos para trabajar en el dimensionamiento del proyecto con cantidades anuales

construccion 90%

Componentes Cantidad [ton] Densidad [ton/m:] Volumen [m?]
Residuos (RCD) total | 180,511 1.33 240,080
Componentes Cantidad [ton] Tierra de Materiales a
excavaciéon 68% reciclar 32%
Residuos de la 162,460.1 110,436.15 51,969.95

Componentes

Cantidad [ton]

Densidad [ton/ms]

Volumen [m?]

Residuos de la
construccion 90%

51,969.95

1.33

69,120.03

Componentes Cantidad [ton] Densidad [ton/ms] | Volumen [m?]
Residuos demolicién
10% (ladrillo) 30% 5,415.33 1.33 7,202.4
Teniendo dichos valores calculamos los volimenes semanales y por cada lote (media
semana):
Componentes | Cantidad volumen afio | Cantidad volumen | Volumen lote
[m3] de construcciony | mensual [m?] Semanal [m?]
demolicion ladrillo a
reciclar.
Residuos (RCD)
total 76322.43 6,360.20 1,590.05
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5.3.- ALTERNATIVAS DE SITIO Y JUSTIFICACION
5.3.1.- ALTERNATIVA N° 1

El lugar elegido para la construccion de la Planta de reciclaje de materiales (RCD) e
investigacion y desarrollo de pre fabricados de construccion, se encuentra localizado en el
distrito 10 en la zona de Pampa Galana de la ciudad de Tarija el terreno abarca una superficie

de 18280.7 m2.

5.3.2.- ALTERNATIVA N° 2

El lugar para construccion de la Planta de reciclaje de materiales (RCD) e investigacion y
desarrollo de pre fabricados de construccion, se encuentra emplazado en el area extensiva en

el distrito proyectado nimero 18, en la urbanizacién nueva esperanza con area de 25900m?2.

5.3.3.-ALTERNATIVA N* 3 SITIO ELEGIDO

El lugar para construccion de la Planta de reciclaje de materiales (RCD) e investigacion y
desarrollo de pre fabricados de construccion, se encuentra emplazado en la zona de Santa
Ana al lado de la carretera nacional 11que conecta al chaco con una superficie de 24227.3m2

este es el sitio elegido por sus caracteristicas.
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ALTERNATIVA N° 2
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ALTERNATIVA N° 1.-
ACCESIBILIDAD Y VIABILIDAD

ALTERNATIVA N° 2
ACCESIBILIDAD Y VIABILIDAD

Las principal via es la calle Fray Quebracho siendo una via de
tercer orden que conecta directamente al terreno con la ciudad.
Por otra parte, también podemos definir como via conectora la
calle S/N que es delimitante entre el terreno y el relleno sanitario

pampa ganala siendo una via de igual manera de tercer orden.

| calle frav quebracho [ ] calle frav quebracho

y

Fuente: Elaboracion propia

El terreno estd conectado vialmente de manera directa mediante
una via de segundo orden la misma que tiene una dimension de 16
m siendo esta la principal y la unica conectora directa de acceso
hacia el terreno.

También en la parte norte del terreno cuenta con una via de
accesibilidad, que es av. Proyectada (el 2°anillo de 1la
circunvalacién) que vinculard también al terreno con las distintas
zonas de la ciudad de forma indirecta.

| CALLE SIN NOMBRE

CALLE SIN NOMBRE

= - J ‘

| CIRCUMBALACION

l—

CALLE PROPUESTA | [ 4y P NOMBRE <.|

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25:
Cuadro comparativo entre alternativas de sitio

Cuadro comparativo entre alternativas de sitio

Caracteristicas Pampa galana  Nueva esperanza zona Santa Ana
accesibilidad y 6 5 10
viabilidad

Alejadas de nucleos 6 8 10
habitados.

transporte publico 6 8 7
relacion sitio ciudad 7 6 10
topografia 4 4 10
forma 5 6 10
tipo de suelo 8 6 10
agua 10 10 10
energia 10 10 10
resultado final 62 63 87

Fuente: elaboracion propia

ALTERNATIVA N° 3 SITIO ELEGIDO

5.4.- ANALISIS DE SITIO

Como alternativa N° 3 y el lugar elegido como zona de emplazamiento para la construccion
de la Planta de reciclaje de materiales (RCD) e investigacion y desarrollo de pre fabricados de
construccion, se encuentra ubicado en el departamento de Tarija especificamente en la ciudad
de Tarija, fuera del poligono del area urbana en el area semi rural en la zona de Santa Ana
en un area donde predomina la agricultura el terreno estd en aproximaciones de la carretera

nacional 11 que conecta a la ciudad de Tarija con el chaco.

| |PLANG DE UBICACION EN LA CIUDAD ESC. 1:20000

?‘\.

A

- .4 Terreno elegido Area
Fuente: Elaboracion propia || 24227.3m2
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5..4.1.-ASPECTO URBANO

5.4.1.1.- EMPLAZAMIENTO

R Ny N L O e B
| PLANO DE UBICACION EN LA CIUDAD ESC. 1:20000
|

. . ._; % AN i

69

carretera nacional

Sitio

AREAS DE RIESGO Y AMENAZAS Fuente: Elaboracion propia
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5.4.1.2.- RELACION ESPACIAL DE AREA CON LA ZONA

poblados de manera dispersa.

El area donde se encuentra ubicado el terreno
esta ubicada en la zona Sur Este de la ciudad
de Tarija, es un area donde predomina en una
gran mayoria la agricultura con centros

Referencias

B | Tcrreno

| Area agricola

1 | Area de viviendas

1 | Quebradas

5.4.1.3.- RELACION ESPACIAL DEL TERRENO CON EQUIPAMIENTOS

El 1nico equipamiento
que tiene relacion con el
terreno elegido es la
fabrica de ladrillo
INCERPAZ que se
encuentra

aproximadamente a 500m
siendo un equipamiento
compatible con la
infraestructura propuesta.

