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1.1 Introduccién

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar el “Edificio de control y monitoreo del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Tarija” con el fin de dotar a esta institucion de
los espacios de trabajo necesarios para €l desarrollo de sus actividades |aborales, como el andlisis
y seguimiento del comportamiento atmosférico, asi como tener la capacidad de brindar a la
poblacion informacion confiable y actualizada.

La necesidad de informarse sobre € clima es cada vez mas importante por la complejidad
delasformas productivasy lamayor vulnerabilidad climética, con suimpacto sobrelas actividades
de la sociedad.

Ademas de la falta de planificacién para la prevencion y mitigacion de impactos
ambientales, la ciudad esta claramente invadida de una variedad de problemas que estén
directamente relacionados con el clima.

La cadena de valor de los servicios climaticos debe fortalecerse, incluidos los sistemas de
observacion, la gestion de datos, la mejora de los pronosticos, el fortalecimiento de los servicios
meteorol6gicos, los escenarios climéticos, las proyecciones y los sistemas de informacion
climética.

El proyecto del disefio arquitectonico esta conformado por dos partes. la primera parte es
el proceso de investigacion tedrica donde se describiran y utilizaran conceptos, fundamentos y
normas, en la segunda parte es el proceso del disefio arquitectdnico.

1.2 Antecedentes
El clima es una gran &rea de investigacion debido a la gran cantidad de factores que

intervienen, €l clima en los Ultimos afios lleva sufriendo bastantes cambios que estan ligados al
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cambio climatico y al calentamiento global, cientificos de todo € mundo coinciden que las
acciones humanas son en gran parte | os cul pables con las emisiones de gases de efecto invernadero
gue emanan de la quema de fosiles, deforestacidn, agricultura descontrolada, ganaderia e
industrias, destacando que agunos de estos cambios son el aumento de las temperaturas globales,
descongelamiento de los glaciares, aumento del nivel del mar, eventos climatol 6gicos extremos,

asi como también los cambio en |os parametros climaticos:

Temperaturas méximas elevadas. sequias, olas de calor, estrés térmico dafiando
varios cultivos
e Temperaturas minimas elevadas y menos dias frios, dias de heladas y dias de frio
en cas todas |as zonas.
e Distribuciony actividad de algunas plagasy vectores de enfermedades.
e Precipitaciones més intensas. dafios provocados por inundaciones, tormentas
el éctricas, desprendimientos de tierra'y erosion del suelo.

En todo el mundo vemos que esta siendo afectado por cambios de clima siendo una
amenaza para la vida en el planeta, pero se evidencia alin mas en las ciudades ya que en estas se
encuentran en constante crecimiento de fuentes de calor tales como edificaciones, sustitucion del
suelo natural por pavimento, en el cua e agua escurre rapidamente casi en su totalidad y por las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Es por 1o que € 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales adoptaron un conjunto

de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger e planeta y asegurar la

prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. Cada



objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en los préximos 15 afios. (Gamez,
2022)

Nota. Adaptado de Objetivos de desarrollo sostenible, por La Asamblea Genera adoptala
Figura 1. Objetivos de desarrollo sostenible
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Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

Teniendo como 13vo objetivo denominado “Accion por el clima’ cuyo objetivo “es adoptar
medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos” (Moran, 2020). Ya que los
fendbmenos meteorol dgicos extremos y el aumento del nivel del mar estan afectando a todas las
personas, especialmente a las personas de escasos recursos siendo vulnerables, asi como a los
grupos marginados como las mujeres, los nifios y |os ancianos.

Ese mismo afio el 12 de diciembre de 2015 se llevé acabo el Acuerdo de Parisesun tratado
internacional sobre e cambio climatico con el que se vincula con el objetivo de “limitar €l
calentamiento mundial a muy por debagjo de 2, preferiblemente a 1,5 grados centigrados. Para
alcanzar este objetivo de temperatura alargo plazo, |os paises se proponen alcanzar el maximo de
las emisiones de gases de efecto invernadero lo antes posible” (El Acuerdo de Paris | CMNUCC,

n.d.)



Figura 2. Acuerdo de Paris
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Nota. Adaptado de Acuerdo de Paris, de Francoise Clementi,2020.

Como se puede evidenciar el mundo se esta moviendo para tomar acciones para combatir
y frenar € cambio climatico y sus efectos, pero ¢gqué tan vulnerable es nuestro pais o que tan
afectado se encuentra?

En Bolivia, la vulnerabilidad de cada region se traduce con un impacto diferente de los

desastres en los diferentes municipios. cada afo diferentes eventos naturales afectan al

pais, sin embargo, en cada caso y cada afio los efectos son diferentes, debido a la

configuracién diferenciada de la vulnerabilidad en cada regién. Las precipitaciones y

sequias, particularmente, son los fendmenos que afectan gran parte de los municipios del

pais. historicamente, entre 2002 y 2012, 84% de | os municipios de Bolivia fueron afectados

por inundacionesy 67% de los municipios fueron afectados por sequias. (““Ministerio de

Planificacion del Desarrollo - MPD Fondo de Poblacion de ...”") (VIDECI, 2014)



Figura 3. Regiones con amenaza de desastres en Bolivia
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Nota. Adaptado de Vulnerabilidad poblacional al riesgo de Desastres en Bolivia (p. 39,43,46,47),
por Unidad de Andlisis de Politicas Socialesy Econémicas (UDAPE), 2015, Editorial Greco s.r.l.

Como se puede evidenciar Bolivia varias zonas de Bolivia se encuentran afectadas
constantemente por fendmenos climaticos.

En el caso de Tarija se realizd un estudio llamado Variabilidad de precipitaciones y
temperaturas debido al cambio climético en la provincia Cercado del departamento de Tarija,
ZENTENO VALDEZ (2019) donde concluyendo que:

La influencia del cambio climatico en los Ultimos afios en la provincia Cercado del

departamento de Tarija debe ser considerado para una mayor planificaciény gestion de recursos



naturales, ya que las lluvias y temperaturas tienen variaciones considerables comparadas con
décadas anteriores.
La variacion de temperaturas y precipitaciones en la Ultima década ha presentado un sin
numeros de desastres naturales, las sequias que afectan a la sociedad en general.
En la dltima década las lluvias urbanas verticales presentan un incremento, 1o cual viene
a afectar a las comunidades cercanas a la cuidad, las cuales sufren algunas de las
descargas, que en su gran parte forman el granizo, también la cuidad se ve afectada ya
gue al haber bastante material solido provoca el fallo de los servicios basicos como
drenajes y alcantarillados que al no funcionar eficazmente provocan inundaciones en el
trascurso de estas lluvias.
El incremento en las temperaturas que es un hecho en la provincia Cercado nos traera
consecuencias a futuro, como: escases de agua, mayores sequias, mayor concentracion de
precipitaciones pluviales extremas, aguaceros mas tormentosos acompafiados con
granizo, Asi también la comunidad agricultora se veré afectada ya que varias especies de
plantas no se adaptan a este cambio climético, incrementando los indices de pobrezaen la
provincia. (p. 81)
Asi mismo un reporte denominado indice de vulnerabilidad a cambio climético en la
ciudad de Tarija después de una serie de estudios BID (2022) concluye en:
El 50% de la poblacién del municipio de Tarija se encuentra en un area de muy alto riesgo
al cambio climatico. Asimismo, s se consideran tanto las areas de muy alto riesgo como
las de alto riesgo, esa cifra asciende al 70% de la poblacién censada en el municipio de

Tarijaen 2012. (p. 49)



En el informetitulado El estado del climaen AméricalLatinay el Caribe por Asociaciones
Regionaleslll y IV delaOMM et d. (2021), pone en manifiesto:

Sus profundas repercusiones en los ecosistemas, la seguridad alimentaria e hidrica, la
salud de las personasy la lucha contra la pobreza. Ademas, también afirma que, para reducir los
efectos adversos de | os desastres de indole climatica, se debe apoyar las decisiones en materia de
gestion de recursos y propiciar la mejora de los resultados, se necesitan servicios climaticos,
sistemas de alerta temprana de extremo a extremo e inversiones sostenibles, pero todavia no se
han desplegado adecuadamente en la region de América Latinay el Caribe. (p. 28)

Lameteorologia es fundamental y se encuentra presente en muchas éreas parala sociedad
afectando desde las decisiones mas simples como elegir laropa que usaremos durante €l diayasea
invierno o verano, nuestra alimentacién, nuestra salud como es el caso que se hacen presentes|as
enfermedades estacionarias, hasta en los temas mas complejos como son: la agricultura, la
aviacion, la construccion, el transporte, la energia, la gestion de desastres naturales y la
planificaci 6n urbana, también se puede mencionar que las viviendas son construidas para cadatipo
de region.

Ademés, es transcendental para la comprension 'y el estudio del cambio climético, que es
uno de los mayores desafios que enfrenta la humanidad en la actualidad. Por lo tanto, sus datos e
informaci én permitiran tomar decisiones importantes, contribuyendo en lalucha contrael cambio
climatico, elaborando estrategias y planificacion de diversas actividades econdémicas y de
mitigacion 'y riesgo en zonas vulnerabl es.

1.3 Planteamiento del problema

En Tarija es muy usual escuchar noticias sobre |os diferentes problemas ocasionados por

fendmenos climatolégicos como sequias, inundaciones, granizadas, riadas, heladas, lluvias
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torrenciales, ademés de contar con temperaturas maximasy minimas el evadas siendo afectadatoda
la poblacién en general al no poder contar con una correcta prediccion del tiempo y poder prevenir
grandes dafios. Las ingtituciones nacionales y departamentales estan a cargo de la de Gestion de
Riesgos de acuerdo con la Ley Departamental N°390 Ley departamental de Gestion de Riesgos
dondeindicaque cuyo fin es”laprevencion, reduccion, rehabilitacién y reconstruccién ante riesgos
de desastres ocasionados por amenazas naturales, socio-naturales, tecnoldgicas y antropicas, asi
como vulnerabilidades sociales, econdmicas, fisicas y ambientales” (Asamblea legidativa
departamental de Tarija, 2019, Articulo 1)

Diagnostico — Enfoque del problema

1.3.1 Agricultura:

Dado que €l clima afecta en cada proceso relacionado con el crecimiento y rendimiento de
un cultivo es uno de los recursos basicos en la planificacion del areaagricola,

“Tarija cuenta con un sector agropecuario muy importante que en 2018 generd un valor
agregado de 205 millones de dolares, que representael 6.4% de su PIB departamental” (Ministerio
de Desarrollo Productivo y Economia Plural, 2020). Siendo la tercera actividad econdmica mas
importante, sin embargo, en los Ultimos afios al no contar con correctas predicciones, ni planes de
prevencion se ve afectada con las siguientes consecuencias:

e Pérdidas de produccién desde un 50%, 80% hasta 100% de cultivos por heladas,
granizadas, riadas, sequias, ventarrones.

e Inestabilidad de precios, con casos donde hasta se duplica el costo de los productos
0 por lo contrario sus precios bgjan demasiado afectando al este sector.

e Lagobernaciony Alcaldia deben invertir dinero para brindar apoyo alos afectados.



132

Migracién de familias campesinas alaciudad de Tarija, alarepublica Argentinay
al interior del pais.

Limitacion de productos para la exportacion.

Empresas agricolas cambian de rubro por falta de apoyo para combatir con €l
cambio climatico, desastres naturales, lafalta de agua.

Escasez de semilla debido a que |os desastres naturales como la sequia, granizada,
heladas y plagas que gol pearon a la produccion.

Salud

La salud publica es una de las areas que se fue asociando con distintas profesiones y

especialistas, que aportaron elementos importantes para poder entender como las enfermedades

estan vinculadas y puede ser afectadas por influencia del ambiente.

Existen enfermedades que pueden ser transmitidas por vectoresy roedores, enfermedades

transmitidas mediante e consumo de agua o alimentos, infecciones respiratorias provocadas por

cambios bruscos de temperaturas, enfermedades asociadas con |a contaminaci 6n ambiental entre

estas nutricionales o infecciones y cada vez que se altera el medio ambiente provoca que una

enfermedad aparezca, reaparezca, incrementé, disminuya o desaparezca de manera temporal o

definitiva. Nuestra ciudad no est4 excepta de esto en donde podemos encontrar los siguientes

problemas conocidos como enfermedades estacionarias:

L as altas temperaturas pueden provocar deshidratacion, golpes de calor entre otros
problemas de salud, especialmente en personas mayores o con problemas de salud
preexistentes.

En verano hay aumento de casos de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS)

provocado por la contaminacion de alimentos por Iluvias, generando un impacto

9



negativo en la nutricion de la poblacion, con problemas como la parasitosis y la
anemia.

e También conlalluviase proliferan los casos de Dengue, Chikungufia, Sika, Fiebre
amarilla

e En invierno se tiene un aumento el caso de Infecciones Respiratorias Agudas
(IRAS) como €l asma, lagripey los resfrios. Cuando aumentan los casos mas delo
esperado se declaran alerta por epidemia.

e El frio extremo puede aumentar el riesgo de hipotermia y otras afecciones
relacionadas con el climafrio.

e Los cambios bruscos en las condiciones pueden empeorar las condiciones de salud
de algunas personas, como es en € caso de enfermedades respiratorias o
cardiovasculares.

e Cuando hay desastresrepercuten en modificar laestructurade movilidad enlasalud
aumentando | as enfermedades temporal es, relacionadas con € tipo de desastre, por
gjemplo: en incendios se atienden casos de quemaduras, deshidratacion, casos de
traumatismo por parte de las personas que ayudan a apagar 10s incendios.

e También tiene un impacto indirecto en nuestra salud, yaque el clima puede afectar
la calidad del aire, €l nivel de polen y alérgenos en el ambiente, afectando a

personas que tienen asma, alergiasy cuando hay humo la conjuntivitis.

1.3.3 Transporte
L as condiciones climaticas como lluvias, neblina o nieve pueden afectar la seguridad y la
eficiencia del transporte dentro de la ciudad como en carreteras, ademas que las precipitaciones

pluviales generan nuevamente accidentes y problemas de transitabilidad tras derrumbes. Por
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gemplo, las aceras resbhaladizas pueden hacer que sea peligroso caminar o conducir, o los
derrumbes|o que puede afectar lamovilidad provocando accidente que la poblacién que necesitan

transportarse con urgencia no pueda llegar a su destino.

1.3.4 Turismo

Se estimaque | as actividades turisticas contribuyen en un 5% de emisiones global es, seguin
la Organizacion Mundial del Turismo, la huella de carbono de los establecimientos hoteleros
supone el 20% del total, incluyendo calefaccion y aire acondicionado, refrigeracion de bares,
restaurantes y climatizacién de piscinas. En cuanto a los medios de transporte, es el que genera
el mayor porcentaje de emisiones del sector con un 75% sobre € total. («Cémo el cambio
climatico afecta a turismo», 2020) Sin embargo, también es un sector vulnerable al cambio
climatico yaqueduraciony lacaidad de lastemporadasturisticas estan determinadas por €l clima,
gue también tiene un impacto directo no solo en la eleccion de los lugares turisticos para ser
visitados sino también en |os ingresos econdmicos que puede generar dichas actividades.

