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Introduccion

El crecimiento experimentado por el sector de la construccion en los Gltimos afios, en
actividades tales como la edificacion arquitectonica o construccién de infraestructuras de
obra civil, ha aflorado un mayor volumen de edificios e instalaciones objeto de derribo.
La escasez de suelo en ndcleos urbanos, junto con la obsolescencia de estructuras
industriales y residenciales a causa de cambios econémicos y sociales, demandan cada

vez una demolicidn, previo a la construccion de un nuevo edificio o infraestructura.

La gran demanda de construccion producida por el aumento de la poblacion, las politicas
actuales de los gobernantes de la ciudad, los proyectos de revitalizacion y la mezcla de
usos, hacen que la industria de la construccion se convierta en una de las actividades que
mas impactan al medio ambiente, generando grandes toneladas de residuos (escombros)

en el proceso de edificar.

Desde la etapa de explotacion de una cantera para la extraccion de materia prima, cuyo
objetivo es generar un nuevo material usado en la construccion, donde se consumen
recursos renovables, (que son de dificil regeneracion) y recursos no renovables. Donde se
impacta negativamente la flora, la fauna y los ecosistemas, hasta el vertimiento de
escombros en botaderos, zonas verdes y/o espacios publicos siendo el Gltimo paso en el
ciclo final de una edificacion, o la transformacién de un proyecto, que no deja de

impactar negativamente en el medio ambiente.

La disposicion de los residuos de la construccion dentro de la ciudad y en los vertederos

clandestinos, traen consigo inconvenientes en la estructura ecoldgica principal y en el
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deterioro de la estética urbana como en la imagen de la ciudad, por la ocupacién de areas
de tierras que podrian ser productivas, que generan grandes costos economicos en la
inversion que deben de hacer entidades estatales para recuperar y mantener estas zonas,
por otro lado las escombreras ilegales, como los costos producidos por la disposicion
final de los escombros, hace que estos escombros lleguen a las rondas de rio obstruyendo
la circulacién del agua, ocasionando inundaciones y problemas de sanidad en la ciudad de

Bogota.

A partir de las cumbres de la tierra, la primera proclamada en 1972, en Estocolmo Suecia,
hasta la mas reciente que es Rio+20 se hace notoria la preocupacion por la produccién
incrementada de residuos en especial los de construccion, los cuales generan importantes
cambios en la produccion de la huella ecoldgica del ser humano a su paso por el planeta,
esta preocupacion se hace mas latente en la cumbre de Rio de janeiro de 1992 con la
agenda 21 en el capitulo 21 llamado “gestién ecoldgicamente racional de los desechos
solidos y cuestiones relacionadas con las aguas cloacales” donde sefiala la importancia de
reciclar y reutilizar desechos generados por la construccion, para ser utilizados en nuevos

procesos, para mitigar el impacto ambiental.

Los paises promotores de las politicas de manejo y utilizacion de residuos de
construccién son los europeos, dado que sus politicas de conservacion del medio
ambiente son elevadas, por haber sido el continente que recibid dos guerras y el de mayor
historia, el continente europeo presenta terrenos y condiciones naturales alteradas por la
creacion excesiva del hombre de desechos. El pais que encabeza la gestion y la
metodologia de la recuperacion de los residuos de construccion es Holanda con el 95%

de reciclaje, seguido de Estonia y Dinamarca. (G., 2009)
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En Colombia, a nivel de Bogota, las politicas junto a las normativas referentes al reciclaje
y reutilizacion de los residuos de demolicidn y construccion, se empieza a vislumbrar en
1994 con la resolucion 541 del mismo afio para regular el cargue, descargue, transporte,
almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos, de construccion, de demolicion, capa organica, suelo y subsuelo de

excavacion.

Luego de esto la resolucion 1115 del 2012, donde se regula técnicamente el tratamiento
y/o aprovechamiento de escombros en el Distrito Capital, normativa que serd aplicada
para el desarrollo del proceso de reciclaje dentro del distrito por el nuevo POT (Plan de
Ordenamiento Territorial), que regula a los constructores y urbanizadores de la ciudad,

dejando a un lado a las pequefias construcciones.