5.4.1.4.- ACCESIBILIDAD Y VIABILIDAD

El terreno estd conectado vialmente de
manera directa mediante una via de tierra
camino que conecta de la carretera nacional
11 con las viviendas y centros poblados
existentes en la zona, la misma que tiene
una dimension de 5m siendo esta la
principal y la tnica conectora directa de
acceso hacia el terreno. También al lado
este cuenta con un camino de tierra a medio
realizar. En la parte norte del terreno cuenta
con una via de accesibilidad, de manera
indirecta la misma que seria la carretera
nacional 11 que conecta a la ciudad con el
chaco de esta manera el terreno
seleccionado podemos decir que cuenta con
una buena accesibilidad.

=)

7 7 14

=

Ruta nacional 11 asfaltada

* > A ri.'/.'.-'.

Camino S/N de tierra

Fuente:
Elaboracion
propia
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CARRETERA NACIONAL
11

VIA DE TIERRA

VIA DE TIERRA

TRANSPORTE
Para acceder a la zona existe el servicio de taxi
trufi que nos hace acceder de manera indirecta
porque nos deja auso 2km. Por otra parte, estan
también los vehiculos particulares como taxis.

Fuente: propia

SERVICIOS BASICOS DE LA ZONA | RED DE ENERGIA ELECTRICA GAS Y
ALCANTARILLADO

El terreno si cuenta con una cobertura de
electricidad a domicilio. Con gas cuenta hasta la
fabrica de ladrillo y
con alcantarillado
no cuenta.

Red de agua potable. Cuenta con
cobertura de agua potable de la zona de
Santa Ana y para el % T
cultivo cuentan con
atajados de agua de
lluvia.

Fuente: propia

5.4.2.-ASPECTOS FiSICOS NATURALES

5.4.2.1.- ESTRUCTURA CLIMATICA

Asoleamiento: Trayectoria del sol A A% /
en invierno y verano 7

La salida del sol en verano es d _ :
horas 5:30 a.m. y puesta del sol a #, 7
horas 7:00 p.m. y en invierno es de | Sk

horas 6:30 a.m. y la puesta del sol | .
a horas 6:00 p.m. é)
Vientos: Los vientos tienen una
direccion de sureste a noroeste, en
todos los barrios de la ciudad de
Tarija con una  velocidad .
dependiendo del mes. ' H i e NP

Fuente: Elaboracién propia Vientos de Sur-Este a Nor- Oeste
|

Entrante del sol
por el Oeste
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ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

DIRECCION

MEDIA SE SE SE &5 SE SE SE SE SE &5 SE SE
VELOCIDA
6.3 6.1 5.7 7.0 6.3 4.8 5.6 8.3 103 101 9.3 8.1
D MEDIA

VIENTOS MAXIMO km/h
MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

FEB
DIRECCION

MEDIA SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE SE

VELOCIDA
D MAXIMA

46.3 46.3 57.4 55.5 46.3 64.8 51.8 48.1 46.3 46.3 46.3 46.3

Humedad

HUMMED 65 69 66 63 Sif) 55 52 48 47 55 Sif) 61
RELATIVA % I

Temperatura

Parametros climaticos promedio de la ciudad de Tarija

Mes

Temp. max. media (°C)

Temp. media (°C)

Temp. min. media (°C)

Lluvias (mm)

Fuente: Weatherbase

5.4.2.2.- ESTRUCTURA GEOGRAFICA

i
NSy

Topografia. el | .
terreno cuenta con
una topografia
regular dado que
cuenta con un
desnivel de
aproximadamente

de 2 metros y una
pendiente del 1.5 %

Tipos de suelo. -

Es predominante de la zona el
tipo de suelo es arcilloso Tiene
buena capacidad estable y rinde
condiciones para la construccion.

.

Fuente: propia
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Hidrografia.

En la zona existen
dos pequefias
quebradas que estan
a aprox. 60 metros
del terreno.

Quebrada sin S/N

5.4.2.3.- ESTRUCTURA ECOL()GICA

Vegetacion: En el terreno existen
dos clases de vegetacion media
compuesta por churquis y algarrobo.

.

Baja compuesta por sunchos

Fuente: Elaboracion propia

# Churquis ~ Algarrobo

MIMOSECEAE
MIMCSACERE

PRCSCES JULIFLDRA
L5 LD

ACACIA CAVENIA MOUBIA 9 f

|‘.md"c;5;;§|mlm . O

SONEAA  AMBIENTE
H_V m-

FOLACION

FEMARLLOCUE, TACHO,
ALOARRCED, CLPES)

FLORAGIOH

FRLICTIFICADION

Conclusion
Queda claro que la ubicacion del terreno es la ideal por su ubicacion privilegiada ya que se

encuentra delimitada por una importante via que le da una adecuada accesibilidad, tomando
en cuenta para el disefio de la planta recicladora es de gran importancia que esté conectada
por una via de esta indole por la calidad de vehiculos que acudiran las instalaciones de la
planta en el diseflo se respetara los lineamientos establecidos existentes como en vias, etc. y

las normativas de construccion.
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Unidad VI INTRODUCCION AL PROCESO DE DISENO

6.1.- PREMISAS DE DISENO
6.1.1.- PREMISAS URBANAS

La eleccion del sitio se dio en concordancia con las actividades que se realizaran en la Planta
de reciclaje de materiales (RCD). Es decir que no entorpezca las actividades que se realicen
en el entorno. En la parte de la propuesta como el lugar no estd planificado en lo vial, se
plante6 la creacion de una via de primer orden que conecte directamente de la carretera
nacional 11 con el terreno, con su nodo distribuidor para evitar conflicto de trafico, también
la ampliacion de la via de tierra de S5Sm a 14m, la creacion de un ciclo via que estard paralela
a la carretera nacional 11 e ingresard por la via propuesta hacia el terreno. En la parte de
recreacion pasiva y activa y otras actividades en general se propone la creacion de un parque
lineal donde se podran realizar diferentes actividades relacionadas al equipamiento, también
se propone la creacion de un jardin botanico el mismo que se convertird como una barrera
protectora de la edificacion, este estara acompanado por un area de disposicion activa que
serd cedida de parte del terreno la mismo de la planta que puede ser usado para (reserva

natural o paisajistica) delimitando el terreno como un cordén verde, todo esto con el objetivo

de proteger al edificio de futuros asentamientos.