Para nuestra ciudad es muy importante este sector ya que es considerado una de las bases
economicas este afio se obtuvieron los siguientes datos:

Tarija durante los pasados 3 meses, ese departamento recibio aproximadamente 40.000

turistas, de los cuales 17.000 visitaron la region durante las fechas de carnaval, en enero

en y febrero de 2023 obteniendo ingresos por casi 1 millén de ddlares en restaurantes,

hoteleria, transporte y otros servicios relacionados con €l turismo. (Osmar, 2023)

Cifras que son positivas para este sector que se viene recuperando de a poco después del
duro golpe que dgj6 la pandemia, segin la Camara Hotelera de Tarija los datos registrados en las

gestiones pasados son:
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“En la gestion 2019 se ha registrado la visita de 115.818 turistas; para el 2021 se tiene €
registro de 65.327 turistas, o que muestra una disminucion del 46%; mientras que en el 2022 el
registro esde 78.145 turistas” (Tarija: El turismo alin no supera los efectos de la pandemia, s. f.).

El aumento de altas temperaturas, 10s periodos de largas sequias o las inundaciones, son
algunos de los fenébmenos extremos que influyen directamente en el desarrollo de este sector,
especiamente en destinos turisticos como es el caso dd turismo de aventura que dependeran del
clima para atraer a los visitantes, e cual se encuentra siendo promociona para nuestra ciudad
aprovechando su naturalezay paisges.

1.3.5 Construccién

El clima también tiene un impacto significativo en la construccién. Algunos de los
problemas méas comunes son:

e Retrasos en la construccion: Cuando se tiene presente lluvias intensas, nievey los
fuertes vientos, pueden hacer que sea dificil o peligroso para los trabagjadores de la
construccion yaque aumentael riesgo delesionesy accidentesa realizar su trabajo,
lo que generaretrasos en laobray en su conjunto.

e Dafosalosmaterialesde construccion: Especial mente los materia es més delicados
como lamadera, € yeso y el hormigon. Por ejemplo, lalluviaintensa puede dafiar
las estructuras de madera, mientras que el calor extremo puede causar que €l
hormigén se agriete y se deteriore.

e Problemas de planificacion y presupuesto: Los retrasos en la construccién pueden
afectar los plazos y el presupuesto de un proyecto de construccién, o que puede

causar problemas financieros y de planificacion alargo plazo.
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1.3.6 Planificacion urbana
Especiamente en lo que serefiere al disefio y la gestion de lainfraestructura de la ciudad.
Algunos de los problemas son:

e Problemas de drenge: Las lluvias intensas y las inundaciones pueden causar
problemas de drengje en la ciudad, especialmente s la infraestructura de drenaje
como lo son la boca tormentas que no esta diseflada para mangar grandes
cantidades de agua y hasta en algunas zonas son inexistentes causando
inundaciones, mientras que es otras areas de la ciudad causa dedlizamientos de
tierray otros dafios a la propiedad.

e Problemas de energia: Las tormentas eléctricas y las olas de calor, aumentan la
demandade energiaen laciudad y ponen apruebala capacidad de lainfraestructura
de energia para satisfacer esa demanda. Esto puede generar cortes de energia,

causando un impacto significativo en la vida cotidiana de las personas.

1.3.7 Interinstitucionales

Para una correcta comprension y estudio del clima es necesario contar con equipos de
profesionales especialista en las areas tanto de meteorologia como de hidrologia para redizar las
diferentes funciones de analizar, interpretar y observar los datos provenientes de la red de
estaciones meteoroldgicas y este monitoreo debe ser continuo las 24 horas en casos de que se

presenten anomaliasy poder aertar atiempo sobre algun futuro desastre climatol dgico.
e Faltade personal: En laactualidad € Senamhi cuenta con tan solo 5 personas que
no puede abastecer con la cantidad de funciones que deben realizar, ademas de no

contar con una infraestructura propia adecuada para desempefiar su trabajo.
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e Equipos deficientes. para poder contar con mejores predicciones se necesita la
integracion de equipos y estaciones en el departamento ya que solo se cuenta con
27 estaciones.

e Dependencia de la central: tanto los datos como |os reportes de las 27 estaciones
del departamento se mandan diariamente a la central y cuando la informacion
retorna en el boletin los desastres ya ocurrieron, por lo tanto, no se puede activar
alertan sin la aprobacién de la central.

El poder contar una correcta recopilacion y andlisis de datos hidro-meteorol 6gicos es de
vital importancia para el beneficio de la poblacion tarijefia en general. La planificacion de las
nuevas instalaciones para el Senamhi, tiene como fin brindar espacios requeridos tanto para €l
equipo, mobiliario con € fin de que sus usuarios puedan desenvol verse en condiciones espaciaes
adecuadas.

1.4 Justificacion

L os fendmenos naturales se constituyen en una amenaza permanente parala sociedad y la
infraestructura productiva lo que ocasiona pérdidas econémicas considerabl es.

En este sentido, €l poder proporcionar a Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
las condiciones adecuadas para desarrollar su trabajo, con el fin de reducir lavulnerabilidad de la
poblacion y lainfraestructura frente alas amenazas naturales y antropicas.

Ambito Social: El edificio que alberga esta institucion debe ser disefiado para garantizar
gue lainformacion que se proporciona sea precisa, efectivay oportuna teniendo un impacto en la
seguridad y el bienestar de la poblacién en general, siendo los principal es benefici arios, por otra
parte, a estar disefiado para satisfacer sus necesidades especificas de los trabajadores de dicha

institucion se lograra optimizar la comunicacion y la colaboracién entre los trabajadores

|
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mejorando la eficienciadel proceso de recoleccion, analisisde datosy lacalidad de lainformacion
proporcionada, asi como también e gobierno podra desarrollar planes de prevencion para poder
enfrentar todos |os impactos ambientales y gestion laeconomia del departamento.

Ambito agropecuario: En Tarija tenemos distintos fendmenos climatolégicos en
diferentes zonas vulnerables como las heladas y granizadas en el Valle Central y Zona Alta; o
sequia en el Chaco y Zona Alta e inundaciones y desbordes en el Sub andino y Valle Centrd; a
contar con informacion vital sobre € clima podran tomar accién para prevenir desastres, pérdidas
econdémicas, garantizando e normal desenvolvimiento de las actividades econdémico -
productivas, ademés de que se podrareorganizar €l calendario agricolacon lo se podriacontar con
una estabilidad de |l os precios de |os productos de la canasta familiar en los mercados.

Ambito Salud: Petteri Taalas, secretario general de la Organizacion Meteoroldgica
Mundia afirma que: "Muchas enfermedades transmitidas por vectores, como & paludismo y €
dengue, dependen de laslluviasy latemperatura. La existencia de servicios paraevaluar el clima,
como las proyecciones de temporada, son vitales para prevenir y tratar esas enfermedades’ (La
meteorologia al servicio dela salud, 2021). Por |o que dgjaen claro lo importante que es |os datos
e informacién que proporcionan |os servicios nacionales meteorol 6gicos en el ambito de la salud
para poder prevenir mediante planeacion y controlar |as distintas enfermedades que se tiene en la
ciudad. Asi mismo tenemos la respuesta de la OPS donde reconoce que:

El cambio climatico plantea riesgos significativos a la salud y € bienestar y requiere de

esfuerzos concertados de las autoridades de salud y otras partes interesadas para crear

sistemas de salud resilientes al clima que puedan anticipar, preparar, prevenir, responder

y recuperarse rapidamente de los riesgos climaticos. (Cambio climatico y salud, s. f.)

Ademés, entre | as actividades del equipo de cambio climético y salud de la OPS esta:

. ________________________________________________________________________________________|
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"El poder fortalecer la vigilanciay monitoreo se contard con informacion de calidad que
podraapoyar al sector de salud con el desarrollo de sistemas de a ertatemprana para enfermedades
y condiciones sensibles al clima’ (Cambio climético y salud, s. f.).

1.5 Objetivos

151 Objetivo General

Disefiar un edificio de control y monitoreo para € Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, que cuente con todas las caracteristicas adecuadas y requeridas, que permitan una
correcta comprension y estudio del climade Tarija.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Generar un equipamiento que seainclusivo paratodo tipo de personas garantizando
su accesibilidad, ademés que reflgje laimportancia de laingtitucion.
e Crear ambientes baj o requerimientos técnicos de disefio espacial paralarealizacion
de actividades de control, monitoreo y andlisis del clima.
e Respetar € sitio y generar el menor impacto en lazonay sus espacios.
e Emplazar y orientar lainfraestructura bajo criterios biocliméticos.
e Proporcionar espacios de esparcimiento en complemento alainfraestructura.
1.6 Delimitacion del tema
Laactual situacion en que se encuentra e Senahmi nos ayuda a comprender algunos de los
problemas que esta atravesando nuestra ciudad con que se plantea encontrar una solucion, por 1o
gue serealizaraun estudio y andlisis paralarealizacion del proyecto arquitectonico, que cubracon
todas las necesidades que requiera € personal que trabajar en dicha entidad y para el pablico en

general siendo |os beneficiarios de este proyecto.
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El andlisis abarcard un estudio del espacio y la ubicacién que necesita este tipo de
equipamiento para desempefiar sus actividades, una vez definido €l sitio de emplazamiento se
emplearan criterios biocliméticos como buena orientacion permitiendo el buen uso de la
iluminacion, una correcta ventilacion para brindar un confort térmico dentro de los ambientes.

Laentidad encargada del financiamiento del proyecto llegariaaser el Ministerio del Medio
Ambientey Aguajunto con € Gobierno Auténomo Departamental de Tarijay ONG's que brinda
apoyo financiero para este tipo de proyectos.

Como parte del proceso del proyecto, se dotara un estimado de los costos de |os materiales
y mano de obra en un presupuesto genera y un estimado del tiempo de gecucion. También se
realizard mencién alos entes financiadores del proyecto.

1.7 Disefio metodol 6gico

La metodologia que se utilizara para desarrollar la investigacion es la cientifica con
enfoque de investigacion mixta:

Es e método donde se vincula en paralelo los dos enfoques, cualitativo y cuantitativo,
asignandole a cada uno las caracteristicas propias de su respectiva metodologia, pero a
la vez, sevincula'y compara permanentemente los resultados y procesos desde el punto de
vista del otro enfoque, por gemplo: datos, propuestas tedricas, estadistica e informacion
cuantitativa puede ser analizada e interrelacionada de forma cualitativa, de la misma
manera, las percepciones, opiniones, cultura y entorno validado cualitativamente puede
ser objeto de medicion y cuantificacion para determinar el proyecto y sus alcances.

Técnicas de recoleccion de informacion

En las técnicas de recoleccion de datos se tienen dos componentes:
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e En términos cuantitativos, se recopilardn datos estadisticos, normativa y
legidacion vigente, nimero de usuarios, censos de poblacidn, presupuestos
estimados, datos climaticos, memorias de célculo, etc.

e Entérminoscualitativos, serecopilaran expectativas e inguietudes de comunidades
o del autor, relaciones etnograficas, culturales y del lugar, comparacion de
referentes, soporte conceptual inmaterial, etc.

En una investigacién mixta, se combinan técnicas probabilisticas (estadisticas) y técnicas
guiadas por un propésito, para ubicar y seleccionar su muestra, de acuerdo con el
planteamiento de su problema. (Garcia Guevara, 2021)

Figura 4. Técnicas e Instrumentos de recol eccion de informacién

TECNICASE
INSTRUMENTOS

CUALITATIVOS
INVESTIGACION
ENTREVISTAS PERSONAL
DIGIDA
ANALISIS ETNOGRAFICO

REGISTROS HISTORICOS

» Expetativas e inquietudes de
comunidades.

> Expectativas e inquietudes del
autor.

> Relaciones etnograficas,
culturales y dellugar.

» Comparacion de referencias.

> Soporte conceptual inmaterial.

Nota. Elaboracion propia.
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Diagrama metodol 6gico

Figura 5. Diagrama metodol 6gico

. Marco Teorico General

- Introduccion
- Antecedentes
Planteamiento del
Problema
- Justificacion
Objetivos
Delimitacion del Tema
Disefio Metodolégico

- Conceptos y Definiciones
Marco Juridico Legal

Leyesy Normas

- Internacionales
- Nacionales Marco Historico
- Departamentales

- Municipales

- Antecedente sobre La evolucion
de la meteorologiayla hidrologia

- Andlisis de modelos
referenciales Introduccion al proceso de disefio
- Andlisis Urbano

- Andlisis de sitio
- Premisas de Planificacion
Urbana

. ! - Premisas de Disefo
nteproyecto Arquitectonico

- Programa Cualitativo
- Plantas arquitecténicas - Programa Cuantitativo
- Cortes

- Fachadas )

- Perspectivas o Proyecto Final ﬁ
- Maqueta

- Plantas arquitectdnicas

- Planos de instalaciones

® - Computos métricos
- Maqueta

Nota. Elaboracion propia.
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2 CAPITULO Il.MARCO CONCEPTUAL

Para una meor comprension del tema se buscaran definiciones de algunas palabras

utilizadas en el area de la meteorol ogia:

2.1 ;Qué esla meteorologia?

Es el estudio de la atmosfera y sus fendmenos — especialmente las condiciones del tiempo

y del clima -y las aplicaciones practicas de este estudio. Ademas de la fisica, la quimica

y la dinamica de la atmdsfera, la meteorologia abarca muchos de los efectos directos de

la atmdsfera en la superficie dela Tierra, los océanosy vida en general (INSTITUTO DE

HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES -IDEAM, 2019).