Este trabajo pretende adaptarse a los lineamientos propuestos por la normatividad vigente
a su vez que da unos lineamientos base para generar normativa que no ha sido
desarrollada aun en el distrito, ni en el pais, con regulaciones que mitiguen el impacto
ambiental de los productos de demolicion creando recursos de segundo uso y hasta tercer
uso, articulados con los procesos, y las metodologias de éxito aplicadas por los paises
promotores de la reutilizacién de residuos de construccion. Esto comprende implementar
la demolicion selectival como punto de partida al proceso de gestion y reutilizacion de

residuos de la demolicién.

El centro de investigacion de aprovechamiento de escombros (CEIAES) se convierte en

una alternativa que realiza dos procesos fundamentales a saber: el primero comprende la

! Demolicién selectiva: se refiere a desmontar secciones y elementos del edificio que son propensos a
utilizarse de manera directa, como es el caso de metales sueltos, maderas, y piezas de acabados en
buen estado.
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transformacion de los escombros, junto con el estudio de las propiedades fisicas y
quimicas que permitan un mayor aprovechamiento de la materia prima nueva que se
utilizara en un tercer paso para la fabricacion de diferentes tipos de elementos, como
agregados para la construccion, mobiliario urbano y elementos de construccion. El
segundo paso comprende la tecnificacion, zonificacion y sustentabilidad del centro de
investigacion a traves de sistemas operados electronicamente; la ubicacion de diferentes
equipamientos y/o edificios que suplan una funcion determinada para evitar cruces de
material y reprocesos; y la sustentabilidad determinada por sistemas de energia renovable
como la fotovoltaica, la eolica y la producida por el biogas, que se articulan por medio de
sistemas eficientes de aprovechamiento de cualquiera de los recursos Illamado TINA. Este
proyecto tiene la responsabilidad a su vez de implantarse en sitios que involucren
recuperacion ambiental como tratamientos complementarios que contribuyan a mejorar

y/o mantener las condiciones del territorio donde se ubique.

El CIAES pretende recuperar en una primera fase el 30% de los residuos de construccion,
generando de ese 30%, el 60 % de material aprovechable, dejando asi solo un 40 % para
los sitios de disposicion final de los escombros. Paulatinamente con la implementacion de
una red de centros de investigacion se busca reducir cada vez mas el impacto a causa de

estos materiales.

Con base en lo anterior el CIAES propuesto se ubicara en la region del relleno sanitario
nuevo Mondofiedo (Bojaca, Cundinamarca) cuyo sitio especifico es el antiguo relleno
que fue cerrado y clausurado por cumplir su vida Gtil. Este predio de 16 hectareas pasara
por 2 fases primarias de aplicacion las cuales pretenden en un primer punto la

recuperacion del suelo portante y de los nutrientes del terreno, luego de que se recupere el
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territorio en fosforo y nitrégeno, que ayudan a fortalecer la estructura arbdrea principal se
pasa a la segunda fase de revegetalizacion del proyecto, que comprende colocar y
sembrar arboles de bajo medio y gran porte que mantengan la humedad del suelo (ya que
es escasa en este sector) y generen un control ambiental para el proyecto separandolo del
relleno y crenado una mejor acustica para evitar la contaminacién auditiva en los

procesos.

Al culminar estos dos pasos se pasa a la fase final que es la construccién y puesta en
marcha del CIAES, que trae ya consigo el beneficio ambiental de reducciéon de los
consumos energéticos y el aprovechamiento de materiales que generan una carga alta y

negativa para el distrito y los municipios aledafios.
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Abstract

The experienced by the construction industry in recent years, in activities such as
construction of building or architectural civil engineering infrastructure, growth has
emerged a greater volume of buildings and facilities subject to demolition. The scarcity
of land in urban areas, along with the obsolescence of industrial and residential structures
due to economic and social changes, increasingly demanding demolition, prior to the

construction of a new building or infrastructure.

The high demand for construction produced by the increase in population, the current
policies of the rulers of the city, revitalization projects and mixed uses, make the
construction industry to become one of the activities that impact the environment,

generating large tonnes of waste (debris) in the process of building.