Nodo distribuidor Derecho de via

Area protegida aire de

Ruta nacional 11 \
.| quebrada

Jardin botanico

Via de primer orden
propuesta

Sendero de transicion
calle parque

Via de primer orden
propuesta

Parque lineal

Terreno a intervenir |

-

Via de primer orden propuesta

| Quebrada

Plaza seca conectoras

Area de disposicion activa

Fuente: Elaboracion propia
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LINEAMIENTOS URBANOS: El terreno posee las siguientes potencialidades.

El terreno estd delimitado de manera directa por areas de sembradios casi en su totalidad,
areas naturales y de manera indirecta por montafias que son los delimitantes con la mancha
urbana.

Presenta un privilegiado acceso por medio de la via de caracter regional como la ruta nacional
11.

En el aspecto topografico presenta una topografia muy regular con una pequefia pendiente,

la misma que se usard como un factor muy importante para el disefio.

Esté ubicado en un area de muy baja densidad extensiva en relacion a lo que se presenta en
la mancha urbana de la ciudad y fuera de los ejes principales de crecimiento.

Se encuentra ubicado aproximadamente a unos 25 minutos en relacién al centro urbano.

PERFILES DE ViA DE LA PROPUESTA

SRR CUET Fana
_£.00 -l

[T,

280 N aon 070, 200 | 780
T

VIA PROPUESTA CON CICLOVIA

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.2.- PREMISAS TECNOLOGICAS

En lo estructural se us6 una estructura mixta entre elementos de hormigén armado y
estructuras metalicas

Estructuras metalicas en: Vigas de celosia: Debido a que como es una planta de reciclaje
se necesita cubrir grandes luces y estas clases de estructura son las indicadas para esto

Estructuras hormigon en: Las fundaciones superficiales, las mismas que se apoyan en un
area especifica del terreno, la profundidad determinada. Las cimentaciones son elaboradas
en concreto armado. Los sistemas de vigas en sectores especificos del proyecto también
estaran armados de hormigén armado

En el area del proceso de reciclaje de residuos (RCD), el sistema constructivo sera de acuerdo
a cada funcién que se realice y la tecnologia aplicada en el proceso en funcion a esto se

definira los materiales a usar para el disefio como, por ejemplo.

Sistema Constructivo. -En el area de
reciclaje se utilizara para la division de
espacios muros de contenciéon y muros de
cerramiento de hormigén prefabricados de
doble placa y zapata in situ.

Las soluciones de la cubierta seran de Wl e .
calamina trapezoidal sujetada por una :
estructura metalica 0
los pisos seran de cemento frotachado c/malla
electro soldada-impermeabilizante

En el area administrativa: Como elementos
estructurarte se propondran vigas y columnas
de hormigén armado, reforzado con acero.
Para la separacion de espacios se utilizara
ladrillo de 6h se tendra un acabado de obra
fina con materiales tradicionales mejorados.
Para la cubierta se usara Panel sandwich
aislante de acero sujetada por una estructura : : z
metalica. it Acabados morteros y yeso

Muros separadores

CUBIERTAS Panel sandwich aislante de acero PLAFON de PVC. PISOS Ceramica

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.3.- PREMISAS AMBIENTALES

Pare el disefio de la planta de reciclaje se tomard en cuenta las siguientes premisas
ambientales.

La orientacion. Los espacios que compongan la planta de reciclaje de materiales RCD como
ser los espacios de administracion y areas completarias debera estar orientada conforme a los
ejes norte-sur, este-oeste. Para ubicar en las fachadas donde deberan estar los captadores de
luz més grandes para lograr la mayor cantidad de iluminacion natural durante el dia. Y
también se tomard en cuenta la orientacion de la corriente de vientos para la ventilacion
natural ubicando las masas de arboles para proteger de los mismos.

Las barreras vegetales. Estas deberan permitir visualizar los ingresos hacia el edificio
favoreciendo la visual del conjunto. También cumpliran la funcién de generar ambientacion,
confort térmico en los ambientes a través de la utilizacion de especies que dejen pasar la luz
solar y las corrientes de vientos de acuerdo a cada estacion del ano.

Para la parte de estacionamientos y recorridos tanto vehiculares como peatonales se
planteara El funcionamiento completamente autdbnomo de las lamparas solares y se basa en
la generacion de electricidad por medio de uno o varios paneles solares que convierten la

luz del sol en energia eléctrica que es almacenada en un set de baterias de ciclo profundo.

Calles v estacionamientos | | Areas verdes Delimitacion de
ingresos

P's S Rt

Fuente: imagenes
Fuente: imagenes enaltec. i Fuente: elaboracion propia enal

También se aprovechara las

aguas de lluvia recogidas de
las  cubiertas para la SN

utilizacioén en el riego de las

propias areas verdes y la
Fuente: Publicado por EcoHabitar |

Reciclado de Aguas grises
sistema P.T.A.R.

utilizacion en la misma planta
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6.1.4.- PREMISAS MORFOLOGICAS

La generacion de la forma esté4 planteada en entorno a la
ideologia del Arquitecto Louis Kahn el cual manifiesta
que la idea nace del lugar.

La generacion de la forma del conjunto se genera a partir de la geometria oculta que presenta
el contexto el aspecto fisico natural llegando a adoptar la forma del perfil de la serrania que
es lo que mas resalta e identifica al sitio. Llegando a ser el espiritu del mismo. De manera
que el conjunto morfolégico del equipamiento se inserte armoniosamente al paisaje fisico
natural y pueda identificarse claramente desde su composicion formal la Planta de reciclaje.