La meteorologia tiene distintas ramas entre ella podemos encontrar a

Meteorologiafisica: es el estudio de las propiedades fisicas de la aimdésfera.
Meteorologia maritima: que se divide en dos &reas. Meteorologia Oceanica que
estudia la interaccion entre la atmosferay el mar y la Meteorologia maritima que
se ocupa de suministrar servicios, desde e punto de vista meteorol égico, a todas
las actividades marinas. (“CAPITULO 2 LA METEOROLOGIA 1. (QUE ES
METEOROLOGIA - Academia.edu”)

Meteorologia sindptica: Estudia los fendmenos atmosféricos sobre la base de
andlisis de cartas, con el propésito de hacer un diagndstico o un prondstico de
condiciones meteoroldgicas. (“Meteorologia cap2 - CAPITULO 2 LA

METEOROLOGIA 1. ;QUE ES... - Studocu”)

2.2 Monitoreo

“Observaciones alargo plazo de las variables de |as magnitudes (por ejemplo, temperatura,

concentracion de CO2, precipitacion) que describen el estado de la atmésfera y la superficie
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terrestré” (INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOSAMBIENTALES
—IDEAM, 2019).
El monitoreo de las condiciones climaticas estd enfocado en €l impacto que ellastienen en
las condiciones de circulacion y las acciones operativas requeridas para minimizar las
interrupciones de transito que puedan causar. La oportuna y precisa distribucion de
informacion de las condiciones climaticas y alertas meteoroldgicas contribuye con
conductores informados, aumenta la seguridad vial (al reducir la probabilidad de un
incidente) y reduce los costos operativos de |os vehiculos comerciales y de la limpieza de
la nievey el hielo sobre la calzada.
El monitoreo de las condiciones climaticas consiste en la medicion, comunicacion e
interpretacion de la informacion meteoroldgica recibida de multiples fuentes. (Monitoreo
del clima| RNO/ITS - PIARC (Asociacion Mundial de Carreteras), s. f.)
2.3 Climatologia
"Estudio del estado fisico medio de la atmosfera y de sus variaciones estadisticas en el
espacio y en € tiempo, tal como se reflgjan en el comportamiento meteorol 6gico en un periodo de
muchos afios” (INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES-IDEAM, 2019).
2.4 Clima
Sintesis de las condiciones meteoroldgicas en un lugar determinado, caracterizada por
estadisticas alargo plazo (valores medios, varianzas, probabilidades de val ores extremos,
etc.) deloselementos meteoroldgicosendicho lugar. (“(PDF) Evolucion espacio-temporal

de la temperatura, en el noreste ..."”")
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Es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los estadosy

evoluciones del tiempo, en un periodo y region dados, y controlado por factores forzantes

y determinantes, y por la interaccion entre los diferentes componentes del sistema

climatico (atmosfera, hidrosfera, litosfera, cridsfera, biosfera y antroposfera)

(INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES -

IDEAM, 2019). (“FICHA METODOLOGICA OPERACION ESTADISTICA

VARIABLES METEOROLOGICAS”)

2.5 Pronéstico de tiempo

"Prevision o estimacion del estado de la atmésfera en un lugar y fecha determinado.”
(“Glosario de términos metorologicos by SENAMHI PERU - Issuu™) Los prondsticos del tiempo
solo son aproximaciones y no son nada precisos méas alla de 7 a 10 dias. "De hecho, la fiabilidad
del prondstico del tiempo disminuye mucho a partir del tercer dia de pronostico." (“Glosario de
términos metorol6gicos by SENAMHI PERU - Issuu™) (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert, 2018)

2.6 Hidrologia.

"La Hidrologia es la ciencia que estudia el agua y sus manifestaciones en la atmésfera,
sobre y debajo de la superficie terrestre; estudia asimismo sus propiedades y sus interrelaciones
naturales." (“LA HIDROLOGIA Y SU RELACION CON LA INGENIERIA CIVIL - LinkedIn”)

"Desde d punto de vista de la Ingenieria Civil, veremos que la Hidrologia incluye los
métodos para determinar el caudal como elemento de disefio de las obras que tienen relacion con
€l uso y proteccion del agua, como es el caso de represas, canaes, acueductos y drengje pluvial,

entre otros' (“;Qué es La Hidrologia y Cual es Su Relacion con la Ingenieria Civil ...”")
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2.7 Centr o meteor oldgico
Un centro meteoroldgico es una ingtitucion o instalacion dedicada a la observacion,
andlisis, y prediccion del tiempo y del clima. Los centros meteoroldgicos recopilan datos
atmosféricos y climéticos utilizando una variedad de instrumentos y tecnologias, y proporcionan
informacién crucia parala sociedad, incluyendo prondsticos ddl tiempo, alertas de clima severoy
estudios climaéticos a largo plazo.
Funciones del centro meteorol dgico:
- Recopilar datos:
o Estaciones Meteoroldgicas
0 Satélites Meteorol 6gicos
- Andlisisy modelizacion:
0 ModelosNuméricosdel Tiempo: Utilizan model os mateméticos parasimular la
atmosferay predecir € tiempo futuro.
o Estudios Climaticos: Analizan datos alargo plazo paraidentificar tendenciasy
cambiosen € clima.
- Predicciény Alerta:
o0 Prondsticos del Tiempo: Proporcionan predicciones a corto plazo (dias a
semanas) sobre las condiciones meteorol 6gicas.
0 Alertas y Advertencias. Emiten aertas sobre fendmenos meteorol 6gicos
severos, como tormentas, huracanes, olas de calor y frentes frios, para proteger
vidasy propiedades.

- Investigacion y desarrollo:
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o Estudios Cientificos: Realizan investigaciones sobre fendmenos atmosféricosy
climéticosparamejorar lacomprension del climay desarrollar mejores model os
predictivos.

o Desarrollo de Tecnologia: Innovan en nuevas tecnologias y metodologias para
la observacion y prediccion meteorol bgica

“Centradel Sistema Mundial de Proceso de Datos cuya finalidad fundamental consiste en
establecer andlisis y predicciones meteoroldgicas con e contenido meteoroldgico, la cobertura
geogréficay lafrecuenciarequeridos por los Miembrosy acordados por el sissema’ (INSTITUTO
DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES-IDEAM, 2019).

Por |o tanto, un centro meteorol dgico es unainstal aci on especializada donde desempefiaran
sus labores los servicios meteoroldgicos, estos centros utilizan tecnologias avanzadas como
modelos numeéricos de prondsticos y sistemas de observacién para la recoleccion, el andisis e

interpretacion de datos y asi poder emitir un prondstico parala poblacion en general.
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3 CAPITULOIII. MARCO HISTORICO

3.1 Lineadetiempo dela creacion de los servicios meteor ol 6gicos

Figura 6. Linea de tiempo de los hechos mas importantes para la creacion de los SNM

La Oficina Meteorologica

Hungara, conocida como
"Orszagos Meteorologiai
Szolgalat®, contribuyd al
desarrollodela
cooperacion

internacionalen
meteorologia

|__fess |

En los Estados Unidos, ! -
sec(eéel United States il Oficina Meteoroldgica
Signal Corps para | Argentina, convirtiéndose
proporcionar servicios en el primero de
meteorolégicosy il s
Sudameérica y cuarto del

observaciones de -
Robert FitzRoy il s e mundo, junto a Hungriay

Estados Unidos.

Budapest A4
la OMi se convirtia
oficialmente en la ;
Organizacién - Mayor enfoque en
Meteorologica - la prediccién

climatica

Mundial (OMM).
- —- Satélite

?

| 2000s |

Avances en modelos

Avancesen

Fundacion de la tecnologiay de prondstico y

Organizacion de observacion: La tecnologia: El uso de
Meteorologia tecnologia de radar y supercomputadoras y
Internacional los satélites modelos numéricos
(OMI), Roma meteorolégicos avanzado

Ginebra - Suiza

Nota. Elaboracion propia.

1854: Creacidn de la Oficina Meteorol6gica en el Reino Unido: El vicealmirante Robert
FitzRoy establecié la Oficina Meteorolégica en Londres, considerada €l primer servicio
meteorologico del mundo. FitzRoy fue un pionero de prondsticos del tiempo, incluyendo la
difusién de estos diariamente en periddicos, hizo mucho parainiciar € proceso de crear la primera

oficina de meteorologia conocida como “Met Office”.
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1868: Establecimiento del United States Signal Corps. En los Estados Unidos, se creo €
United States Signal Corps para proporcionar servicios meteorol 6gicosy observaciones de sefial es.
Mas tarde evolucionaria para convertirse en el Servicio Meteorol6gico Nacional.

1870: Fundaciéon de la Oficina Meteoroldgica Hungara, conocida como "Orszagos
Meteorolbgiai Szolgadlat”". Estainstitucion se dedicaalaobservacién, € monitoreoy el prondstico
del climay las condiciones meteorol 6gicas en Hungria. Ademas, contribuyé a desarrollo de la
cooperacion internacional en meteorologiay al intercambio de datosy prondsticos en Europay a
nivel global.

1872: El 4 de octubre de 1872 el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) entonces
denominada Oficina Meteoroldgica Argentina, convirtiéndose en e primero de Sudamérica y
cuarto del mundo.

1873: Primera conferencia meteoroldgica internacional, se celebrd en Viena, Audtria, y
[levé alacreacion de la Organizacion Meteorol 0gica I nternacional en 1879.

1879: Segunda conferencia meteorologica en Roma se fundé la Organizacion
Meteorol 6gica Internaciona (OMI) funcionando hasta 1950.

1927: Creacion del Servicio Meteoroldgico Naciona de los Estados Unidos: El Servicio
Meteorol6gico Nacional de los Estados Unidos se convirtié en una agencia oficia del gobierno
paralarecopilacién y e pronostico del tiempo.

1941: Desarrollo de predicciones a corto plazo: Durante la Segunda Guerra Mundial, se
desarrollaron model os numéricos para predecir € tiempo acorto plazo, sentando las bases paralos

modernos sistemas de prondstico del tiempo.
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1950: Fundacion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM): Se estableci6 para
promover la cooperacion internacional en meteorologiay facilitar el intercambio de informacion
y datos meteorol 6gicos entre |0s paises.

1950s. Avances en tecnologia y observacion: La tecnologia de radar y los satélites
meteorol 6gicos revolucionaron la observacion y el seguimiento de las condiciones atmosféricas.

1951 Establecimiento del European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF): Se cred en Reading, Reino Unido, para desarrollar prondsticos numéricos a medio
plazo en Europa.

1970s. Mayor enfoque en la prediccion climatica: Los servicios meteorol dgicos
comenzaron a centrarse en la prediccién climética ademas de los prondsticos diarios del tiempo.

2000s en adelante: Avances en modelos de prondstico y tecnologia: El uso de
supercomputadoras y modelos numéricos avanzados permitié mejorar la precision de los
prondsticosy ampliar la gama de productos ofrecidos por |os servicios meteorol 6gicos.

3.2 ¢Como funcionaban los primer os ser vicios meteor ol 6gicos?

e Ubicacion: Su ubicacion era estratégica que permitiera el acceso conveniente al
centro de la ciudad y a transporte publico, asi como la comunicacion con otros
centros de observacion meteorol 6gicaen € paisy en € extranjero.

e Diseflo de edificio: El disefio de fachada del edificio era decorada y bien
mantenida, que reflgjaralaimportancia de lainstitucion.

e Espacio de observacion: Salas especificas para la observacién y recopilacion de
datos meteorol 6gicos albergando instrumentos de medicién, como termémetros,

barémetros, anemometrosy pluviometros.
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Centrodecélculosy analisis. Espacio designados parael procesamientoy andlisis
de los datos recolectados. Esto habria involucrado redizar calculos y elaborar
pronosticos manual es basados en la informacion disponible.

Comunicacion y distribucion de prondsticos: Un area para la comunicacion y
distribucion de los prondsticos meteorol 6gicos, preparacion de informes escritos
que se distribuirian a través de los medios de comunicacion y otras instituciones
relevantes.

Biblioteca y archivo: Espacio para amacenar registros climaticos historicos y
literatura relacionada con |la meteorologia, siendo importante para la investigacion
y el andlisisalargo plazo delos patrones climéticos.

Areas administrativas: Areas parala administracion y la gestion de personal, 1o
que incluiria la coordinacion de observadores en estaciones remotas y la
comunicacion con otras institucionesy agencias.

Sala de presentacion: Espacio parala presentacion de informaci 6n meteorol 6gica

alaaudienciainteresada.

3.3 Relacion entrela arquitectura con los ser vicios meteor ol 6gicos.

La arquitectura de las instalaciones de los servicios nacionales de meteorologia ha

evolucionado para adaptarse a las necesidades cambiantes de estas ingtituciones a lo largo del

tiempo. S bien la arquitectura no es el Unico factor que determina e funcionamiento de los

servicios meteoroldgicos, puede desempefiar un papel importante en la eficiencia operativa, la

funcionalidad y la seguridad de estas instal aciones.

En sus primeros afios, las oficinas de los servicios nacionales de meteorologia tenian un

enfoque en la observacién manual de datos meteorol 6gicosy laemision de prondsticos. Por |o que
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las instal aciones necesitaban de espacios paralarecopilaciony € andlisis de datos, asi como areas
parala comunicacion de |os prondsticos.

Con el avance de latecnol ogia, especialmente en laerade lainforméticay lacomunicacién
satelital, las instalaciones de los servicios meteorol gicos han tenido que adaptarse haciendo uso
equipos de ata tecnologia, como supercomputadoras para modelos numéricos, sistemas de
telemetria para la recoleccion de datos y salas de control para la observacion remota.

La arquitectura también ha tenido en cuenta aspectos ambientales, como la €ficiencia
energéticay la sostenibilidad, dado el creciente enfoque en laresponsabilidad ambiental. Ademas,
la accesibilidad para personas con discapacidad, la seguridad del personal y |0s datos también han
influido en el disefio arquitectonico de estas instal aciones.

3.4 Historia delaformacién del SENAMHI en Bolivia

El Servicio Nacional de Meteorologia fue creado mediante ley congresal un 13 de
noviembre de 1912, durante el periodo presidencia de Eleodoro Villazon. El 12 de junio de 1942
se promulga un decreto reglamentario mediante el cua se crea la direccion genera de
Meteorologia dependiente del ministerio de Agricultura, su primer director Ejecutivo fue Ismael
Escobar Vallgo. De 1950 a 1953 se publico la revista 'NIMBUS' con articulos del ambito
meteorol 6gico en coordinacion con la sociedad Meteorol 6gica de Bolivia; El 4 de septiembre de
1969, mediante decreto 8.465, se fusiona la Direccion de Meteorologia del Ministerio de
Agriculturay laseccién de Hidrologiadel Ministerio de Transportes!legando aconformar el actual
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI.

Entre las funciones del SENAMHI esta el de organizar, mantener, implementar y
perfeccionar lared Meteorol 6gica e Hidrol 6gica, asi como también la observacion y registro de la

informacién y ala vez la formacion del personal técnico en los campos que asi |o requiera sin

. ________________________________________________________________________________________|
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descuidar el mantenimiento y calibracion de los instrumentos que son utilizados para las distintas
mediciones de |os pardmetros hidrometeorol 6gicos.

Lainformacion del SENAMHI es utilizada por diferentes sectores de la poblacién como
ser: Turismo, agricultura, ganaderia, construcciones, etc. Se instalan estaciones meteorol 6gicas en
todo el territorio Nacional, delegando a AASANA mediante un convenio e control de las
estaciones del tipo Sindpticas dedicadas a apoyo de la aeronavegacion. (“Censo-Guiade Archivos
de Espana e Iberoamérica”)

En e afio 1976, Carlos Diaz Escobar, es nombrado miembro del grupo de trabgjo de
Hidrologia de la region 11, esta designacion fue realizada por € mandato de la Organizacion
Meteorol6gica Mundia (O.M.M.).

El 7 de septiembre de 1989 es posesionado el nuevo director gecutivo del SENAMHI
Carlos Diaz Escobar en reemplazo de Mario Canedo Daza. En el afio 1990 se implementan
convenios de fortalecimiento alared de estaciones hidrometeorol 6gicas departamental es. También
se gecuta e convenio firmado en anterior gestion, que fortalece de manera integral la red
hidrometeorol égicacon el gobierno de Italia, llegdndose alainstal acién de estaciones automaticas
entre los afios 1992 - 1993. (“Censo-Guiade Archivos de Espaiia e Iberoamérica”)

El afio 1994, por primera vez se realiza en La Paz - Bolivia un seminario internacional
sobre el sistema para € manejo automético de base de datos climatol6gicos en computadoras
personales (CLICOM), auspiciado por la O.M.M. a que asisten representantes de los Servicios
Meteorol 6gicos de |os diferentes paises e Sud Américay Centro América. (“Comision Trinacional
para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Pilcomayo ...”)

En abril del 1996 se inaugura la estacion Satelital del sistema NOAA - GOES 8, mediante

el cual los prondsticos mejoran ostensiblemente. Afios posteriores se sigue con la realizacion de
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trabajos conjuntos con otras ingtituciones llegando a sacar conclusiones que son de beneficio
general.

El desafio para este nuevo milenio del Servicio es proyectarse para e 2005, donde
alcanzaralainformacion y automatizacion de todas sus actividades para prestar un mejor servicio
a los usuarios gracias a los programas del gobierno y la cooperacién internaciona. Maldonado
Reinaldo. Jefe Unidad Meteorologia.