From step of operating a quarry for the extraction of raw materials, whose goal is to
generate new materials used in construction, where renewable resources are consumed,
(which are difficult to regenerate) and non-renewable resources, where negatively
impacts the flora, fauna and ecosystems, to the dumping of debris in dumps, parks and /
or public spaces being the last step in the final cycle of a building, or a transformation

process of a project, it leaves no impact negatively on the environment.

The provision of construction waste within the city and in clandestine dumps, bring the
main drawbacks in ecological structure and deterioration of urban aesthetics and the
image of the city, the occupation of land areas could be productive, generating large

economic costs on investment that should make state agencies to restore and maintain
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these areas, on the other hand illegal dumps, as the costs resulting from the disposal of
the debris, makes these debris reach rounds of river blocking the flow of water, causing

flooding and sanitation problems in the city of Bogota.

From the heights of the earth, the first proclaimed in 1972 in Stockholm Sweden, to the
most recent which is notorious Rio +20 is concern for increased waste especially heavy
production, which lead to significant changes in the production of the human footprint on
its way through the planet be, this concern becomes latent in the Rio de Janeiro summit in
1992 with agenda 21 in Chapter 21 called "environmentally sound management of solid
wastes and issues related to sewage "which highlights the importance of recycling and
reusing waste generated by construction, to be used in new processes to mitigate

environmental impact.

Promoters countries management policies and use of construction waste are Europeans,
as their policies environmental conservation are high, for being the continent that
received two wars and the most history, the European continent has land and natural
conditions altered by excessive waste creation of man. The country that leads the
management and recovery methodology of construction waste is the Netherlands with

95% recycling, followed by Estonia and Denmark. (G., 2009)

In Colombia, Bogoté level, policies along with regulations on the recycling and reuse of
construction and demolition waste, it begins to appear in 1994 with Resolution 541 of the
same year to regulate the loading, unloading, transportation, storage and disposal of
debris, materials, elements, concrete and loose aggregates, construction, demolition,

organic layer, soil and subsoil excavation.
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After that resolution 1115 of 2012, which is technically the treatment and / or recovery of
debris in the Capital District rules that will be applied to the development of the recycling
process within the district by the new POT (Land Use Plan) regulates that regulates

builders and developers in the city, aside from small buildings.

This work aims to adapt to the guidelines proposed by the current regulations, articulated
processes and methodologies successfully applied by the countries promoting the reuse of
construction waste, and implement selective demolition? as a starting point to the process

of management and reuse of demolition waste.

This is complemented by the approach of an event or object architecture that absorbs
resources recycling is not live, that has a crushing and screening process to generate new
products in the field of construction, in turn generate the precast recycling at a lower cost

to be implemented in the new phase of urban renewal and construction densified.

? Selective Demolition: refers to dismantle sections and building elements that are likely to be used
directly, as in the case of loose metal, wood, and trim pieces in good condition.
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Formulacion

En el documento: Lineamientos ambientales para los centros de tratamiento y

aprovechamiento de RCD del afio 2012, de La secretaria distrital de ambiente dice:

“Gran parte de los elementos que configuran las construcciones contemporaneas pueden
reutilizarse. El reciclaje es el proceso mediante el que, a partir de materiales
procedentes de los residuos que se generan en la construcciéon y demolicion, se obtiene
un producto que puede valorarse como apto para su reutilizacion como materia prima.
Los materiales de origen pétreo pueden reincorporarse a su ciclo productivo mediante
un proceso de trituracion y cribado. A nivel global la composicién general de los
residuos de la construccion y demolicion es la siguiente: Aridos: 3%, Asfaltos: 2%,
Materiales pétreos: 2%, Hormigon: 46%, Materiales de fabrica: 31%, Mixtos: 16%”

(Secretaria Distrital de Ambiente, 2012).