Generacion de la forma

Perfil de la serrania: percepcion formal vertical Perfil de la serrania: percepcion horizontal

Abstraccion

FElevacion

S

> A
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6.1.5.- PREMISAS FUNCIONALES

Para el equipamiento Planta de reciclaje de materiales (RCD) e investigacion y desarrollo de
pre fabricados de construccion. Se pretende planificar, disefiar espacios necesarios amplios
donde se pueda desarrollar todas las funciones tanto administrativas, de investigacion y del
proceso de reciclaje sin intervenir o perjudicar las actividades de su entorno. Para la
identificacion del diagrama funcional estard en funcion a los procesos que se establecen en
produccion del reciclado en las plantas industriales podemos identificar los siguientes.

Procesos de produccion

Proceso longitudinal Proceso en escuadra Proceso enu

EMP E.M.P
E.M.P S.T.P

S.T.P S.T.P

Proceso elegido a aplicar en el disefio

De ahi se toma como referencia para el diagrama funcional a aplicar que sera en escuadra
por las actividades a realizarse este estara aplicado en funcion a las caracteristicas del terreno,
de manera que funcione correctamente sin entorpecer actividades del usuario directo e
indirecto que trabaje y recurra a la Planta de reciclaje de materiales (RCD) de tal manera que
se identifique claramente las zonas publicas sami publicas y privadas, esto con el fin de tener
un lenguaje claro de circulacion para el usuario.

e LOS ESPACIOS

ZONIFICACION GENERAL

Los espacios  estaran
dimensionados acorde a

las necesidades y a la

capacidad de cada sector y

tendrd una circulacion 1% .'

————

: o e »
clara 'y directa para [ AN
Evpccnans ~ F:J-.‘:"_ E: a%‘
facilitar la trancitavilidad 2%\
. . * - 29
de las distintas maquinas AN = " E.é!ﬁa? " &
trascurriran para llevar ) 'W’nmmw '
I AREA DE RECICLAJE RESIDUOS (RCD) N\
adelante el trabajo. C =} :::: m;;'::rwummm 1cmwmm PEATOMAL
AREA DE SERVICICS GENERALES BERER CiACULACION VEHIGULAR
TOPQGRAFIA

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.- PROGRAMA CUALITATIVO

PROGRAMA CUALITATIVO Proyecto de grado
Area Ambientes Actividad. Usuario. Mobiliario
Maquinaria.
AREA ADMINISTRATIVA.
1 Hall de ingreso Area de distribucion, Recibir Personal de visitas. Personal
administrativo
Sala de espera Esperar a ser atendido Personal de visitas. Sillas

2 Secretaria general. Asistencia para direccion de demas Secretaria, personal, visitas. Escritorio, sillas, archivos.
personal.
3 Despacho gerente general Administrar la planta de reciclaje de RCD | Administrador. Visitas. Escritorio, sillas, sillones,
archivos, mesa de reuniones
Jefe de planta Administrar la planta de reciclaje de RCD | Administrador. Personal Adm. Escritorio, sillas, sillones,
Visitas. archivos

4 Sala de reuniones. Reuniones, juntas del personal. Personal administrativo. Mesa, sillas, armarios
Oficinas complementarias I

5 | Dpto. financiero Contador
Dpto. comercial Asesor de ventas Escritorio, sillas, archivos.
Dpto. De calidad de producto Coadyuvar con la administracion de la Supervisor de calidad de producto Esto para cada personal
Dpto. juridico planta de reciclaje de RCD. Asesor juridico Profesional HSEQ | administrativo
Dpto. de seguridad y medio Profesional de educacion. Personal
ambiente ADM. Visitas.
Dpto. de educacion.

6 Bateria de baiios. Necesidades. Personal administrativo. Inodoro, lavamanos.

AREA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIAS

sobre el tema de los residuos RCD

de planta

1 Aula de estudio Capacitaciones, cursos, investigaciones Personal docente, trabajadores de Sillas/pupitres mesas.
enfocados en el reciclaje de los residuos planta investigador, personal que
RCD, en innovaciones en nuevos desee capacitarse en general
materiales.

2 Sala de Profesores Descanso y preparacion de temas Personal docente Sofa, escritorio sillas

3 Biblioteca Guardar informacién, contar con Encargados de Adm. y otros Escritorio, sillas, mesas,
bibliografias de estudios realizados sobre | (publico) en general estanterias
los residuos etc.

4 Sala de audiovisuales Leer, ver videos, educacion, actualizarse Personal autorizado. Trabajadores Sillas, muebles de computadora
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5 Laboratorio

Investigacion, y pruebas de calidad en
materiales con producto reciclado.

Personal docente, investigadores, y
personal autorizado.

Mesones Equipos especializados
para ensayos etc.

Salon de conferencias.

Conferencias. Actividades diversas

Personal administrativo y
trabajadores de planta, visitas.

Butacas , mesas de apoyo de
laptops etc.

6 Snack-Cafeteria

Servirse alimentos.

7 Bateria de baiios.

Necesidades.

Personal administrativo,
trabajadores de la planta de
reciclaje y visitas.

Sillas, mesas, mesén etc.

Inodoro, lavamanos.

AREA DE SERVICIOS GENERALES

1 Salas recreativa del personal

Lugares de reunion, descaso entre

de trabajo trabajadores
2 Vestidores personal de Cambiarse a ropa de trabajo. Aseo del
trabajo. personal.

w

Aseo personal de trabajo

Lavarse/ asearse

4 Sanidad primeros auxilios

Atencion médica, primeros auxilios

Personal de trabajo de planta

Mesas, sillas, sofas etc.

Casilleros, closet banquetas.

Duchas, lavamanos, lava pies.

Camilla balanza, escritorio, sillas
etc.

5 Zona de servicios generales
Vivienda del guardia de
seguridad

Cuarto de maquinas.

Sala de seguridad y monitoreo.
Garitas de guardia de seguridad.

Vivienda del guardia

Espacio destinado a albergar equipos

Espacio donde se monitorea datos o
videos de seguridad de la planta

Vigilancia

Guardia de seguridad e personal
autorizado

Mobiliario necesario para cada
ambiente

6 Bateria de bafios

Necesidades.