3.5 Conclusion

Entender el proceso de evolucion del estudio de la meteorologia nos ayuda a comprender
como es que laarquitecturafue respondiendo alas necesi dades que tenian estasinstituciones, como
es e caso de como se fueron aumentado ambientes de acuerdo a la incorporacion nuevas
tecnologias, asi como también se fue consideracion la funcion y su seguridad, garantizando su
eficienciaen larecopilaciony en el andlisis de datos meteorol 6gicos, logrando emitir prondsticos

y aertas.
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4 CAPITULOIV.MARCO JURIDICO LEGAL
4.1 Organizaciones | nter nacionales

"Es sabido que €l tiempo, €l clima, & aguay las condiciones mediocambientales conexas
gjercen una influencia significativa en €@ desarrollo socioecondmico de los paises de todo €l
mundo." (“Papel y funcionamiento de los Servicios Meteorologicos e Hidrologicos ...”) El
aumento demografico mundial y la extension de asentamientos y de actividades que sustentan la
vida humana a zonas vulnerables a los efectos de los desastres meteoroldgicos, climaticos e
hidrol 6gicos hacen que sea necesario mejorar |as capacidades de los SMHN, especialmente en los
paises en desarrollo y en los menos adelantados, afin de que puedan prestar mejores servicios para
reducir losriesgos de desastre y respaldar €l desarrollo de cada paisy las actividades que sustentan
la vida humana. La mayor frecuencia e intensidad con que se producen los desastres naturales
como resultado de la variabilidad del climay el cambio climético plantea serios problemas para
muchos paises. Conforme establece e Convenio de la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM), los SMHN constituyen una parte fundamental delainfraestructurade cadapaisy cumplen
unaimportante mision de apoyo alas funciones vitales delos gobiernos. (“Papel y funcionamiento
de los Servicios Meteorologicos e Hidrologicos ...”")

4.1.1 Convenio dela Organizacién Meteorol6gica Mundial (OMM)

"Considerando la necesidad de a canzar un desarrollo sostenible, de reducir las pérdidas de
vidas y bienes ocasionadas por los desastres naturales y otras catastrofes relacionadas con €
tiempo, el climay el agua, asi como de proteger el medio ambiente y el clima mundial paralas
generaciones presentesy futuras de lahumanidad;" (“Convenio de la Organizacion Meteorologica

Mundial (OMM)”)
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"Reconociendo la importancia de disponer de un sistema internacional integrado para la
observacion, la recopilacion, el proceso y la distribucion de datos y productos meteorol 6gicos,
hidrol6gicosy conexos;" (“Documentos Fundamentales - World Meteorological Organization™)

Reafirmando que la misién de los Servicios Meteoroldgicos, Hidrometeoroldgicos e
Hidrol6gicos Nacionales tiene una importancia vital para la observacién y la comprension del
tiempo y del climay para € suministro de servicios meteorol 6gicos, hidroldgicos y conexos en
apoyo de las necesidades nacionales correspondientes, y que esa mision deberia abarcar las
siguientes esferas. La proteccion de la vida y los bienes, la proteccion del medio ambiente, la
contribucién a desarrollo sostenible, la promocion de las observacionesy la recopilacién de datos
meteorol 6gicos, hidrol6gicosy climatol gicosalargo plazo, incluidos | os datos mediocambientales
conexos, € fomento de la creacion de capacidad enddgena, el cumplimiento de los compromisos
internacionalesy la contribucién ala cooperacion internacional .

Asimismo, que los miembros necesitan aunar esfuerzos para coordinar, uniformar, mejorar
y favorecer € intercambio eficaz de informacion meteoroldgica, climatoldgica, hidrolégica y
conexaentre ellos, en beneficio de |as diversas actividades humanas.

Considerando ademas la necesidad de cooperar estrechamente con otras organizaciones
internacional es que también trabajan en las esferas de la hidrologia, €l climay el medio ambiente;

Los Estados contratantes adoptan de comun acuerdo el presente Convenio, en la forma
siguiente:

4.2 Congtitucion Politica del Estado

La nueva constitucién Politica del Estado, 2009 nos habla sobre la importancia que tiene
lasalud, la seguridad social, el medio ambiente y recursos naturales para el pais.

"|. Toda personatiene derecho al aguay ala alimentacion."
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I1. El Estado tiene la obligacion de garantizar la seguridad alimentaria, a través de una
alimentacién sana, adecuaday suficiente paratoda la poblacion.

Cap. Quito - Articulo 37. El Estado tienelaobligacion indeclinable de garantizar y sostener
el derecho a la salud, que se constituye en una funcién suprema y primera responsabilidad
financiera. Se priorizardla promocion de lasalud y la prevencion de las enfermedades.

Titulo Il - Articulo 342. Es deber del Estado y de la poblacién conservar, proteger y
aprovechar de manera sustentable |os recursos naturales y la biodiversidad, asi como mantener €l
equilibrio del medio ambiente.

Cap. Quinto - Articulo 373. El agua constituye un derecho fundamentalisimo paralavida,
en el marco de la soberania del pueblo. El Estado promovera el uso y acceso a agua sobre la base
de principios de solidaridad, complementariedad, reciprocidad, equidad, diversidad vy
sustentabilidad.

Articulo 374. Ill Las aguas fosiles, glaciales, humedales, subterréneas, minerales,
medicinales y otras son prioritarias para € Estado, que deberd garantizar su conservacion,
proteccion, preservacion, restauracion, uso sustentable y gestion integral; son inalienables,
inembargabl es e imprescriptibles.

Articulo 375.

|. Es deber del Estado desarrollar planes de uso, conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de las cuencas hidrogréficas.

I1. El Estado regulard € mangjo y gestion sustentable de los recursos hidricos y de las
cuencas parariego, seguridad alimentariay servicios basicos, respetando |os usosy costumbres de

las comunidades.



I11. Es deber del Estado realizar los estudios para la identificacion de aguas fésiles y su
consiguiente proteccion, manejo y aprovechamiento sustentable.

Articulo 376. Los recursos hidricos de losrios, lagosy lagunas que conforman las cuencas
hidrogréficas, por su potencialidad, por la variedad de recursos naturales que contienen y por ser
parte fundamental de los ecosistemas, se consideran recursos estratégicos para € desarrollo y la
soberania boliviana. El Estado evitard acciones en las nacientesy zonas intermedias de los rios que
ocasionen dafios a | os ecosi stemas o disminuyan los caudales, preservara el estado natural y velara
por €l desarrollo y bienestar de la poblacion.

Articulo 377. Todo tratado internacional que suscribael Estado sobre los recursos hidricos
garantizara la soberania del paisy priorizara el interés del Estado.

Cap. Sexto Articulo 378. Las diferentes formas de energia y sus fuentes constituyen un
recurso estratégico, su acceso es un derecho fundamental y esencia para el desarrollo integral y
social del pais, y se regira por los principios de eficiencia, continuidad, adaptabilidad y
preservacion del medio ambiente.

Articulo 379. El Estado desarrollara y promoverd la investigacion y € uso de nuevas
formas de produccion de energias alternativas, compatibles con la conservacion del ambiente.

Titulo 111 - Articulo 405. El desarrollo rural integral sustentable es parte fundamental de
las politicas econdmicas del Estado, que priorizara sus acciones para el fomento de todos los
emprendimientos econdmicos comunitariosy del conjunto de los actoresrurales, con énfasisen la
seguridad y en la soberania alimentaria.

Articulo 406. El Estado garantizara el desarrollo rural integral sustentable por medio de

politicas, planes, programas y proyectos integrales de fomento a la produccion agropecuaria,
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artesanal, forestal y a turismo, con el objetivo de obtener el meor aprovechamiento,
transformacién, industrializacion y comercializacion de |os recursos natural es renovabl es.
4.3 Ley N.2602: Ley de gestiéon de riesgos

TITULOI - CAPITULO I: OBJETO, AMBITO DE APLICACION, PRINCIPIOS
FUNDAMENTALESY DEFINICIONES

Articulo 1. Lapresente Ley tiene por objeto regular el marco institucional y competencial
parala gestion de riesgos que incluye la reduccion del riesgo através de la prevencion, mitigacion
y recuperacion y; la atencion de desastres y/o emergencias a través de la preparacion, alerta,
respuesta y rehabilitaciéon ante riesgos de desastres ocasionados por amenazas haturales, socio-
naturales, tecnoldgicas y antropicas, asi como vulnerabilidades sociales, econdmicas, fisicas y
ambientales.

Articulo 36. TIPOS DE AMENAZAS

a) Meteoroldgicas. Tienen origen en la amosfera y se manifiestan, entre otros, como
granizos, tormentas eléctricas, olas de calor o de frio, temperaturas extremas, heladas,
preci pitaciones moderadas a fuertes, déficit de precipitacion, vientos fuertes y tornados.

b) Climatol égicas. Estan relacionadas con | as condiciones propias de un determinado clima
y sus variaciones a lo largo del tiempo, este tipo de amenaza produce sequias, derretimiento de
nevados, aumento en el nivel de masa de agua y otros. Son también eventos de interaccion
oceanico-atmosférica.

¢) Hidrolégicas. Son procesos o fendmenos de origen hidrol 6gico; pertenecen a este tipo
de amenazas, las inundacionesy los desbordamientos de rios, 1agos, lagunasy otros.

d) Geoldgicas. Son procesos terrestres de origen tectonico, volcanico y estructural.

Pertenecen a este tipo de amenazas, los terremotos, actividad y emisiones volcanicas,

. ________________________________________________________________________________________|
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dedizamientos, caidas, hundimientos, reptaciones, avalanchas, colapsos superficiaes,
licuefaccion, suelos expansivosy otros.

€) Biol 6gicas. Son de origen organico, incluye la exposicidn amicroorgani Smos patdgenos,
toxinas y sustancias bioactivas que pueden ocasionar la muerte, enfermedades u otros impactos a
lasalud. Pertenecen a este tipo de amenazas, |0s brotes de enfermedades epidémi cas como dengue,
malaria, chagas, gripe, colera, contagios de plantas 0 animales, insectos u otras plagas e
infecciones, intoxicacionesy otros.

f) Antropogénicas. Son de origen humano y afectan directa o indirectamente a un medio.
Comprenden una amplia gama de amenazas, tales como, las distintas formas de contaminacién,
los incendios, las explosiones, |os derrames de sustancias toxicas, |os accidentes en los sistemas
de transporte, conflictos socialesy otros.

g) Tecnoldgicas. Son de origen tecnolégico o industrial que pueden ocasionar la muerte,
lesiones, enfermedades u otros impactos en lasalud, al igua que dafios a la propiedad, la pérdida
de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales o econoémicos, dafios ambientales. Estos
son, lacontaminacién industria, laradiacion nuclear, los desechos téxicos, colapsos estructurales,
los accidentes de transporte, las explosiones de fébricas, los incendios, el derrame de quimicosy
otros.

Articulo 37. (CLASIFICACION DE ALERTAS). |. Las aertas, segtin la proximidad de
ocurrencia o magnitud de |os eventos adversos previsiblesy susceptibles de generar stuacionesde
desastres y/o emergencias rel acionadas a e ementos vulnerables, se clasifican en:

a) AlertaVerde. Cuando ain no haocurrido €l evento adverso y se considera una situacion

de normalidad.
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b) Alerta Amarilla. Cuando la proximidad de la ocurrencia de un evento adverso se
encuentra en fase inicial de desarrollo o evolucion.

¢) Alerta Naranja. Cuando se prevé gque el evento adverso ocurra'y su desarrollo pueda
afectar a la poblacion, medios de vida, sistemas productivos, accesibilidad a servicios bésicos y
otros. En esta clase de adertas se deben activar mecanismos de comunicacion y difusiéon a las
poblaciones susceptibles de ser afectadas por 10s riesgos potenciaes o latentes y los protocolos a
Seguir en caso de presentarse sSituaciones de desastres y/o emergencias.

d) AlertaRoja. Cuando se ha confirmado lapresenciadel evento adversoy por su magnitud
o0 intensidad puede afectar y causar dafios a la poblacién, medios de vida, sistemas productivos,
accesibilidad, servicios basicosy otros.

4.4 Estatuto Organico del Servicio Nacional de M eteor ologia e Hidrologia

Articulo 5°. Plazo de funcionamiento El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
tiene un plazo de duracién indefinido y solo se podré extinguir por mandato expreso de una L ey,
funcionaininterrumpidamente desde el 4 de septiembre de 1968 hasta la fecha.

Cap. Il - Articulo 9°

El Servicio Naciona de Meteorologia e Hidrologia creado por mandato del D.S.
08465/1968 de fecha 4 de septiembre de 1968, es una institucion descentralizada del Estado, con
personeria juridica de derecho publico, con autonomia de gestion técnica administrativa; tiene
patrimonio propio, jurisdiccion nacional, actda de acuerdo a los lineamientos de las politicas del
Gobierno Centra en concordancia a los planes y programas técnicos de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), a la fecha, bajo tuicion del Ministerio de Medio Ambiente y

Agua
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Articulo 10° Finalidad El Servicio Nacional de Meteorologiae Hidrologiatienelafinalidad
de: planificar, organizar, coordinar, normar, dirigir y supervisar las actividades meteorol égicas e
hidrologicas y medio ambientales atmosféricas que se desarrollan en € territorio del Estado
Plurinacional de Bolivia. Es promotor y gjecutor del desarrollo de la investigacion cientifica, la
realizacion de estudios y proyectos, para efectuar la evaluacion, vigilancia y predicciones
oportunas del comportamiento del climay del medio ambiente atmosférico en todaslas escalas del
tiempo, dentro el marco y las normas establecidas por la Organizacién Meteoroldgica Mundial
(OMM) organismo técnico especializado de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU).

Articulo 11° Objetivo general y especifico El objetivo fundamental del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrol ogia es:

a) El conocimiento de los procesos meteorol 6gicos, mediante estudios e investigacion
cientifica que permita:

1. La determinacion del climaen el territorio del Estado Plurinacional de Bolivia,
para encaminar a su aprovechamiento optimo, en su calidad de recurso natural como un
factor esencial en la planificacion y desarrollo de las actividades econdmicas 'y socialesy
de seguridad nacional,

2. La prediccion meteoroldgica en las escalas de tiempo, de modo que permita
desarrollar estrategias encaminadas a reducir los efectos perjudiciales de los fenébmenos
meteorol 6gicos y aprovechar sus potencialidades favorables,

3. Contribuir con la preservacion del medio ambiente atmosférico mediante una
vigilancia permanente de las condiciones meteoroldgicas que pueda favorecer la
contaminacion general del aire, detectando cualquier cambio en la composicion de la

atmosferay sus posibles efectos en el climaimperantey,
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4. Contribuye a la gestion del riesgo para la mitigacién de las amenazas de origen
atmosférico, hidrologico y los que se desencadenan por sus efectos adversos através de un
sistema de al erta temprana hidrol 6gica.

b) Lograr la evaluacion cuantitativa y cuaitativa de los recursos hidricos y determinar su
potencialidad econdmicamente utilizable para diferentes usos sectorialesy,

¢) Orientar y fomentar lainvestigacion cientificay tecnologicaen las diferentes areas de la
meteorologia, hidrologia, agrometeorologiay otras vinculadas para su aplicacién en el desarrollo
del Estado Plurinacional.