El crecimiento de la ciudad, su desarrollo econémico, la industrializacion, los multiples
proyectos habitacionales, las nuevas renovaciones urbanas, hace que se ve muy
frecuentemente el ciclo final de la edificacidn, por su antigiiedad, su uso o porque no es
adaptable a las nuevas necesidades humanas que va en la busqueda de un mejor

aprovechamiento del territorio urbano.

“la industria de la construccion absorbe el 50% de todos los recursos del mundo
convirtiéndola en la actividad menos sostenible del planeta” (Edwards, Guia basica de la

sustentabilidad, 2001) y es en la ciudad donde han aparecido los primeros trastornos
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medioambientales como la contaminacion, la escasez de energia y los problemas de salud

por contaminacion del agua.

Y es asi como la practica constructiva provoca innumerables toneladas de residuos
arquitecténicos conocidos como escombros, que ya no prestan ninguna utilidad para el
constructor, y que por el contrario genera un costo que es posible evitar, manejandolo
adecuadamente y “que solo mediante el uso de tecnologias mds inteligentes, un mayor
respeto por los recursos naturales y el paso de la explotacion de recursos no renovables
a la practicas renovables y autosuficientes podrd hacerse frente a esta presion”

(Edwards, Guia basica de la sustentabilidad, 2001).

Actualmente se ve a los carreteros, e incluso camiones, que prestan el servicio de traslado
de los escombros a los botaderos, pero que en la gran mayoria de los casos son prestados
por personas inexpertas e inconscientes que los arrojan en zonas inadecuadas, generando

innumerables problemas a la sociedad y al mundo entero.

A raiz de esta preocupacion el distrito ha propuesto la resolucion 1115 del 2012 con el fin
de presentar una guia para la elaboracién del plan de gestion integral de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en la obra, lo cual genera las bases para la separacion y
el aprovechamiento de los residuos dentro de la misma obra. Sin embargo esta normativa
se queda corta frente al proceso de disposicion final de los residuos, puesto que aquellos
elementos que no pueden ser utilizados directamente se van a las escombreras, ya sean

legales o ilegales.

No existe dentro de esta normativa o resolucion, los modelos aplicables a la reutilizacion

de los materiales que no son de aprovechamiento directo en la obra, sino que son objeto
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de tratamiento para volver a ser Utiles al proceso de la edificacion, asi que el mayor
porcentaje que puede ser recuperado se va directo a las escombreras, aumentando niveles
de contaminacion y de carga para el suelo urbano, modificando tanto las condiciones de

habitat, como las condiciones de las relaciones del espacio-ciudadano.

Es a razon de esto que la presente investigacion pretende determinar la importancia de la
implementacién de metodologias y procesos de reciclaje en un objeto arquitecténico para
reducir el problema del impacto ambiental generado por los residuos de la
construccion, dejados por la demolicién de obras de infraestructura sin previa
separacion y reutilizacion de los materiales, que conlleva a depositarlos en
escombreras y vertederos que no tienen capacidad de asimilacion por la gran
cantidad de volumen (m3) o toneladas dejadas sin previo tratamiento en estos

lugares.

Esto nos lleva a la siguiente pregunta: ¢De qué manera se puede reducir el impacto
ambiental causado por los escombros de construccion en Bogota? ¢De qué manera
se puede generar productos que trate los residuos producto de la construcciéon y

demolicién?
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Justificacion

Este tema se aborda con el fin de responder a la preocupacion latente que existe sobre el
impacto ambiental producido por los residuos de construccion y demolicion, partiendo de
que dichos residuos son los causantes de gran parte de la huella ecolégica® dejada en la
ciudad, como marca del proceso de renovacion y densificacion de la ciudad. Esto se

puede justificar con el siguiente arbol de problemas:

CoNTaMINACIE
AMBIENTAL

ALTERAC!