Trabajadores de planta

Inodoro, lavamanos.

7 Taller de mantenimiento

Realizar mantenimiento a maquinarias de
la planta

Personal encargo mecanicos.

Herramienta especial para
mantenimiento

AREA DE RECICLAJE RESIDUOS

(RCD)

1 Acceso secundario area de
ingreso de materia prima

Ingreso de materia prima

Personal encargado

Porton metalico

2 Control de pesaje.

Control de pesaje, monitoreo de camiones
y residuos al ingreso a la planta.

Personal encargado de trabajo.
Trabajador de planta

Bascula de pesaje
Silla, escritorio.

3 Zona de descarga de materia
prima. Limpia y sucia (pulpo
triturador)

Acopio de materia prima.
(Escombros) zona de triaje manual
voluminosos y trituracion de voluminosos

Personal encargado de trabajo.
Trabajadores de planta

Equipo necesario
Pulpo triturador

4 Proceso de reciclaje de residuos

(RCD)

Espacio para: Tolva de
alimentacioén mas alimentador
vibrante

Recepcion de materia prima inicio del
proceso, alimentar a la triturador de
residuos

Personal de trabajo encargado de
cargar y verificar el procesos de los
residuos.

Tolva metalica de alimentacion
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bloques ecolégicos a base de
RCD

ecologicos etc.

fabricacion

4.2 | Espacio para: Trituradora de Triturar los residuos RCD en particulas Personal de trabajo. Para supervisar | Trituradora de mandibula
mandibula mas pequeiias el proceso

4.3 | Espacio para: Electromagneto Separar impropios ferrosos de manera Personal de trabajo. Para supervisar | Maquinaria como el
separacion. (magnética). el proceso Electromagneto

4.4 | Espacio para: Separar o clasificar granulometria de Personal de trabajo. Para supervisar | Tromel de cribado, pala
cribado(primario). manera (mecanica). el proceso cargadora.

4.5 | Espacio para: Cabina de triaje Separar impropios de tamafios grandes y/o | Personal de trabajo. Cinta transportadora de material.
de obra manual CTR 6 clasificar de manera manual.

4.6 | Espacio para: Tolva metalica de | Recepcion de residuos preclasificados. Personal de trabajo encargado de Tolva metalica de recepcion
recepcion Alimentar a la triturador Molino impactor | cargar los residuos.

de residuos

4.7 | Espacio para: Molino impactor | Disgregar en particulas mas pequeias los | Personal de trabajo. Para supervisar | Molino impactor de eje
de eje horizontal residuos de manera (mecanica). el proceso horizontal

4.8 | Espacio para: Electromagneto Separar impropios ferrosos de manera Personal de trabajo. Para supervisar | Maquinaria como el
separacion. (magnética). el proceso Electromagneto

4.9 | Espacio para: Criba vibrante Separar o clasificar granulometria de Personal de trabajo. Para supervisar | Criba vibrante

manera (mecanica). el proceso

5 | Zonas conectoras de transito Transito de maquinaria pesa con materia Operarios de maquinas Pala cargadora.
de maquinaria y operarios prima para el proceso

6 | Zona de acopio de impropios Almacenar fierro, madera, plasticos y Personal de trabajo encargado Maquinaria especializada
del proceso cartén procedentes del proceso.

7 | Zona de acopio de agregados | Almacenar material reciclado por Personal de trabajo con maquinaria | Pala cargadora.
reciclado. Parcial al aire libre granulometria

8 | Area de produccién de Crear materiales reciclados bloques Personal de trabajo encargados de Maquinaria especializada,

bloquera

AREAS EXTERIORES PUBLICAS Y PRIVADAS

1 Area patio y jardines de acceso | Acceso a area administrativa Todo usuario que acceda a la planta | Banquetas de madera
al area de administracion de reciclaje

2 Espacios conectores de reunion, | Reunion, encuentro y explosion de Todo usuario que acceda a la planta | Estantes
exposicion al aire libre productos de manera eventual de reciclaje

3 Areas verdes Ambientacion

4 Estacionamientos publicos Estacionar Todo usuario en general

5 | Estacionamiento institucional Estacionar Trabajadores de planta y Adm.
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6.3.- ANTROPOMETRIA Y ERGONOMETRIA.
ADMINISTRACION ESPACIO FUNCIONAL
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SANITARIOS.
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6.4.- PROGRAMA CUANTITATIVO

Numero de
ambientes
necesarios

Area  Ambientes

Superficie
m2
Por usuario

Capacidad

PROGRAMA CUANTITATIVO

Superficie

Parcial construida

2

Superficie parcial

p 2 Superficie sub
areas m*

total por areas
construidas

1 Hall de ingreso 2 2.5 5 12.5 25
2 Sala de espera 1 2.2 5 11 11
Secretaria general. 11.5 11.5
3 Informacion fuente de datos 1 3.5 3 10.5
Archivos 1 1
Despacho gerente general 34 34
4 Oficina 1 3.5 4 14
Sala de reuniones 1 2.5 8 20
5 Jefe de planta (Oficina) 1 20 20
Sala de reuniones 1 2.5 12 30 30
Oficinas complementarias 1 63 63
Dpto. financiero. (Contador) 1 3.5 3 10.5
Dpto. comercial 1
(A?sesor de ventas) - g .
Dpto. De calidad de 1
L (Sll)lpervisor de calida(?)mducm - g .
Dpto. financiero (Asesor juridico) 1 3.5 3 10.5
Dpto. de seguridad y medio 1 35 3 10.5
ambiente. Profesional HSEQ ’
Dpto. de educacién. 1 35 3 10.5
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Area comiin del personal (aseo) 6.80 6.80
8 Bafio mujeres 1 3.40 5 3.40
Baiio hombres 1 3.40 5 3.40
1 Aula de estudio 1 2.5 26 65 65
2 Sala de Profesores 1 20 20
3 Biblioteca 1 50 50
4 Sala de audiovisuales 1 3 12 36 36
Laboratorio 1 111 111
laboratorio 1 3 25 75
5 Bodega 1 20
Cuarto de curado 1 8
Almacén de producto 1 8
Salén de conferencias. 155.5 155.5
Hall de recepcion 1 30
6 Salon 1 1.4 50 70
Escenario 1 30
Vestuarios y sala de descanso 2 1.50 5 15
Controles 1 3.5 3 10.5
Bateria bafios 6.80 6.80
7 e Bafio mujeres 1 3.40 3.40
e Bafio hombres 1 3.40 3.40
8 Deposito de limpieza 1 2.50 2 5 5
Snack-Cafeteria 118.2 118.2
Cafeteria 1 2.5 35 87
9 Despacho 1 5
Lavabos 1 2.20
Cocina - Despensa 1 11.6 2 24
Bateria de baios 6.40 6.40
10 e Bafio mujeres 2 1.60 50 3.20
e Bafio hombres 1 in-luri 1.60 3.20