Articulo 12.-Funciones

Son funciones del Servicio Naciona de Meteorologia e Hidrologia:

a) Como rector del sistema meteorol 6gico e hidrol égico:

1. Organizar, operar, controlar y mantener la red de estaciones meteorol 6gicas,
hidrol 6gicas a nivel naciona en conformidad con las normas técnicas de la Organizacion
Meteorologica Mundia (OMM) vy las necesidades de desarrollo sectorial del Estado
Plurinacional, 2. Es responsable de la operacion, control y generacién de datos de las
estaciones de radio sonda viento, 3. Organizar y administrar e Sistema Naciona de
Informacion Hidrometeoroldgica, preservando el Banco Nacional de Datos, 4. En su
calidad de Autoridad Meteorolégica Nacional, dictar normas y disposiciones técnicas
relativas a la instalacion, operacion y mantenimiento de las estaciones meteorol égicas,
hidrol 6gicasy conexas del Estado, asi como de otras estaci ones especificas de particul ares,
5. Es la entidad encargada de expedir certificaciones de calibracion y control de
instrumental meteorol égico, hidrolégico y conexas, 6. Mantiene un registro Unico a nivel

naciona de instituciones que cuenten con instrumental meteorolégico, hidroldgico y
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conexas para la obtencion de parametros cuales quiera sea los fines y propésitos, 7. Es el
encargado de organizar, normar y promover un sistema de vigilancia atmosférica en €l
territorio nacional, a fin de preservar los efectos de la contaminacion medio ambiental, 8.
Delegar las operaciones especificas de meteorologia sindptica para las actividades de
seguridad a vuelo a ingtituciones que trabajen en aeropuertos, gestionando ante los
organismos internacional es 10s permisos e instrumental necesario parala operacién de esas
actividadesy,9. Eslaentidad que coadyuva ala gestion de riesgos del Estado Plurinacional
deBolivia, proveyendo informacién cientifica confiable, oportuna, seguray entiempo real.
b) Como promotor y gecutor de lainvestigacion cientifica
1. Realizay formulalos estudios e investigaciones que satisfagan |las necesidades de desarrollo y
defensa nacional, en lo concerniente a su aplicacion en las diferentes areas de la meteorologia,
hidrologiay otras similares,
2. Divulgalainformacion técnicay cientifica,
3. Organiza, fomenta y dirige, dentro el ambito de su competencia técnica
especializada, |os estudios e investigaciones meteorol dgicas, hidroldgicas, climatoldgicas
y agrometeoroldgicas que se efectlen dentro € territorio naciona y/o por entidades
nacionalesy extranjeras,
4. Celebra acuerdos y contratos de cooperacion con entidades publicas o privadas
nacionalesy extranjerasy propone al Ente Tutor conveniosinternacionalesen € ambito de
Sus competencias,
5. Participa en las actividades como promotor y eecutor de la investigacion
cientifica de estudios y proyectos relacionados con el medio ambiente y los cambios
climéticos,

|
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6. Promueve en coordinacion con las universidades, la capacitacion técnica y
profesional en especialidadesrelativasal estudio, investigacion y aplicacién delosdiversos
elementos atmosf éricos e hidricos,

7.Representa a Bolivia ante la Organizacion Meteorolégica Mundia y en los
certdmenes relacionados con la meteorologia, hidrologia y agrometeorologia que se
realicen en €l paiso en € extranjeroy,

8. Gestiona ante la Organizacion Meteorol6gica Mundial y por intermedio de este
a otros cooperantes la capacitacion permanente del personal dedicado ala meteorologia e
hidrologia.
¢) Como promotor del desarrollo econdmico y social del pais

1. Centraliza y procesa la informacién meteorolégica, hidrolégica para su
respectivo andlisis y aplicacién oportuna por |0s organismos correspondientes,

2. Asesoray brindael apoyo técnico que requieren las entidades publicasy privadas
para el desarrollo de actividades en las que sea necesario € empleo de informacion y
técnicas relacionadas con las funciones del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia,

3. Proporciona la informacion técnica y cientifica necesaria para los fines de
desarrollo nacional, regional y local,

4. Proporciona informacion agrometeorol 6gica a los sistemas agricolas para fines
de la seguridad aimentaria del Estado Plurinacional de Balivia,

5. Otorga conformidad a la informacion meteorol égica, hidrolégicay conexas que

sea utilizada en € pais, para la elaboracion de proyectos, €ecucion de obras u otras
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actividades que se relacionan con la investigacion, el comercio, la industria y otras
actividades sean productivas o0 no, |os cuales requeriran estainformacion,
6. Participaen las actividades como promotor del desarrollo econdmicoy socia de
estudios y proyectos relacionados con el medio ambientey,
7. Cumple otras funciones que le asignen de acuerdo a las necesidades del paisy al
ambito de su competencia normada.
TITULOV - CAPITULO UNICO DEL PATRIMONIO Y REGIMEN ECONOMICO

Articulo 43° Del patrimonio Institucional

Acciones para adquirir por cualquier titulo y archivo documental invalorable de [a
informacién meteorolégica e hidrolégica que constituye patrimonio intangible del Estado
Plurinacional de Bolivia, cuya data a la fecha de aprobacién de este reglamento es de mas de 100
anos de antiguiedad.

Articulo 44° Del Régimen Econémico

Los recursos econdémicos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia estan
constituidos por:

a) Asignacion del Presupuesto Fiscal por transferencias del Tesoro General de la Nacion

através del Ministerio de Economiay Finanzas Publicas,

b) Ingresos no recurrentes por [a prestacién de servicios, certificaciones, venta de

informaci én técnica especializaday venta de bienesinmuebles con arreglo a disposiciones

legalesen vigenciay,

¢) Las asignaciones, donaciones, legados, transferencias y subvenciones que por cua quier

titulo le otorguen personas naturales o juridicas, publicas o privadas, nacionales o

extranjeras, las provenientes de la cooperacion internacional .

. ________________________________________________________________________________________|
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4.5 Conclusion
La existencia de leyes 0 normas referentes a la importancia que es contar con servicios
meteorol 6gicos para la poblacién mundial, ya que engloba tantas éreas, gracias a los reportes que
proporciona se pueden evitar situaciones de riesgo o de prevencion que son parte de |os objetivos
gue cuenta esta ingtitucion. Por otra parte, también se nos daa conocer como es el funcionamiento
y objetivos del senamhi en nuestro pais, siendo una institucion descentralizada del Estado, con
personeriajuridica de derecho publico, con autonomia de gestion técnica administrativa, teniendo

patrimonio propio.
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5 CAPITULOV.MARCO REAL

5.1 Modelosreferenciales

5.1.1 Administracion de meteorologia de Corea del Sur

Figura 7. Administracién de meteorologia de Corea del Sur

Nota. Korea Meteorological Administration. (2014b).
Lasede del edificio de administracion de meteorologia de Corea se encuentraen la ciudad

de Sedl, desde junio 2015, se revisa la estructura del servicio, pasando de 5 oficinas regionales y
45 estaciones meteorol 0gicas a6 oficinasregionales, 3 suboficinasy 97 estaciones meteorol 0gicas.

Organizacion

La oficina central esta ubicada en Daebang-dong, distrito de Dongjak, Sell y tiene 5
oficinas regionales establecidas en colaboracion con las administraciones meteorol 6gicas
regionalesy la Agencia Meteorol 6gica de Aviacién de Corea.

LaAgenciaempleaa 1.281 personasy esta compuesta por:

tres servicios (Pronostico, Tecnologia, Sistema Meteorol 6gico e Informacion y Tecnologia
del Clima);

dos despachos (Direccion y relaciones publicas, y gerente general de terremotos);

Centro de prediccién numérica del tiempo;

sede de meteorologiaindustria y bienestar social;

el Instituto Nacional de Investigaciones Meteorol bgicas.
I ————



La Agencia gestiona un total de 97 estaciones meteorol6gicas, 11 camaras, 4 estaciones

Upper Air y estaciones meteorol 6gicas automaticas (AWS).

Fiaura 8. Areas de monitoreo v anlisis del clima

Nota. Korea Meteorological Administration

Figura 9. Sala para ruedas de prensa y Sala de reuniones

Nota. Korea Meteorological Administration
Figura 10. Area editorial y caterin

Nota. Korea Meteorological Administration
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5.1.2 Oficina Regional de Meteorologia de Daegu
Figura 11. Oficina Regional Meteorol6gica de Daegu

B

Nota. (Blog del geﬁ]qu eiearolbégico Nacional de Corea, la Nueva Transformacion de
Daegu, 2015)
Oficina Regional Meteoroldgica de Daegu es responsable de las funciones del jefe de la
Administracién Meteorol 6gica Regional de Daegu son las siguientes:
Funciones
« Prondstico meteorolégico regional (prondstico de vecindario, prondstico
semanal, prondstico alargo plazo)
« Alertameteorolégicaregional y prevencion de desastres
« Vigilancia y observacion meteorologica en e ambito jurisdiccional,
operacion de equipos de observaci n meteorol dgica
Este edificio se divide en 2 por una parte se tiene ambientes administrativosy al lado se
cuenta con e museo naciona de ciencias meteorol ogicas.
El museo es el méas visitado por la poblacion, esun lugar de aprendizaje de campo para mejorar la
comprension tanto de lameteorol ogia, €l climay e cambio climatico, cuenta con 3 salas donde se

explica el desarrollo e historia de la meteorologia en Corea en su primer sala, en la segunda sala

se explican temas sobre como se produce € clima, latercer sala cémo se predice el clima, después
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tiene una sala con imagenes 3D que explica la importancia del clima, con sistemas de Ultima
generacion de la época, no solo es para nifios sino también estd pensado para personas adultas.
Nota. (Blog del Servicio Meteorologico Naciona de Corea, la Nueva Transformacion de

Daegu, 2015)

Figura 12. Museo de oficina Regional Meteorolégica

También proyectan |os procesos e imagenes de desastres naturales, elementos basi cos del
clima, tifonesy mareas sismicas. M ediante sensores se puede trasmitir la sensacion en ese instante
através de un video que ocurrieron en € pais.

Cuenta con muchos espacios tecnol 6gicos educacionales para que el usuario experimente

y despierte ese interés sobre la meteorologia.
Figura 13. Espacios tecnol 6gicos educacionales

:

Nota. (Blog del Servicio Meteorologico Naci on de Corea, la Nueva Transformacion de

Daegu, 2015)




5.1.3 Planetarioy observatorio Orionis
Ubicacion: se encuentra ubicado en la ciudad de Douai al norte de Francia cerca de la
frontera con Bélgica, en 4543 Rte. de Tournai, conectando de manera armoniosa € rio Scarpe, €

museo arqueol 6gico Arkéosy un complejo residencial cercano.

Figura 14. Ubicacion planetario y observatorio Orionis

Nota. (Planetario y Observatorio Orionis/ Snghetta, 2023)

AndlisisFormal: El disefio de Snghetta se inspiraen un edificio unificado con curvas que
envuelven las dos clpulas que estas son: la sala de proyeccion 'y e observatorio.

El concepto arquitecténico y urbano empleado en el proyecto se inspiraron en el
movimiento eliptico de las estrellas, en lafluides, la continuidad, lafluidez y o atemporal, no solo
limitandose en lo formal, sino que también buscaban brindar una experiencia diferente a los
visitantes.

Este concepto del movimiento continuo se percibe en todo el proyecto, desde el area de

recepcion, los espacios de exhibicion, el anfiteatro y las clpulas del edificio. Ademés de que €
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edificio cuenta con unarampa ligeramente inclinada sirviendo de conector, esta es visible desde €

exterior através de lafachada del edificio.
Figura 15. Figura 15: Fachada planetario y observatorio Orinis

Nota. (Planetario y Observatorio Orionis/ Snghetta, 2023)

Andlisis de funcional: Se encuentra dividido en 2 plantas: en la primera planta se
encuentra una tienda, espacios de exhibicién y despachos, en la segunda las oficinas, €
observatorio y €l planetario. Cada uno de estos estén situado en los focos imaginarios de la elipse

formada por la planta, reconocibles por dos cupulas que se encuentran en los extremos del edificio.

Figura 16. Planta baja y alta planetario y observatorio Orinis

Nota, (Planetario y Observatorio Orionis/ Snﬂhetta, 2023)

Integracion al entorno: Al estar proximo al rio Scarpe y hacer uso de formas curvas se

genera un movimiento vinculando €l paisge deformafisicay visual, ademés de que se trabagjaron
I ————
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las éreas verdes del area circundante y € estacionamiento para que estas se puedan unir con €l
Museo Arkéos.

Lasdos cupulastienen el objetivo de ser una sefial visual que se pueda ser vistadesde lgjos
pero no afecta e paisaje urbano existente ya que se pretende que la forma represente la funcion
gue desarrolla este edificio desde el exterior con sus formas.

El trabajo paisgjistico esta pensado para promover la biodiversidad e integralos materiales
del sitio, como esen e caso del pavimentado con piedra azul natural de Bélgica, que proporciona
una capa de textura y expresion visual, las plantas y los arboles estan colocados de manera
estratégica paraintegrar |0s espacios exteriores del estacionamiento y el patio delantero.

Para el techo se emplea techo verde con césped silvestre, que crea un elemento visua
natural y organico siendo muy visible desde el interior del edificio conectando el paisagje interior

con €l exterior.

Figura 17. Entorno exterior einterior planetario y observatorio Orinis

Nota. (Planetario y Observatorio Orionis/ Snghetta, 2023)

Anélisistecnoldgico: Parael revestimiento exterior como se mencionaba anteriormente se
utilizd materiales del lugar, pero también materiales que se utilizaron en los edificios cercanos,

como el Museo Arkéosy las casasdeladrillo. Paraeste proyecto se utilizaron 3 colores principales:
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el color de madera en evolucion del damo, el color 6xido de las persianas de acero y la membrana

de PVC de color gris claro que cubre la cUpula de la sala de proyeccion.

“El color de los paneles de acero frente a los muros cortina en la fachada principal y e
revestimiento de madera, ambos inspirados en € Museo Arkéos, contribuyen a un disefio
coherente que se mezcla con el entorno.

El techo del nivel inferior cerca de las parcelas vecinas estd vegetado, agregando un
elemento natural que ayuda a integrar el proyecto en € paisaje existente del sitio. La clpula de
la sala de proyeccion esta cubierta con una membrana de PVC de color grisclaro, reduciendo su
impacto visual y realzando el recorrido de la rampa que serpentea alrededor de la fachada. ~ (Ott,
2023).

Analisis sostenible: Las medidas sostenibles empleadas en el proyecto son las siguientes:

se utilizd energia geotérmica para el sistema de calefaccién del piso de la sda de
exposiciones, sensores en aberturas permitiendo ventilacion natural inteligente, uso de persianas
solaresy techo verde pararegularizar latemperaturay agua de lluviay se utilizaron de materiales

de origen local limitando la huella de carbono.

Figura 18. Perspectiva exterior planetario y observatorio Oniris

Nota. (Planetario y Observatorio Orionis/ Snghetta, 2023)
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5.1.4 Conclusiones

De los modelos analizados podemos rescatar la calidad espacial que debe contar €
proyecto, la ubicacion que debe estar proximo alaciudad, ademas laimportancia delaforma para
gue € proyecto pueda ser reconocido por los usuarios y también la importancia de la integracion
asu entorno.