o ecoLbeIcA Y DEL
REDUCCION EN LA VIDA UTIL DE

PAISAJE
-
AUMENTO DE
EPIDEMIAS
LOS SITIOS LEGALES PARA LA

DISMINUCION EN LA DISPOSICION FINAL DE LOS RCD

CALIDAD DE VIDA
oo, |

AUMENTO DE LA DEMANDA DE
VIVIENDA Y ESPACIOS

POR EL.
L\umaﬂ oS

impacto ambiental generado por los
residuos de la construccién dejados por
la demolicién de obras de infraestructura

sin previa separacién y reutilizacién

INEx)

sTEN

SiTiog Cia Ds
APR NoLo

Plapog p, -OOIAS y

PNOVE S Pag,
CHap, A EL,
MIENT,

N‘

ANC

PLIR
Sna “S

Figura 1 Arbol de problemas de los RCD

% La huella ecoldgica es un indicador del impacto ambiental, generado por la demanda humana que se
hace de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta relaciondndola con la capacidad
ecolégica de la Tierra de regenerar sus recursos.
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Al existir un crecimiento tan acelerado en la industria, es menester tomar las medidas
necesarias para evitar generar un desbalance entre la obra nueva y los residuos producto
de la demolicién, que aumentan proporcionalmente al crecimiento de la ciudad, ademas
de que el suelo no es capaz de absorber la misma cantidad de cargas de infraestructura
como también los residuos, generando un desgaste dentro del marco de la contaminacién

del suelo y su capacidad portante.

Los escombros que se producen en las obras han incrementado proporcionalmente con
base en el tiempo desde que esta siendo analizado este factor, ademas de los
innumerables impactos ambientales negativos que se generan a raiz de su disposicion
final inadecuada dentro del territorio que lo enmarcan en una de las problematicas de

mayor impacto en la ciudad y el pais, lo cual se puede observar en la siguiente tabla:

PRODUCCION DE ESCOMBROS (m?)
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Gréfica 1 Volumen de escombros producidos anualmente(Camacol, 2009)

Con base en la tabla se puede ver un incremento de 500.000 toneladas anualmente desde
el afio 2000 y por estadistica comparativa se puede llegar a deducir que para el afio 2014
la produccion de escombros estard en el orden de 12°284.200 toneladas que generan los

siguientes impactos ambientales:
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Figura 2 Impactos ambientales asociados a la produccion de escombros

Estos impactos ambientales se pueden observar de una manera mas concreta a traves de

las siguientes imagenes:

Figura 3 Escombros arrojados en el espacio publico en ciudad Salitre y la calle 63(Nataly Guarin, 2011)

El reciclaje de escombros a su vez otro tipo de residuos urbanos, tiene sin duda
numerosas ventajas ambientales, como también econdmicas, ya que de ahi es posible
obtener materia prima para la fabricacion de nuevos materiales resultando muy rentable
para los constructores y en especial para el mundo entero, dado que se genera una
proteccion ambiental al reducir la explotacién como en la prolongacién de los recursos no

renovables.

Otra parte a evidenciar es la exposicion del impacto que se produce en la fabricacion y

transporte de los materiales de la construccion donde a causa de los deficiencias en
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infraestructura y ubicacion de los productores de materiales, se logran presentar picos de

contaminacion del aire calculado en (PM10) presentado en la siguiente figura:

Numera de Dias que se Excede la Norma de Material Particulado, Mensual - NDEPM10

T

DIC MAY ocr MAR  AGO ENE JUN NOV ABR SEPT FEB
2008 2009 2009 2010 2010 2011 2017 2011 2012 2012 2013

Figura 4 Particulas PM10 generados por el transporte(Bogotd, 2013)

Asi, con este analisis se pretende que el arquitecto, al inicio de un nuevo proyecto analice
el ciclo de vida util estimada de una edificacion, teniendo en cuenta que los materiales de
construccion pueden ser reciclados y reutilizados, para asi contribuir con la disminucién
de la cantidad de residuos que se depositan en las escombreras y a darle una nueva vida a
la gran cantidad de materiales que se generan en cualquier tipo de obra, ya sea en trabajos

de demolicidn, rehabilitacion, reforma o nuevas construcciones.

Ademas con este proyecto se conseguira implementar nuevos materiales de construccion
derivados de los escombros y contribuir con la disminucion de la cantidad de residuos
que se depositan en las escombreras dandole una nueva vida a la gran cantidad de
materiales, que se generan en cualquier tipo de obra, ya sea en trabajos de demolicidn,

rehabilitacion, reforma o nuevas construcciones.
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Todo esto se deriva en el modelo actual de disposicién final de los residuos urbanos de

construccion que tiene planteado el distrito, lo que hace que se presenten fallas de

caracter técnico gue se presentan a continuacion.
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Figura 5 Modelo actual de recoleccién de escombros para Bogota.