Universitario: Alex Fernando Acosta Gutiérrez



Salas recreativa del personal de 60
. 60
1 t,rabajo .
Area descanso descubierta 1 32 30
Sala de descanso cubierta 1 32 30
Vestidores personal de trabajo. 48 48
) Vestidores
e hombres 1 1.50 24 36
® mujeres 1 1.50 8 12
Aseo personal de trabajo 44 44
3 Area de aseo personal
e hombres 1 2.70 11-(24) 30
e  mujeres 1 2.70 5-(8) 14
Sanidad primeros auxilios 25.40 25.40
4 Consultorio 1 5.50 4 22
e Bafio 1 3.40 2 3.40
Zona de servicios generales 146 146
Vivienda del guardia de seguridad 1 1 56
Sala, dormitorio, cocina, bafio
Deposito de personal responsable 1
5 - 1 4
de limpieza
Cuarto de maquinas. 1 30
Sala de seguridad y monitoreo. 1 30
Garitas de guardia de seguridad 2 13 1 26
Bateria de baiios 3.20 3.20
6 Baiio mujeres ! 1.60 lino.Ividet llav._(®) 1.60
Bafio hombres 1 1.60 e e, 0) 1.60
Taller de mantenimiento 158.5 158.5
e Taller 120
7 e  Deposito de repuestos 1 2 30
e Bafio 1 4 1 4
e  Vestidor 1 1.50 3 4.50

Total 1260.4
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Ambientes

Numero
de
ambientes
necesarios

Superficie
m2 Por
maquinaria

Altura

maxima

de

acopio
m

Superficie Numero

m2 Por de
usuario. usuario

instalacion y / dia
supervicion

Capacidad
parcial [m?]

Superficie
Parcial
construida
m?

Superficie
parcial
zonas m’

Superficie
sub total
por areas

construidas

Ofic. Control de pesaje. 34.88 34.88
Encargado de control y pesaje 1 3.5 3 10.5

Bascula de pesaje 1 24.38 24.38

ana d§ de§carga de materia 449 5 449 5
prima limpia. (Almacenes)

Materia prima hormigén 1 3.50 ::i:m ?52688135 ! 61

Materia prima cerdmicos 1 3.60 cop [lzglzse)manas 176

Materia prima restos de morteros. 1 (Cip, e 1 e

arenas, gralzas, hormigén ’ 280 (765) 2125

Proceso de reciclaje de

residuos (RCD) 117 1632 1633
Tolva de alimentacion 1 10 15

Alimentador vibrante 1 1.50

Trituradora de mandibula 1 8.90

Banda trasportadora 1 1.50

Electromagneto separacion. 1 0.88

Banda trasportadora 1 2

Zona de cribado(primario). 1 17.7 2.10 40.3m2=84m3

Banda trasportadora 1 6.90

Cabina de triaje de obra 1 6.82

manual CTR 6 ) 6

Banda trasportadora 1 7.56 117

Tolva metalica de recepcion 1 20 20

Alimentador Precribador

Vibrante 1 6

Molino impactor de eje 1 270

horizontal )

Banda trasportadora 1 1.35

Universitario: Alex Fernando Acosta Gutiérrez




89

Electromagneto separacion. 1 0.88
Banda trasportadora 1 3.12
Criba vibrante 1 9.50
Banda trasportadora 3 8.42
Zonas conectoras de transito 1 1108
de maquinaria y operarios
Zona de circulacion, area de 1 0
trabajo 25% del total del 4rea CHOU LR 408
Zona de acopio de impropios 1 74 74
del proceso
6 Zor}a de acopio de agregados 3 60 180
reciclado. Parcial
Area de produccion de
bloques ecoldégicos a base de 270 270
RCD
Deposito de conglomerantes 1 20
Zona de mezcla de material 1 1.60 4.40 6
Banda trasportadora mescla 1 0.55 1.65 2.20
~ Bloqueadora adoquinara 1 3 0.50 3.50
Banda trasportadora producto 1 2.10 1.40 3.60
Repisas de secado 1 0.58 30
Sector de curado 1 1.1 41.50
Almacenamiento de producto 1 3395
final
Aérea de maniobrado de 1 130
maquinaria

Total 2641.38
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SUB TOTAL SUPERFICIE DE AREA CONSTRUIDA. 1260.4 SUB TOTAL SUPERFICIE DE AREA 2641.38
Administrativa y complementarias CONSTRUIDA. Proceso de reciclaje

+15% de circulacion 189.06

+15% de muros y tabiques 189.06 +15% de muros y tabiques 396.20
TOTAL, SUPERFICIE DE AREA CONSTRUIDA. 1638.52 m2 TOTAL, SUPERFICIE DE AREA 3037.58 m2
(Bloque) CONSTRUIDA. (Bloque)

SUB TOTAL SUPERFICIE DE AREA LIBRE Numero de Superficie m2 Numero de usuario Superficie Parcial  Total
CONSTRUIDA espacios Por usuario construida m?