5.2 AnalissUrbano delaciudad de Tarija

5.2.1 Ubicacion Geogréfica

El sitio deintervencion se encuentraen el Estado Plurinacional de Bolivia, €l cud limitaal
Norte con e departamento de Chuquisaca, a Sur con Argentina, al este con Paraguay y a Oeste
con Potosi. Tarijaesuno de los 9 departamentos del paistiene unaextension de 37.623 kmz, cuenta
con 6 provincias de las cuales provincia de cercado eslacapita estando ubicadaen el centro-oeste

del departamento.
Figura 19. Ubicacion de la ciudad de Tarija.

A
'w!.

Nota. Elaboracion propia.

5.2.2 Aspectos Fisicos Natural

5221 Temperatura
Tarijatiene un clima subhimedo seco en verano célido en invierno es calido templado la

temperatura promedio es de 22 °C.
I ————
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e LaTemperatura Méxima histérica en la ciudad de Tarija 37.8 °C, dato registrado
en octubre del afio 1975.
e Latemperaturaminimahistoricaen laciudad de Tarijafue de 10 °C bajo cero, dato

registrado en el mesdejulio del afio 2010.

Figura 20. Datos de registro de temperaturas mas altos segun su escala.
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Nota Senamhi
5222 Vientos

Segun datos obtenidos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia- Tarija
(SENAMHI); Ladireccién de viento predominante en la ciudad de Tarijaesdel Sureste.

El mes mas ventoso del afio es en noviembre, la velocidad maxima historica del viento en
la ciudad de Tarijaesde 12,2 km/hr, dato registrado en el mes de septiembre del afio 1970.

En los Ultimos 10 afios la velocidad maxima fue de 11.7 km/hr en el mes de septiembre del

afo 2009.
Figura 21. Direccion y velocidad media de viento.

Nota. Senamhi
5.2.2.3 Precipitacion pluvial

En la meteorol ogia la precipitacion serian los fendbmenos climatol 6gicos que se presentan
como lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo. En la precipitacion total se sumala precipitacion

de todos |os dias paratener un valor en el mes.
I ————
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Las precipitaciones pluviales (lluvias) son bastante intensa se ha determinado una
precipitacion histérica maxima historica de 760.2 mm.
En la siguiente grafica se puede apreciar la precipitacion total de los afios 2015 a 2020

donde | as precipitaciones se fueron gradua mente reduciendo.
Figura 22. Datos de precipitacion total .
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Nota. Senamhi
5.2.3 Fisico espacial transformado

5231 Usodesuelo
Figura 23. Uso de suelo del departamento de Tarija
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Fuente: "Atlas de Potencialidades Productivas del Estado Pluiinacional de Bolivia®, 2015
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Nota. Plan de desarrollo integral del departamento de Tarija 2021-2025
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Figura 24. Area extensiva de la ciudad de Tarija
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El Uso Extractivo Forestal destacaen el territorio departamental con 35,46% de superficie.
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Mientras que e Uso Urbano, con 1.639 ha, y 0,04%.

Nota. Plan municipa de ordenamiento territoria de Tarija 2023-2043
Como podemos apreciar en € plano; sobre las manchas naranjas referenciado como “Area

Extensiva’ se encuentran mayormente asentamientos con indices de ocupacion bajismos, los
cual es no han seguido ningun lineamiento previo, muchos | oteamientos no han respetado margenes
de quebradas, vias, 0 areas para eguipamiento. Estas acciones repercuten de manera negativa al
desarrollo delasactividades de laciudad, yaque € haber ampliado considerablementela extension
en la ciudad de Tarija permite un modelo de ciudad dispersa con viviendas unifamiliares de baja
densidad, provocando una amenazay un impacto econdémico, social y ambiental negativo parala
ciudad y € espacio rura de Tarija.
5232 ServiciosBésicos

Seguin los datos del INE (Ingtituto Nacional de Estadistica) en la ciudad de Tarija se
muestra gue 98,6% de hogares cuentan con energia el éctrica con la entidad encarga “"Setar” siendo
€l servicio con mas alto porcentaje, seguido por agua potable con el 81.8% Y €l acantarillado con

65.5% la entidad encargada de este servicio es Cosaalt R.L.

. ________________________________________________________________________________________|
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En Tarija también se encuentran presentes empresas de telefonia tanto fija (Cosset) como

movil (Entel, Vivay Tigo) ademés del servicio de internet mediante fibra dptica (Entel y Tigo).
Figura 25. Hogares segun disponibilidad de SSBS. 2021

A 65,5
Nota. Tarijaen cifras 2023 (INE) |

5.2.4 Aspectossocioculturales
5241 Poblacion

Segun los datos proporcionados por € INE el departamento de Tarija en el afio 2018
registraba 563.182 habitantes, para € 2022 con 601.214 habitantes de los cuales el 51% son
hombrey el 49% son mujeres.

Tabla 1. Proyecciones de Poblacion por Municipio, 2018 - 2022

TERRTORO | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 20m

Bolivia 11.347.241 11.512.468  11.677.406 11.841.955  12.006.031
Dpto. Tarija 563.182 572.823 582.376 591.828 601.214
MUNICIPIOS

Tarija 251.375 256.723 262.062 267.378 272.692
Yacuiba 105.628 106.653 107.638 108.578 109.481
Villa Montes 50.212 51.569 52.935 54.314 55.704
Bermejo 40.867 41.673 42.473 43.249 44.062
San Lorenzo 24.277 24.691 25.101 25.504 25.904
Entre Rios 23.287 23.449 23.600 23.741 23.871
Padcaya 18.671 18.803 18.925 19.040 19.148
Carapari 15.840 16.022 16.198 16.367 16.532
Uriondo 15.411 15.654 15.892 16.127 16.359
El Puente 11.708 11.735 11.758 11.774 11.786
Yunchara 5.906 5.851 5.794 5.736 5.675

Nota. Instituto Nacional de Estadistica.

Como se puede observar en € grafico la ciudad de Tarija en el afio 2018 contaba con
251.375 habitantes y para el afio 2022 272.692 en un periodo de 4 afos la poblacion aument6

21.317 habitantes.
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5.24.2  Flujos migratorios

El departamento de Tarija presento un rapido crecimiento en varias de sus ciudades

principales, una de las causas es la explotacion del gas ocasionando un gran flujo migratorio

interno del campo ala ciudad y también desde el interior del pais.

Segun los datos proporcionados por €l INE se puede evidenciar que los centros urbanos del

departamento son que mas atractivos para la poblacién migrante ya que estos buscan un mejores

condiciones econdmicas y sociales, siendo Carapari, Villamontes y Uriondo con los més altos

porcentgjes.

Tabla 2. Tasa de migracion interna neta

Tarija
Padcaya
Bermejo

Yacuiba

1,7
(0,5)
0,1
0,7

Carapari

Villa Montes

Uriondo

13,7
7,8
2,7

Yunchara
San Lorenzo
El Puente

Entre Rios

Nota. INE CNPV 2012, INFOSPIE

En el caso delaemigracion en e departo hacia einterior o exterior del pais, |os municipios

(3.8)
2,0
0,6

(0,8)

con mayores tasas son: San Lorenzo con 11,31%, El Puente con 11.01%, Y unchara con 8.50%,

Padcaya con 9.96% y Uriondo con 6.07%.

Tabla 3. Tasas de emigracion por municipio

9.398

4,57

1,94

1.302

6,96

0,27

1578
3221
339
741

4,57
3,49
2,21
1,85

0,33
0,67
0,07
0,15

897
467
2.700
1251

6,07
8,50
11,31
11,01

0,19
0,10
0,56
0,26

Tarija 205.375
| Padcaya 18.681
Bermejo 34.505
Yacuiba 92.245
Carapari 15.366
Villa Montes 39.867
Uriondo 14.781
Yunchard 5.490
San Lorenzo 23.863
El Puente 11.354
Entre Rios 21.991
Total 483,518

Nota. PDTI departamento de Tarija Diagnostico (pag. 66)

621
22.515

2,82

0,13
4,66
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Sin embargo, también se puede mencionar que segun el reporte realizado por el periodico
El pais sefiala qué:

“Segun el INE hasta €l afio 2021, los departamentos de Pando, Tarija, Santa Cruz y
Cochabamba, fueron las ciudades con mayor tasa de migracién, y el resto de las regiones
registraron emigracion de sus habitantes.

El Concegjo Municipal de Cercado, la Federacion Departamental de Juntas Vecinales de
Tarija (Fedjuve), y la Federaciéon Sindical Unica de Trabajadores Gremiales (FSUTGT), han
reportado un incremento masivo de familias migrantes que llegaron del sector rural y del interior
del paisen los Ultimos afios a la ciudad de Tarija y aumentaron la poblacién en los barrios de la
urbe tarijefia.

El representante de la FSUTGT, Enoc Ocampo, considera gue es necesario, trabajar en
un plan de ordenamiento de los barrios por parte del municipio, con el objetivo de evitar riesgos
en los migrantes, especialmente los nifios, como la trata de personas, trafico de personas, abuso
sexual, lesiones y enfermedades, discriminacion, inseguridad ciudadana en otros factores
comunmente registrados en las nuevas urbanizaciones.

Segun el Centro de Asesoramiento Para e Desarrollo (Cades) el vaciamiento poblacional
en zonasruralesen Bolivia esuna realidad latente, a consecuencia del cambio climatico, falta de
oportunidades laborales, los riesgos agropecuarios y la falta de infraestructura para la
produccion y sistemas de comercializacion los productos agricolas.

Mientras, la dirigencia campesina asegura que no existen las condiciones basicas y
agropecuarias en los municipios rurales para sobrevivir debido al cambio climatico, por lo que
mucha gente decidi6 salir de sus comunidades para mejorar sus condiciones de vida y garanti zar
la continuidad de la educacion de sus hijos, explico en dirigente de la Federacion Sndical Unica

. ________________________________________________________________________________________|
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de Comunidades Campesinas de Tarija (FSUCCT), Elvio Diaz® (Familias Migrantes

Aumentan Poblacién En Barrios de Tarija, s. f.)
525 Aspectos econdémicos

5.25.1 Actividad econOmicade Tarija
El departamento de Tarija es el principal productor de gas del pais, sin embargo, en sus
valles se producen vinos y singanis de gran calidad que son consumidos a nivel nacional e
internacional. En sus rios de Bermejo y Pilcomayo la pesca es una actividad importante para la
alimentacion de los pueblos originarios Tapiete y Weenhayek.
Ademas, cuenta con suelos fértiles en diversas regiones del departamento que permite €

cultivo de vid, produccion de hortalizas, frutasy de la plantacion de cafia de azlcar.

Tabla 4. Crecimiento y participacion del PIB segun actividad econdmica, 2021

PRODUCTO INTERNO BRUTO (a precios de mercado) 2,53 100,00
DerechosSmporadones VA, 155 | 2450
PRODUCTO INTERNO BRUTO (a precios basicos) 2,717 75,50
1. Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca ElES 8,33
2. Extraccién de Minas y Canteras -0,84 26,36
3. Industrias Manufactureras 4,27 4,64
4, Electricidad, Gas y Agua 594 1,01
5. Construccién 18,90 3,60
6. Comercio 6,51 3,51
7. Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones 12,38 5,46
8. Establecimientos Financieros, Seguros, 149 610
Bienes Inmuebles y Servicios Prestados a las Empresas ’ {
s a3 | 1
10. Restaurantes y Hoteles 1,11 1,1
11. Servicios de la Administracion Pablica 1,44 16,13
Servicios Bancarios Imputados -2,31 -2,19

Nota. Tarijaen cifras 2023, elaborado por e INE.
En e grafico se puede observar que ademés de la extraccion de minas y canteras que

representa un 26.36%, también se cuenta con un sector de Servicios de la Administracion Publica
con 16.13% y de Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca con 8.33% siendo las 3 principaes

actividades econdmicas del PIB departamental .
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5.2.6 Aspectosambientales

“Los fendmenos hidro-meteorol 6gicos son los que mayor potencial tienen para generar un
dafo sobre los ecosistemas. Estos eventos pueden considerarse amenaza por cuanto pueden
causar impactos significativos sobre la produccion en areas geogréficas mas 0 menos extensas,
generando dafio econdmico directo, comprometiendo las reservas de alimento y pudiendo
comprometer |la capacidad productiva por varias temporadas posteriores” (Nyenzi y Malone,
2004; Soza, 2009).

L as amenazas naturales que presencia el departamento de Tarijay €l pais en general son:
granizadas, desbordes de rios e inundaciones, heladas y sequias. Las pérdidas econdmicas
provocadas por estas amenazas fueron considerables.

5.2.6.1 Granizadas

Este fenOmeno es una de las mayores amenazas para € departamento por |os dafios que
provocaa sector vitivinicolay productores de hortalizas en especial en lazonade valle centra ya
gue tiene un alto grado de amenaza, seguida por la zona Alta que tiene un grado de amenaza

moderado, mientras que en la zona Subandina sur y norte e grado de amenaza es bajo.

Figura 26. Amenaza de Granizadas en €l departamento de Tarija
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Nota. Plan de departamental de rieégo y adaptacion a cambio climético Tarija 2014-2018.
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526.2 Heladas
L as zonas que tiene un mayor grado de amenazada por heladas esla Alta del departamento
como es el caso del municipio de Yuncara cuyo grado de amenaza es muy ato, seguida por €l
municipio de El Puente, mientras que en el Valle Central en grado es Alto en zona norte del
municipio de San Lorenzoy al sur en e municipio de Padcaya, mientras que € grado de ocurrencia

es mediaen lazona Subandina Nortey Sur.
Figura 27. Amenaza de Heladas en el departamento de Tarija
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Nota. Plan de departamental de riesgo y adaptacion a cambio climético Tarija 2014-2018.

5.2.6.3 Inundaciones

El fendbmeno climatologico que se presenta con ata frecuencia son las inundaciones
provocando grandes pérdidas en las areas agricolas que se encuentras en los margenes de los rios
Pilcomayo y Bermejo, asi mismo también se menciona que en la zona alta existen desbordes e
inundaciones de los rios San Juan del Oro y Camblaya, en el Valle Central los rios de Camacho,
Guadalquivir, Santa Ana'y Tolomosa que representan una amenaza de forma permanente. En la
zona subandina sur es af ectada mayormente por las cuencas del rio Bermegjo y de Grande de Tarija
con un grado de amenaza ato, la zona subandina norte es afectada por las cuencas que fluyen al

rio Pilcomayo € cual de igual manera él tiene un grado de amenaza de alto riesgo; por ultimo en
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laregion del Chaco los margenes del rio Pilcomayo el grado de amenaza de desbordeesatoy este

grado de riesgo aumenta a partir de I bibobo ya que las pendiente son menores.

Figura 28. Amenaza de inundaciones en el departamento de Tarija
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Nota. Plan de departamental de riesgo y adaptacion al cambio climético Tarija2014-2018.
5.2.6.4  Sequias

La zona Alta tiene un grado de amenaza alto, al igual que en el Valle Central en la parte
Norte y Este por lo contrario en la parte Sur y Oeste que € grado es moderado; en la region
Subandina en la zona norte tiene un grado de amenaza alto, pero en la zona sur este grado es bajo;
en laregio del Chaco en el sector de la llanura chaquefia centro a Este su grado de amenaza es

muy alto sin embargo en la zona Oeste este indice baja de alto a medio.