Se demuestra en el modelo que no hay una accién para los escombros, dando como

respuesta un nimero mas alto de disposicion final pero no de aprovechamiento, dado que

no hay un elemento que filtre y se cerciore de que materiales son propensos a ser

captados y que otros no.
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Hipotesis

Con el modelo de Centro de Investigacion para de aprovechamiento escombros, se
pretende plantear un nuevo esquema actual de disposicion final de residuos de
construccion, el cual se complemente con los programas actuales de Basura Cero y
reduccion de desechos; logrando beneficios en la reduccién de los escombros y en los
volimenes dispuestos en las escombreras y rellenos en el Distrito Capital. Prolongando la
vida util del material y de los sitios de disposiciones actuales y futuros, generando una
mayor asimilacion por parte del medio ambiente, de estos residuos lo cual con lleva a un

bajo impacto ambiental producido por el hombre.

El proyecto se implementaria como fase prioritaria en el proceso de la construccion de la

siguiente manera:
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Figura 6 Ciclo esqguematico propuesto para el proceso de los escombros.
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Figura 7 Modelo propuesto de aprovechamiento de escombros.

Con base en este modelo junto con la ayuda del parque industrial, se busca mejorar y
reducir la disposicion final de residuos en las escombreras y los botaderos de la ciudad,
dando asi una nueva parte en el esquema de tratamiento de residuos puesto que se
involucra un proceso de seleccion, separacion y tratamiento de los RCD. Asi que en esta

investigacion se pretenden abordar los siguientes puntos:

e Reducir el porcentaje de escombros de la ciudad en un 30% a traves de la
generacion de una red de parques industriales.

e Incorporar el parque industrial en el modelo de tratamiento de escombros.

e Es compatible el parque industrial con sistemas de energias limpias para no
consumir energia y si reducir residuos.

e Un mimetizar una estructura o equipamiento industrial en un territorio rural.
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Obijetivos

General:

Mitigar el impacto ambiental producto de los residuos de construcciéon y demolicion
(RCD) que son arrojados a las escombreras, vertederos, zonas baldias, humedales,
espacio publico y rondas de rio, por medio de un equipamiento que reciba, procese y
transforme los residuos, y a su vez generar productos reciclados para la industria de la
construcciéon, en los cuales se aplique la normativa distrital y los estandares

internacionales de calidad en la recuperacién de dichos residuos.

Especificos

Ambientales
¢ Reducir la cantidad de residuos de la construccion eliminados a vertederos
y a escombreras, como el impacto generado por los residuos.
e Minimizar, a través de la reutilizacion o reciclaje de residuos de la
construccidn, el consumo de materias primas, generando una reduccion en
el impacto causado por la extraccion, que contribuye al uso racional de los

recursos y favoreciendo la conservacion del medio ambiente.

Sociales
e Fomentar el concepto de demolicion selectiva para una correcta

optimizacion de los recursos producidos en la construccion.
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e Conservar los mecanismos del distrito en el manejo integral de escombros

para los medianos y grandes urbanizadores.

Econdmicos

e Procesar y reutilizar los materiales que no son de reciclaje directo, para la
generacion de nuevos elementos de construccion.
e Reducir costos de transporte, mediante el proceso de cargue y descargue

continuo de material procesado y sin procesar.

Paisajistico

e Amortizar el impacto mediante la conservacion e implantacion de especies
endémicas del lugar.

e Mantener la mayor area del proyecto en zona verde, para el desarrollo de
las especies.

e Recuperar el suelo degradado, mediante la plantacion de especies que
generen nitrégeno y fosforo para el crecimiento eficiente de especies
arboreas.

e Captar mediante el uso de cuencas y colectores el agua de escorrentia y
lluvias.

e Reducir el material particulado PM10 mediante colectores de polvo y

generacion de oxigeno mediante las especies arboreas.
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Disefio

e Generar una planta de tratamiento que tenga procesos limpios de energia en sus
procesos, que contribuye a la reduccién de residuos de construccion.
o Establecer un parque industrial que se complemente con un proceso directo de

disposicion final y compactacion.