necesarios
Area patio y jardines de acceso al area de administracion 1 443.59
Area de recorridos exteriores 1 2351.14
Espacios conectores de reunion. Espacios exposicion al 1 436.14
aire libre, para fomentar la venta de productos reciclados
Zona de recepcion de materia prima del proceso aire 1 Altura maxima de 518.4
libre. (Capacidad para semanas y media 2385 m3) acopio 4.60m
Almacén de impropios (libre capacidad 3 semanas) 1 93
Area de acopio de material reciclado Altura mé"i“iasd;awl’w 285 471
Zonas de transito de maquinaria y operarios y camiones 1 T
Calles recorrido vehicular interno 3384
Parqueo de vehiculos pesados institucional 11 47.6 523.6
Patio de maniobras 1 538.6
Parqueo de vehiculos livianos institucional 16 un cajon para 12.5 lcadal00 m2 construidos = 200

discapacitados
Estacionamiento publico 16 12.5 lcadal00 m2 construidos | 200
Estacionamiento bicis y motos 10 1 0.3 por cada puesto de 10

trabajo

TOTAL SUPERFICIE AREA LIBRE CONSTRUIDA 9366.67
Area verdes 10184.53
TOTAL, SUPERFICIE DE AREA CONSTRUIDA. (Bloques mas area libre construida, mas area verde ) 24227.3 m2
TOTAL, SUPERFICIE AREA DE TERRENO 24227.3m2
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6.5.- MATRIZ DE RELACIONES
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— -
AREA ADMINISTRATIVA.
—]

RELACION | _ MATRIZ DE PONDERACIONES
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6.6.-DIAGRAMAS DE RELACIONES FUNCIONALES

—
AREA DE RECICLAJE RESIDUOS (RCD)
—

Ccp

ZD$s

ZM

ZDL

Zta

ZT
ES

Zcv1

ZCSs

Zta2

RELACION EC2

Directa 772

ZC3

RELACION

Directa
Indirectd - e e
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| AC | AREA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
[ I - AREA ADMINISTRATIVA.

Hi Hall de ingreso

AE | Aula de estudic

SP | Sala de Profesores

LB | Laboratorio

BT EBiblioteca

SC | Salén de conferencias

SK | Snack-Cafeteria

BN | Bateria de banos
RELACION

Directa

Indirectl ccccmcaa——-

Nula RELACION

Directa
Indirectd - — — —— - =

Nula
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—
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6.7.-

o

LA MATERIA PRIMA (Escombro)
llega en:

e Volquetas
Ingresa por el ingreso secundario
De la planta ubicado al Norte pasa por:

e Labalanza

e  Control de calidad
posterior a esto pasa a ser depositado
en:

e El almacén de residuos (sucia y

limpia)
Donde se realiza el proceso de triaje
manual de voluminosos para pasar a:

e Tolva de alimentacion de
trituradora Mandibula.

e  Electroiman separador

e  Criba vibratoria primario
Posterior a esto el residuo pasa atreves de
una cinta trasportadora a una zona de:

e (Cabina de separacion de

impropios manual

e Acopio de materiales rechazados
Por consiguiente, a esto el residuo pasa por
una:

e Tolva de alimentacion de

e  Criba vibratoria secundaria

e  Trituradora por impacto

e Electroiméan separador
Posterior a esto el residuo pasa atreves de
una cinta trasportadora hacia una nueva
area donde se realiza como tltimo proceso
la:

e  Criba vibratoria terciaria
Después de ahi el residuo pasa al
respectivo almacenamiento de:

e Acopios de agregados reciclados
para su posterior incorporacion
tanto como agregados o para la
creacion de nuevos materiales

e Zona de acopio de impropios del
proceso.

e Fabricacion de prefabricados

Y como ultimo sera la venta de material
reciclado y su respectivo transporte a las
obras de construccion.

DIAGRAMAS POR ACTIVIDADES

* Materia prima escombro (RCD)

DIAGRAMA

Ingreso de materia prima
(Escombro RCD)

U

[ Control de pesaje }

.

[ Almacén de residuos (sucia y limpia) ]

-

§

[ Tolva de alimentacion }

trituradora
Mandibula.

v =

Electroiman

Criba vibratoria

Cabina de separacion de impropios manual J

Aconio de materiales rechazados

E Tolva de alimentaciéon Criba vibratoria }

E Trituradora por impacto # Electroiman J

‘ Criba vibratoria ‘

—
—

Acopios de
agregados
reciclados

Zona de acopio de
impropios del proceso.

Fabricacion de
prefabricados

—

Reincorporacion de material reciclado en la
industria de la construccion

4
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+* TRABAJADOR DE PLANTA

El trabajador de planta llega por medio
de:
Automévil particular
Radio taxi
Bicicleta
e Motocicleta
Ingresa por el ingreso institucional ubicado
al Sur-Este. Pasa por el:
e  Control de seguridad de acceso a
la planta.
Llega al estacionamiento institucional si
cuenta con vehiculo privado:

e Estaciona su vehiculo
Se dirige de forma peatonal hasta el:

e Area de servicios
Donde procede a marcar su ingreso a
través de un sistema biométrico posterior a
esto se dirige hacia los:

e  Vestidores. Personal de trabajo.
Donde procede a cambiarse su respectiva
indumentaria de trabajo para posterior a
esto dirigirse a sus respectivas fuentes
laborales en el:

e Proceso de reciclaje de RCD
Una vez terminada la jornada laboral los
trabajadores de dirigen hacia las:

e Salas de descanso
Una vez estando ahi marca su salida en el
sistema biométrico y se dirige hacia el:

e Ambiente de aseo del personal

e  Vestidores. Personal de trabajo.
Una vez realizado todo este proceso se
dirige hacia el estacionamiento si cuenta
con algun automoévil u otro medio de
trasporte y se dirige a la salida pasado por
los respectivos controles de seguridad para
abandonar la planta de reciclaje.

DIAGRAMA

-

- y 0
EEO o
s R

-

-

-

P
—»!
" s
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** PERSONAL ADMINISTRATIVO

DIAGRAMA

El personal administrativo llega por
medio de:

e Automovil particular

e Radio taxi

e Bicicleta

e  Motocicleta
Ingresa por el ingreso principal o ingreso
institucional. Pasa por el:

e  Control de seguridad de acceso a

la planta.