Figura 29. Amenaza de sequias en el departamento de Tarija
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Nota. Plan de departamental de riesgo y adaptacion al cambio climético Tarija 2014-2018.
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5.2.6.5 Incendios Forestales
Esta amenaza se hizo frecuente en el departamento sobre todo en la zona alta a causa de
las sequias y por los chaqueos que se redlizan para fertilizar latierra; en la zona subandina tiene
un grado de muy altay altasolo en laregion del norte; mientrasque en el Valle Central enlaregion
del centro € grado de amenaza es bajo, pero en laregion Norte y Este la probabilidad es muy alta

gue por lo general se vinculan con los incendios que ocurren en laregion alta del Chaco.
Figura 30. Amenaza de sequias en el departamento de Tarija
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Nota. Plan de departamental de riesgo y adaptacion al cambio climético Tarija 2014-2018.

5.2.7 Conclusiones

Mediante la informacién recopilada se analizé que el flujo migratorio y de emigracién es
un tema que debe ser atendido, como se mencionaba anteriormente una de las causas son los
impactos que tiene el cambio climatico como son los eventos climéticos extremos (sequias,
inundaciones, etc.). Asi como también latercer actividad més importante parael departamento de
Tarijaesla Agricultura, Silvicultura, Caza'y Pesca un sector que es altamente vulnerable por las
amenazas en distintos grados que presenta Tarija a los distintos fenémenos climatol 6gicos,
provocando pérdidas econdmicas considerables, para poder enfrentar este desafio es necesario
combinar politicas ambientales, socialesy urbanasy asi mitigar sus efectosy a brindar ese apoyo

necesario para esas comunidades af ectadas.
___________________________________________________________________________________________________________________|
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5.3 Senamhi Tarija

En Tarija la entidad encargada de dotar informacion y de redlizar estudios sobre la
meteorologia e hidrologia es e SENAMHI (Servicio de Nacional de Meteorologia e Hidrologia)
el departamento cuenta con 27 estaciones activas ubicados distintos puntos del territorio, sin
embargo, dicha entidad no cuenta con unainfraestructura propiay tampoco cuenta con €l personal

ni el equipo necesario parapoder otorgar una correcta prediccion meteorol gica, viendose af ectada

toda la poblacién.
Figura 31. Mapeo de estaciones en |la ciudad de Tarija

Nota. Elaboracion propia
En cuanto alainfraestructura donde desempefia sus actividades actualmente es el siguiente:

Figura 32. Fachaday vista hacia la entrada

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 33. Oficina del director y area de monitoreo

Nota. Elaboracion propia.

Figura 34. Oficina del técnico meteorol égico y deposito

Nota. Elaboracion propia.

5.3.1 Ubicacién de oficinasanterioresdel senamhi en Tarija
Figura 35. Plano de ubicacion de oficinas del senamhi
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o
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Nota. Elaboracion propia.
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La ubicacion anterior donde funcionaba e senamhi se encontraba sobre la Av. Jaime Paz
Zamora 'y Gral. Sossa, sin embargo, en la actualidad las oficinas se encuentran en la calle Lia
Monzon Cardozo y Celedonio Avila

Se puede observar que el Senamhi se mantuvo funcionando dentro de la ciudad facilitando
ala poblacion a que pueda llegar con facilidad a sus oficinas, por |o que sera considerado parala
eleccién de la nueva érea de emplazamiento.

5.4 Proceso de canalizacion de la infor macién en los ser vicios meteor ol 6gicos

Figura 36. Proceso de canalizacién de lainformacion en |os servicios meteorol gicos.

Recopilacién Procesamiento Generacién D'St"('::cwn
de datos dedatos de datos informacién

I—wEsttaCIglneg - Supercomputadoras Meteorolégos y - Plataformaen
eteorologicas - Software Meterdgico expertos linea
- Satélites - Medios de
@ ||| - Radares comunicacion
- ani - Agencias
Estaciones Met Boyas oceanicas g

gubernamentales

x B fe.0
ﬂ “Boves 0%

Radares

Nota. Elaboracion propia.

5.4.1 Recopilacion de datos
e L asestaciones meteoroldgicas. proporcionan datos en tiempo real, recogiendo y
registrando informacion que se utilizara la medir variables como la temperatura,
humedad, presién atmosférica, precipitaciones, velocidad y direccion del viento,
nivel de UV, radiacion solar, humedad de suelo, medicion de horas de luz,
temperaturas de suelos, entre otras.
e Satélitesmeteoroldgicos: orbitan en latierray capturan imagenesy datos desde €

espacio proporcionando informacion para medir condiciones atmosféricas.
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54.2

54.3

Radares: “Se emplea para la medicion y seguimiento de fendmenos atmosféricos
constituidos por agua, en forma de lluvia, granizo y nieve principalmente. (“El
Radar Meteorologico™) ” (Desarrollo, s. f.)

Boyas Ocednicas. se encuentran en océanosy mares, recopilan informacion sobre
las condiciones del agua.

Transmision de datos

Redes de comunicacion: |os datos recopilados son transmitidos mediante redes de
comunicacién que estas pueden ser através de cable o por red inal&dmbrica (enlaces

satelitales y de fibra optica).
Figura 37. Representacion del model o de scraping

Nota. Mehifuhrer, A. Web scraping: atool evolution. 2009.

Procesamiento de datos

Super computador as: Cuando los datos Ilegan a los centros de procesamiento se
utilizan las supercomputadoras para poder realizar modelos y simulaciones
numeéricas para poder predecir €l clima futuro y analizar patrones climaticos
complgos.

Software meteorolégico: para analizar y procesador estos datos es necesario

utilizar un software especializado, este también ayudaraen latarea de corregir datos
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5.4.4

54.5

erroneos, asi como también sirve para generar mapas 'y pronosticos. En el caso del
senamhi de Bolivia utilizan el software denominado El Sistema de Procesamiento
de Datos Meteorol 6gicos (SISMET).

Generacion de Prondsticos

Meteordlogos y expertos. con ayuda de la informacion procesada del software
especializado, se generan los prondsticos, estos expertos interpretan los datos y
emiten avisosy alertas en caso de ser hecesario.

Distribucién de informacion

Plataformas en linea: los servicios meteoroldgicos tienen paginas web donde a
través de ela publican prondsticos para que pueda ser accesible estainformacién a
la poblacién en general.

Medios de comunicacion: Los pronésticos del tiempo también son distribuidos a
los distintos medios de comunicacion como noticias en television y programas de

radio.

Después de haber analizado la canalizacion de lainformacién paso a paso se concluye que

para elegir el emplazamiento del futuro edificio para e funcionamiento del senamhi este debe

cumplir con ciertas para garantizar un buen funcionamiento, como eslainfraestructuratecnol gica

(red de internet y energia eléctrica).

5.5 Poblacién beneficiaria

55.1

Directa:
Personal cientifico, meteorélogos e hidrdlogos encargados del proceso de
monitoreo, registro y procesamiento de informaciobn meteoroldgica,

agrometeorol 6gica e hidrol ogica.
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- Personal Administrativo
- Personal de mantenimiento
5.5.2 Indirecta:

- Todos aguellos que realicen unavisita solicitando de informacién de las estaciones
meteorol gicas o sobre |as predicciones del clima estos pueden ser miembros de la
prensa o publico en general.

- Vidtantes en carécter educativo, estudiantes o poblacion que recibiran informacion

sobre laimportacion de la meteorologia e hidrologia
Figura 38. Poblacion beneficiaria

Nota. Elaboracion propia.
5.6 Alternativas de emplazamiento

Para poder elegir el espacio donde se emplazara el equipamiento se deben tomar en cuenta
una serie de caracteristicas que debe cumplir este espacio en base una comparativa de ubicaciones
gue cuentan sus model os referenciales:

L os servicios nacionales de meteorologia comparten algunas caracteristicas comunes con
respecto ala ubicacion de sus instalaciones en la mayoria de | os paises:

e Accesbilidad: suelen estar ubicadas en lugares de facil acceso parael personal, los
vistantes y los proveedores. Esto puede incluir la proximidad a carreteras
principalesy transporte publico

. ________________________________________________________________________________________|
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e Proximidad a centrosurbanos: Tienen susinstalaciones cerca de centros urbanos
importantes para facilitar lacomunicaciony ladistribucion de prondsticosy alertas
alapoblacion.

e Infraestructura tecnoldgica: Requieren infraestructura tecnolégica avanzada,
como acceso a redes de comunicacion de alta velocidad y energia eléctrica
confiable, lo que puede influir en su ubicacion en areas urbanizadas o cerca de
centros de tecnologia.

e Colaboracién con otras instituciones. Con frecuencia colaboran con otras
Instituciones y agencias gubernamentales. Ubicarse cerca de estas organizaciones
puede facilitar la coordinacion y el intercambio de informacion.

e Consideraciones de seguridad: La seguridad de las instalaciones y la proteccién
de la informacién son importantes. Por |o tanto, las ubicaciones pueden tener en
cuenta factores de seguridad, como la prevencidn de riesgos naturales y amenazas.

e Zonaslibresdeinterferencias. ya que las instalaciones tienen equipos sensibles
gue requieren mediciones precisas, es recomendable que las ubicaciones con poca
interferencia el ectromagnética y perturbaciones ambientales.

Para seleccionar la mejor opcion se analizaran 3 opciones de posibles terrenos,
posteriormente seran calificados en base a factores de localizacion tomando en cuenta las
caracteristicas previamente mencionadas, asi como también la dimension del terreno y las vistas

gue con las que pueda contar.
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5.6.1 Alternativa 1l _ L _

Figura 39. Ubicacion alternativa 1

Ubicacion: La primera aternativa se en cuenta ;)

localizada en |a parte Noreste de laciudad en el distrito 6
e Dimensién: 6.730m2

e Acceshbilidad: Cuenta con buena %

accesibilidad ya que se encuentra a metros de

laAv. Principal regional de Tarijay ademésa [Z g8 ) <
2 ‘.“; R A 4‘* A r i
metros de |a rotonda donde se encuentrael  Nota. Elaboracion propia.

Mastil punto donde convergen la Av. Circunvalaciony la Av. Integracion.

e Infraestructura Vial: Cuentacon 3 calles asfaltadas y una sin asfaltar

e Transportepublico: Por el lugar no pasatransporte publico, pero si a pocos metros
con microsy banderitas.

e Tiempodellegada: € tiempo de llegada desde el centro de la ciudad esde 9 min

e Topografia: No cuenta con unatopografia accidentada es plano.

e ServiciosPublicos: Cuentacon todos |os servicios publicos.

e Conectividad: El lugar no cuenta con oficinas cercanas de la alcaldia o
gobernacion sin embargo s con lacentral de campesinos, con una escuela primaria
y €l parque de los pibes

e Visuales: No cuenta con visualizaciones atractivas

e Derecho propietario: esun arealibre para equipamiento.
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5.6.2 Alternativa 2

Ubicacion: La tercera alternativa se encuentra Figura 40. Ubicacion alternativa 2

2 ‘,." \\ ‘.‘,‘95""'7

en la sureste de la ciudad zona de San Blas perteneciente a
distrito 12.
e Dimension: 6570 m2
e Accesbilidad No cuenta con buena .
accesibilidad ya que no se encuentra sobre una _
B ok
avenida, pero s cerca de la Av. Felipe Gota E| abora;:i 6n propia.
Palazon.
e InfraestructuraVial: No cuenta con calles asfaltadas.
e Transporte publico: No cuenta con Transporte publico.
e Tiempo dellegada: € tiempo de llegada desde el centro de laciudad esde 7 min
e Topografia: cuenta con una pendiente muy pequefia de desnivel.
e Servicios Publicos: Cuentacon todos |os servicios publicos.
e Conectividad: No cuenta con oficinas de la alcaldia o gobernacion cerca, pero si
con una unidad educativa.
e Visuales: Si cuenta con visualizaciones atractivas ya que esta cerca a Rio
Guadalquivir.

e Derecho propietario: esun éarealibre para equipamiento.
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5.6.3 Alternativa 3 _ o _
Figura 41. Ubicacion alternativa 3

Ubicacion: La segunda alternativa se encuentra
localizada en |a parte suroeste de laciudad, en el distrito 12

e Dimensién: 2294.31 m2

1%

e Accesbilidad: Cuenta con buena accesibilidad #.

puentes: €l Bicentenario y el San Martin.

e Infraestructura Vial: la Av. Los Sauces se encuentra asfaltada, pero las otras 3
no

e Transporte publico: Si cuenta con Transporte publico.

e Tiempo dellegada: € tiempo de llegada desde el centro de laciudad esde 4 min

e Topografia: Cuenta con un terreno accidentado de 4 metros de desnivel.

e ServiciosPublicos: Cuentacon todos |os servicios publicos.

e Conectividad: El lugar cuenta con oficinas cercanas de la alcaldia ya que la
Direccion de Ordenamiento Territorial se encuentra cerca, también se tiene cerca
de laUniversidad Domingo Savio y areas recreativas.

e Visuales: Si cuenta con visualizaciones atractivas ya que esta cerca a Rio
Guadalquivir.

e Derecho propietario: esun érealibre para equipamiento
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5.6.4 Tablade eleccion de alternativas

Tabla 5. Tabla de eleccion de alternativas

ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA

FACTORES 1 ) 3
DIMENSION 7 6 8
ACCESIBILIDAD 6 4 10
INFRAESTRUCTURA VIAL 6 3 8
TRANSPORTE PUBLICO 9 2 9
TIEMPO DE LLEGADA 8 5 9
TOPOGRAFIA 6 5 5
SERVICIOS PUBLICOS 10 10 10
CONECTIVIDAD 7 6 10
VISUALES 5 5 10
DERECHO PROPIETARIO 10 10 10
SUMATORIA 74 56 89

Nota. Elaboracion propia.

Conclusion:

De las tres alternativas anaizadas se concluye que la aternativa 3 es que tiene mayor
puntuacién, principalmente por conectividad que tendra con la ciudad garantizando su
accesibilidad al sitio, también otro factor que se considera importante es la consolidacion de los
servicios publicos que existe en el érea.

5.7 Andlisisde Sitio

5.7.1 Ubicacion

El stio de intervencion se encuentra en el Estado Plurinacional de Bolivia a extremo
sureste del paisen €l departamento de Tarija, emplazada en la provincia Cercado dentro del distrito

12, en €l barrio San Martin.
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Figura 42. Ubicacion del érea de emplazamiento

N

Nota. Elaboracion propia.
5.7.2 Aspectosfisicostransformados

57.21 Limitesadministrativos
El terreno del area de intervencion cuentacon un area de 2294.31 m2 se puede contemplar
gue a frente y posterior con orientacion hacia el oeste y este cuentan con una longitud de 53.23
m, €l lateral derecho con orientacion hacia € norte cuenta con 30.64 my el latera derecho hacia

el sur con 23.73 m.
Figura 43. Superficiey vistas del area de emplazamiento.

Vistalateral izquierda
(norte)

Vistafrontal (oeste) Vistalateral derecha (sur) Vista posterior (este)

Nota. Elaboracion propia.
|
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Cuenta con una excelente accesibilidad ya que se encuentra ubicado en la Av. Los Sauces
gue conectatodo € distrito y ala Av. Héroes de la Independencia que es una via estructurante de
la ciudad, ademas se encuentra en un punto medio de 2 puentes importantes que facilitan su
conexion con el centro de laciudad, se encuentraasfaltada, sin embargo, lasotras 3 callesno tienen

nombre y no se encuentran asfaltadas.
Figura 44. Plano de vias colindantes al area de intervencion

' - ViaPrimerOrden
| - Via Estructurante

KS D Puente

Nota. Elaboracion propia.