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS
30

Metodologia

La metodologia a seguir en este documento investigativo parte de los siguientes

preceptos:

e Enfoque epistemoldgico: Empirico — inductivo.

e Enfoque: Ambiental.

e Linea de investigacion: Habitat tecnologico y de construccion.

e Modalidad: Proyecto arquitecténico-Tecnoldgico.

e Tipo de investigacion: Investigacion — accion.

e Técnica: Anélisis de contenido, observacion,
Experiencia.

e Instrumento: Recoleccién Bibliografias, videos, noticias,
Fotografias, Periodicos.

e Meétodo: Analitico, cuantitativo — cualitativo.

Con base en esto el desarrollo en la consecucion final y en la entrega de resultados de
esta tesis se genera un equipamiento que mitigue el impacto ambiental producto de los
residuos de construccion, para tal fin se hizo necesario seguir esta serie de pasos con los

cuales se dio a entender la importancia del estudio.

e Se analizo e identifico el impacto ambiental producido por los materiales que son
utilizados en la industria de la construccion, verificando consumos de energia,
desplazamientos, lugar de inicio y de almacenaje previo, antes de su uso en

cualquier obra.
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e Se identifico el impacto y los riesgos de los materiales después de su uso y
posterior demolicion, como también a donde son llevados y depositados estos

residuos.

e Se verifico en el transcurso de la historia de la ciudad donde han sido dejados los
residuos de los escombros, y que incidencias negativas ambientales ha tenido por

el crecimiento de la parte urbana.

e Se realizd6 un comparativo de los materiales producto de la demolicion ya sea
selectiva o no, para verificar la aplicacion de los materiales de paso directo y de

los que necesitan tratamiento para poder ser reutilizados.

e Se analizo el volumen y la clasificacion de los materiales que no son de reciclaje
directo, para determinar el material o elemento que mayor impacto causa al medio

ambiente y tratarlo.

e Se estudio las posibles aplicaciones y elementos que se pueden generar a través de
este residuo para aplicaciones constructivas y urbanas, determinando el costo final

de la produccidn del mismo.

e Se determina las zonas que producen la mayor cantidad de escombros dentro de la
ciudad, verificando los proyectos que se desarrollan para focalizar puntos de

accion (renovaciones urbanas, densificacion, expansion territorial).

e Se localiza los puntos de deposicion final tanto legal como ilegal y que cantidad

de volumen (m3), reciben al dia.
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Se valida si existen plantas recepcion y aprovechamiento de escombros, donde se
localizan, que cantidad de material recibe, que material dispone, y que genera, y

como contribuye a la ciudad y al ambiente.

Se determina los lugares que son propicios para el desarrollo del equipamiento,
como la normativa aplicable dentro del marco del uso y la funcionalidad,

validando accesos, cercanias, movimientos, y area aferente.

Se genera el esquema basico y el disefio del centro de recuperacién, con la
aplicacion de energias limpias, para hacer el proyecto sostenible y

energéticamente eficiente.

Se tomd el disefio como modelo de futuros esquemas de plantas y centros de

recepcion de residuos como técnica de expansion de recuperacion del habitat.
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Marco historico.

En este apartado se busca desarrollar mediante dos fases la trascendencia que ha tenido el
proceso de la construccion y la generacion de escombros, tomando como base el contexto
internacional, que se aborda desde la primera industrializacién hasta la actualidad,
pasando por fendmenos causados por el hombre como también por desastres naturales.
Todo esto con el fin de observar como ha enfrentado el mundo este tipo de desastres y
que estrategias se han planteado para resolver los problemas medioambientales generados

por los escombros.

En cuanto a la parte nacional, se presenta el desarrollo que ha tenido la ciudad y el
manejo de los residuos, con el fin de establecer la relacion entre los residuos, el deterioro
ambiental y el crecimiento de la ciudad, aplicado al desarrollo normativo para el manejo

de los residuos tomados en la ciudad.