Llega al estacionamiento institucional si
cuenta con vehiculo privado:

e Estaciona su vehiculo
Se dirige de forma peatonal hasta el:

e Area de administracion
Donde procede a marcar su ingreso a
través de un sistema biométrico posterior a
esto se dirige hacia sus distintos puestos
laborales segun su cargo y profesion:

e Oficinas
Una vez terminada la jornada laboral los
trabajadores de dirigen hacia las:

e Salas de descanso y/o sala de

reuniones.

Una vez saliendo de ahi marca su salida en
el sistema biométrico y se dirige hacia el:

e Lasalida del edificio
Una vez realizado todo este proceso se
dirige hacia el estacionamiento si cuenta
con algun automoévil u otro medio de
trasporte y se dirige a la salida pasado por
los respectivos controles de seguridad para
abandonar la planta de reciclaje.
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6.8.- ORGANIGRAMA GENERAL ADMINISTRATIVO

Jefe de planta .
HEE
. L
HEE J
nm 3
14
- A
. R
. Q
Operarios EEEEEEEEEEENEEENENER
. # EEEE U
ConductoreSde EEEEEEEEEEEEEEEEEEEERERNI 4
Conductores I
Serviciosgenerales F........ Seguridad g uwmwmmn 5 C
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Unidad VII MEMORIA DESCRIPTIVA

7.1.-DESCRIPCION

Localizacion. La Planta de reciclaje de materiales (RCD) se encuentra localizada en el
Estado Plurinacional de Bolivia en el departamento de Tarija en la provincia Cercado en

afueras del poligono urbano en un area semi rural en la zona de Santa Ana.

Superficie de terreno. El terreno cuenta con una superficie de 29399.1m2 de los cuales se
sede como area de disposicion activa (reserva natural o paisajistica) un area de 5171.8m2 la
misma que rodea de manera perimetral al terreno llegando ser una barrera protectora del

terreno quedando una superficie de terreno de 24227.3m2.

Accesos. Se plantea tres accesos. Un ingreso principal peatonal por la parte Nor-Este con
estacionamientos publicos por donde entrara el personal administrativo y piblico. Un ingreso
institucional vehicular en la parte Sur-Este el mismo que contara con estacionamientos
privados, por donde accederan los trabajadores de la planta. Un ingreso secundario que estara

ubicado en la parte Norte para camiones trasportadores de materia prima para el proceso.

Capacidad. la planta de reciclaje de materiales (RCD) estard disefiada para para una
capacidad de reciclar 76322.43 metros cubicos de residuos RCD por afio. Tomando en cuenta

el estudio realizado se tendrd una cantidad de 1,590.05m3 semana para empezar el proceso.

ESTRUCTURA DEL PROYECTO: EIl proyecto estd compuesto por cuatro areas como
ser. Area de reciclaje de residuos (RCD), area administrativa, area de servicios

complementarios y area de servicios generales.

Area de reciclaje de residuos (RCD), esta compuesto por 5 zonas en la parte constructiva
se plantea para la: Zona de descarga de materia prima limpia, Zona de acopio de material
reciclado, Zona de produccion de bloques ecologicos a base de RCD. Una estructura de
hormigén armado, en la parte de delimitacion de espacios se plantea el uso de muros de

contencion de hormigdn prefabricados de doble placa, con una altura de 3.50m, para la zona

de acopio de materia prima limpia, para la zona de produccion de bloques ecologicos a base

de RCD. Y para la zona de acopio de material reciclado una altura de 3m la zona de reciclaje
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en si de residuo se plantea muros de hormigoén prefabricados de doble placa con una altura

de 2.50. En la parte de las cubiertas para esta drea se propone una cubierta de calamina
trapezoidal. Nro. 28 de 0.35 mm en base a una estructura metalica. En los pisos se propone

pisos de cemento frotachado c/malla electro soldada-impermeabilizante

e Zona de descarga de materia prima sucia. El mismo que estd al aire libre con piso
de asfalto rigido donde se realiza el proceso de triaje manual de voluminosos de
manera manual.

e Zona de descarga de materia prima. Limpia. Es el drea donde se acopia la materia
prima previamente separada o seleccionada en obra y tiene una relacion directa con
la zona de reciclaje cuenta con una altura libre de pisos a cubierta de 6.70.

e Zona de reciclaje en si de residuo. Es el area donde se lleva adelante todo el proceso
de reciclaje, cuenta con una altura libre de piso a cubierta de 6.70m.

e Zona de acopio de material reciclado. Es el area donde se acopia los materiales
procedentes del proceso de reciclaje, con una altura libre de piso a cubierta de 6.70m.

e Zona de produccion de bloques ecologicos a base de RCD. Es el area donde se
fabrica bloques, baldosas etc. De material reciclado que sale del proceso, con una

altura libre de piso a cubierta de 5.40m.

Zona de acopio de materia
prima sucia y limpia

Zona de acopio de material
reciclado
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Area administrativa. Esta compuesta por ambientes aptos para administrar ya que esta area
se encargara de administrar el correcto funcionamiento de la planta de reciclge, se encuentra
parcialmente separado del area de reciclaje sin embargo tiene una relacion directa con la
misma, en la parte de la construccion esta construido a base de una estructura de hormigon
armado en la parte de la Cubierta de Panel sdandwich aislante de acero de 30 mm de espesor

en base a una estructura metalica con un espacio libre de pisos a cubierta de 3m.

Area de servicios complementarios. Esta compuesta por espacios comunes de encuentro y
socializacion, espacios de educacion que llegan a ser espacios donde tanto el personal
administrativo como personal de trabajadores de planta y publico en general puedan

interactuar, informarse educarse en cuanto a la importancia del reciclaje.

Area de servicios generales. Estd compuesta por espacios relacionados especificamente a
confort de los trabajadores de planta llegando a cubrir con las exigencias requeridas para esta

clase de proyectos

Area de servicios complementarios.
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