5722 LimitesFisicos
Las caracteristicas fisicas que presenta el area de intervencién son: al Norte lote baldio y
Sur lote de propiedad municipal destinado para equipamiento y areaverde, al Este lote baldio para

asentamiento humano y al oeste asentamiento humano (viviendas).
Figura 45. Limitesfisicos

Norte (drea verde) Oeste (vivienda) Este (lote baldio) Sur (lote baldio para equipamiento)

Nota. Elaboracion propia.
I ————
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5.7.2.3 Relacion del &rea con equipamientos urbanos
El &readeintervencion se encuentra ubicado en un sitio estratégico debido alas conexiones
al estar a pocos minutos del centro de la ciudad, de la universidad UPDS (Universidad Privada

Domingo Sahio) asi como también de laDOT (Direccién de Ordenamiento Territorial)
Figura 46. Plano de relacion del &rea con equipamientos

Nota. Elaboracion propia.

5.7.2.4  Relacionesespaciales del areacon su contexto inmediato
La tipologia predominante es la “unifamiliar seudoaislada T2y “Unifamiliar apoyada a
un lado T3 también se puede apreciar algunas construcciones "Multilaminar bloque Mb", siendo

viviendas de caracter comercial, estas se encuentran en densidad alta.
Figura 47. Contexto inmediato

g oy
I Vivienda
Areade ivienda de densidad Alta
“ intervencién N densidad media

Nota. Elaboracion propia.
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5.7.25 Relaciéon con su area circundante

Nota. Elaboracion proi a
Latipologiaviviendas predominante en el areason las“viviendastradicionalesevolutivas’,

“viviendas de uso mixto’, también se puede mencionar que frente a ingreso de la Universidad
Privada Domingo Savio sobre la calle Fabian Ruiz existen muchas viviendas comerciales
gastronémicas.

5.7.26 Reddeinfraestructura

El &rea de intervencion cuenta con red de agua potable, acantarillado, energia eléctrica,
alumbrado publico, gas domiciliario, con servicios de telefonia e internet mediante fibra opticay
transporte pubico como es el caso de las banderitas morado-blanco y verde que pasan laAv. Los

Sauces.
Figura 49. Redes de infraestructura

7on M)
Nota. Elaboracion propia.
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5.7.3 Aspectosfisicosnaturales

5731 Asoleamiento
El asolamiento varia segn la estacion del afio, en verano se acanzan un promedio de 8
horas de insolacion por € diay en el invierno se reducen 3,5 horas al dia.
5.7.3.2 Vientos
Se caracteriza por presentar vientos relativamente moderados, de acuerdo a los datos

registrados, la direccion predominante de los vientos es la de “SURESTE”.
Figura 50. Asoleamiento y vientos

SunEarthTools.con

Nota. Elaboracion propia.

5.7.3.3 Topografia
El terreno cuenta con un desnivel de 4 metros con una pendiente del 8%, la zona mas alta
esta sobre la Av. Los sauces, sin embargo, esta atura favorece a la atractiva vista a Rio

Guadalquivir.
Figura 51. Topografia




ESCORRENTIAS 4
é--- - R e K ‘ s (ﬂ%

CORTE A-A

Nota. Elaboracion propia.
5.7.34 Hidrografia Figura 52. Hidrografia

El &rea de intervencion no cuenta con una
guebrada o rio que atravesé por él, sin embargo, a
195 m se encuentro € Rio Guadaquivir hacia el
Noreste.

Nota. Elaboracion propia.
5735 Vegetacion

Figura 53. Vegetacion existente en €l &rea de intervencion

Nota. Elaboracion propia.
Como se puede apreciar existe escasa vegetacion en el &rea de intervencién sin embargo
en el frente oeste sobre la Av. Sauces se tiene presente 3 chafiares que son especie nativade Tarija.
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6 CAPITULO VI.INTRODUCCION AL PROCESO DE DISENO

6.1 Premisasurbanas

ENUNCIADO TEORICO INTERPRECION GRAFICA

U-1 | Delimitacion del sitio. - El implementar €
proyecto denominado “Disefio arquitectonico del
edificio de control y monitoreo para el servicio
nacional de meteorologiae Hidrologiade Tarija’,
se lograrda una sostenibilidad urbana para €l
distrito con zona con variedad de actividades
administrativas y educativas, ademéas de estar
cercano a centro de la ciudad garantizando la
accesibilidad ala poblacion en general.

El terreno cuenta con una superficie de 2294.31

m2, con propiedad municipal.

U-2 | Estructura Urbana. — La propuesta de

'RIO GUADALQUIVIK
reordenamiento de vias de acceso, las cuales .

pertenecen a una estructura de trama ortogonal
con manzanos regulares, siendo las calles
conectoras de tercer orden apropiadas para

circulacion peatonal y menos afluyente para

S - Via Primer Orden
‘L\/"'/ 1\ I  viaEstructurante

vehiculos.

U-3 | Pavimento flexible. — Las calles que no cuentan

, , b Concreto aslaltico m——==x= Carpeta asfaltic

todavia con asfato seran asfdtadas con o

. . , . ,‘:;". 2% Baau ml'vuai ; .
pavimento flexible, el cua tendra una carpeta [0 SRR /% Brea
asféltica, que esta sobre una capa base de brea,

. Subbase granular Piedra

unasubcapa de piedra apoyada sobre una capa de
'[Iel‘l‘a. VEZSVAVSPAVAY Subrasante AAAVASY Tierra Natural
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U-4 | Ciclovias. — Se implementara un disefio de
ciclovias que se uniréd con la actual ciclovia con
el fin de que se pueda llegar a equipamiento
promoviendo la movilidad urbana sostenible.

U-5 | Conexién con la ruta de museos. — Al contar

con un &ea educativa para promover la
concientizacion del cambio climético y la
meteorologia se planea que se una a la red de

museos de la ciudad.

6.2 Premisasfuncionales

F-1

ENUNCIADO TEORICO
Zonificacion general. — la propuesta debe
contar con espacios correctamente definidos y
funcionales que permitan desarrollar las
diferentes actividades que se llevaran a cabo,
como la sala de conferencias, el area educativa
que igua serd publica, las oficinas técnicas
entre ellas el proceso de monitoreo y oficinade
prondsticos, el area administrativa con espacios

confortables y adecuados, etc.

INTERPRETACION GRAFICA

AV. L0S SAUCES

Funciones y espacios, - Las &reas 'y subéreas
serdn  agrupados de acuerdo con la
compatibilidad de funciones, manteniéndose a
lavez independientes.

Al ser edificio con varias plantas se tendrd en

cuentaque el conector vertical funcionardcomo
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espacio de distribucion y de nodo siendo un

nulcleo conector.

Tiposdecirculacion, - Parad equipamiento se
tomara en cuenta diferentes tipos de
circulaciones como circulacién publica,
circulacion restringida, circulaciéon de servicio

y circulacidn de emergencia.

F-4

Disefio de accesibilidad. — Para poder ingresar
al equipamiento sera de manera directa no se
utilizard ninguna barrera, haciendo que los
jardines exteriores se integren con su entorno
inmediato.

Espacios comunes. - Se creara espacios
comunes para la convivencia e interrelacion
entre usuarios, contemplando é&reas de
esparcimiento como jardinesy terrazas, ademas
conectores verticdes como escaleras para
conectar espacios exteriores.

6.3 Premisas ambientales

N.©
A-1

ENUNCIADO TEORICO
Integracion natural. — La ambientacion en
espacios abiertos se por medio de un disefio
paisgjisticos utilizando vegetacion alta, media
y baa nativa, ademés de conservacion
existente del érea de intervencion. Asi como
también se trabgjara con terrazas para poder

aprovechar las vistas hacia el entorno.

INTERPRETACION GRAFICA




Asoleamiento. - Se tomard en cuenta €
estudio de asolamiento para que los ambientes
estén bien ubicados en el terreno para la
ubicacién de ventanasy de parasoles, evitando
el sol de latarde y captando la mayor cantidad
de sol de la mafiana, garantizando la
iluminacion natural necesaria para los

ambientes.

A-3 Proteccion solar. — Se utilizardn elementos de
proteccion solar como parasoles 'y aeros para
controlar laentrada de luz solar directa.

A-4 Ventilacion natural. - Se tomara en cuenta la

direccion de los vientos para una correcta
ventilacién evitando los vientos dominantes y

aprovechando los vientos favorables.
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A-5 Barreras naturales. - Se planteara cordones
de vegetacion en los bordes, arboles de hoja
caduca en las fachadas oeste y sur para
proporcionar sombra en verano y permitir la
entrada de luz solar en invierno, asi como
también en e sur para filtrar vientos
desfavorables.

A-6 Topografia. — Aprovechando el desnivel

existente se planteara espaci os semienterrados,
ayudando aregular latemperaturainterior.

6.4 Premisas Morfoldgicas

ENUNCIADO TEORICO INTERPRETACION GRAFICA

M-1 | Tipologia morfolégica. - Determinar
e interpretar conceptos que aporten y
ayuden a expresar valores formales,
espaciales, visuales con los que la
comunidad y usuarios puedan
identificar, para esto se empleara €l
estilo de minimalista organico una

arquitectura organi ca tomando formas

smplificadas inspiradas en la

natural eza.

M-2 | Forma.—Laformaestardinspiradaen
la forma de las corrientes de viento,
realizando la extraccion las formas

curvasy circulares.
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Proporcion, textura y color. — se
empleardn materiales del lugar parasu
construccion, las jerarquias se
determinaran de acuerdo con los
rangos de tamario a través del manejo
de alturasy ancho y profundidad.

Este concepto que involucra las
formas naturales y organicas, los
colores y texturas seran

monocromaéti cos con colores neutros.

6.5 Premisas T ecnol 6gicas

N.°
T-1

ENUNCIADO TEORICO
Cimentacion. - Para estabilizar y
rigidizar la estructura se utilizara losa
de cimentacion lo que disminuird
cualquier fisura que podria producirse

por algin movimiento de tierra.

INTERPRETACION GRAFICA

Sistema estructural. - Para €
proyecto se empleara la losa encase
tonada o nervada que nos permitirausar
luces mayores que las losas macizas.
Trabajan igual que una losa maciza, a
flexion en las dos direcciones,
soportando las cargas los nervios
resistentes que forman lareticula de la

placa.
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Materiales. — Para la construccion de
muros y revestimientos se utilizaran
materiales propios de laregion como es

el caso del ladillo, yeso y cemento.

Acabados. — Para los pisos interiores
se utilizard piso de ceramica esmaltada,
porcelanato y para las areas exteriores
se empleara bal dosas u adoquines, para
las aberturas se utilizard muro cortina,
Para los muros exteriores se utilizara
ceramico con textura de madera y

pinturalatex para exterior.

Piso técnico. - Para facilitar las
conexiones de instalacion se empleara

cielo falso Armstrong.

Techo verde. - Seimplementara este 0 G | BTGTEAS
5 CAPA VEGETAL JMH‘;‘N‘GN VERDES

tipo de losa para las areas donde se ‘

empleen jardineras en terrazas, %
3 SEOTET,
permitiran e aporte de oxigenacion y
2\/anuuuww:

R, e
i . LOSADECONCRETO _— | PRETIL
(PENDIENTE DE2%) —— BAJADADEAGUA4~  DE20A30CM

paisajismo a area. Utilizando capas de

impermeabilizantes y otros aditivos.

Mur o de contencion. — Al trabajar con
una planta subterrdnea sera necesario

trabajar con muros de contencioén.




6.6 Premisas Bioclimaticas

N.° ENUNCIADO TEORICO INTERPRETACION GRAFICA

General layout of rainwater system

B-1 | Captacion y almacenamiento de
aguas de lluvia. — El cual se redlizara
mediante larecoleccion y € filtrado de
agua de lluvia, que seran recolectadas
de los techos, almacenados en un
depdsito, para luego ser utilizado en €
riego de jardines, esta captacion

de agua delluvias se basarden un
sistema de candetas y tuberias

pluviales.
B-2 | Energia solar. - Se pretende la SOLAR PANEL
. g T
implementacién de paneles solares, % Iiiiii :1 EﬁE —
. B . [ i —_—
para brindar energia  sostenible .====i=§= o oo oectonte
.. il=lllllllll =-IIIIIIIII m m
ayudando a minimizar gastos 'l,"‘li!l"- '"i'f""' e
3
gléctricos, se tomard en cuenta la , : J M

I
[ [ [
orientacion solar en las cubiertas. d d d

BATERIAS

6.7 Estudio Ergonométrico
Para poder disefiar, con las dimensiones necesarias, |os diferentes espacios, serealizara un
estudio ergonométrico, al no encontrar bibliografia especifica sobre las dimensiones minimas

necesarias para oficinas.
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Figura 54. Espacio de circulacion en oficinas

Nota. Plazola

Figura 55. Espacio de circulacion en bibliotecas
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6.8 Programa Cualitativo
Tabla 6. Programa Cualitativo

PROGRAMA CUALITATIVO

AMBIENTE SUBAMBIENTE ACTIVIDAD MOBILIARIO
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6.9 Programa Cuantitativo

Tabla 7. Programa cuantitativo

PROGRAMA CUANTITATIVO

SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
N DE DE PARCIAL ngglél?ﬂE SUBTOTAL
AMBIENTES| AMBIENTE CONSTRUIDA POR AREAS

(M2) (M2) LIBRE (M2) CONSTRUIDAS
AREA ADMINISTRATIVA 245.98

AMBIENTE SUB-AMBIENTE

AREA DE OFINAS TECNICAS




AREA DE INVESTIGACION

130.68

AREA COMPLEMENTARIA

117.20




AREA SERVICIOS GENERALES

AREA EXTERIOR

1600.92
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6.10 Matriz y Diagramas derelaciones

Figura 56. Diagrama area administrativa

Nota. Elaboracion propia
Figura 57. Diagramas area de oficinas técnicas

Nota. Elaboracion propia

ESQUEMA DE RELACIONES

ESQUEMA DE RELACIONES
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Figura 58. Diagramas area de investigacion

— . AGRAMA DE DIAGRAMA DERELACIONES
MATRIZ DERELACIONES
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Sumatoria \ @W
Rango =~
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 59. Diagrama area complementaria
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7 CAPITULO VII. PROYECTO ARQUITECTONICO

7.1 Planos ar quitecténicos

06 JUSTIFICACION DE LA FORMA

MAPA METEOROLOGICO ROTACION DE LA TIERRA
CONCEPTOS:

- Fluidez

- Rotacién

- Direccién
- Trayectoria
- Curvatura

CICLO DIURNO Y NOCTURNO VIENTO DE EULER

5 ot A
Rotacién
delatierra

MAPA DE ACUMULACION DE AGUA DELLUVIAS

ESTACIONES DEL ANO

25 4
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6
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07 PLANOS DE UBICACION Y/O EMPLAZAMIENTO

BOLIVIA

CERCADO CIUDAD DETARIJA DISTRITO 12 UBICACION SATELITAL

J J

PROVECTODE
GRADG

ARGUITECTURAY
URAANISMO

#rQ. DE LA SERNA
ULLOACARLOS

TES-501

6

URZAGASTE
GRTEDAANDREA

GESTION 2524

8/48

100



PLANTA SUBSUELO AMOBLADA
ESC: 1:100

®
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6
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PLANTA SUBSUELO ACOTADA
ESC: 1:100
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FACHADA FRONTAL
ESC:1:100

GESTION 2024
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