Internacional

A partir de la industrializacién causada por la revolucion industrial en el siglo XVII, el
proceso edificatorio aumento considerablemente por la migracién causada por las
oportunidades laborales que presentaban las industrias, a su vez que la poblacion rural
disminuia por el costo de produccion de las manufacturas. Es por eso que la industria de

la construccion empez6 a desarrollarse con mayor dinamismo.
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Luego con la implementacion del cemento en 1824 como elemento artificial creado por el
hombre, que se usé para las construcciones, donde al combinarse con el acero formando
el hormigon, genero estructuras mas eficientes y resistentes, sin embargo su nivel de
generacion de residuos, como su contaminacion se hacen mas notorios por ser elementos

no naturales sino sintéticos.
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Figura 8 Distribucion de Europa antes y después de la primera guerra mundial

A razon de esto las construcciones que imperaban o dominaban a Europa para los inicios
de la primera guerra mundial en 1914 dejando pérdidas materiales cercanas a los
338.000 millones de dolares (Xavier Tafunell, 2005) que en su gran mayoria fueron en la
parte edificatoria, junto a las sanciones econdémicas a los paises no aliados. La
recuperacion rapida de Europa y de los paises vencidos en esta guerra (imperio aleman,
imperio otomano, imperio austrohungaro, y el reino de Bulgaria), no evito que en 1939 se

entrara en otro conflicto internacional conocido como la segunda guerra mundial, que
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dejo muchas problemas materiales, y en este caso las edificaciones sufrieron un proceso

de deterioro que no garantizaban la habitabilidad.

“En el periodo de posguerra, la tarea del desescombro y la reconstruccion se presentaba
como un trabajo herculeo que, en algunos casos, se estimd que podrian durar dos, tresy
hasta cuatro décadas. Afortunadamente, en apenas diez anos la “era del escombro”

quedo totalmente olvidada.” (Diefendorf, 1993).

Para el caso de Alemania el proceso de recuperacion asociado a las nuevas tecnologias,
aseguro que el deterioro ambiental y el desperdicio de los escombros fuera minimo,
convirtiéndose luego en una de las potencias mundiales innovadora y econémicamente

competitiva con el mundo.

Las ciudades con la mayor cantidad de escombros en Alemania fueron (en metros
cabicos):

“Berlin.............. 55.000.000

Hamburgo....... 35.800.000

Colonia........... 24.100.000

Dortmund....... 16.777.100

Essen............. 14.947.000

Frankfurt a. M. 11.700.000

Ndremberg..... 10.700.000

Dusseldorf...... 10.000.000

Hannover......... 8.400.000
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Bremen............ 7.920.000” (Diefendorf, 1993).

Esto nos da un total para Alemania de 195.344.100 m3 de los cuales las politicas de
reciclaje y reutilizacion, junto con las obras de infraestructura para recuperar el territorio
permitieron utilizar y procesar el 88% del total de escombros, cabe destacar dentro de
este mapa que las ciudades mas afectadas estaban en limites con Francia y otras mas al

interior. Sin embargo esto no evito la recuperacion del pais como un todo.

Figura 9 Mapa de las ciudades més afectadas por la sequnda guerra mundial en Alemania. Fuente elaboracién

propia.

Las acciones a tomar para recuperar este gran porcentaje de los escombros generados por
la destruccion de las ciudades, fueron las siguientes, apoyados por “las administraciones
locales combinaron el trabajo privado y el publico para devolver a las ciudades una
imagen normal. Asi, se contrat6 a diferentes empresas particulares para la retirada del
escombro, al mismo tiempo que empleaban recursos publicos. Y como las ingentes

cantidades de escombro tenian que ir a parar a algun sitio, se buscaron diferentes
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salidas para este. Una parte muy importante de ellos se depositd llenando sétanos y
cualquier depresion sin uso de los terrenos cercanos. Se crearon nuevos parques 0 Se
ampliaron otros, con desniveles y pequefias colinas artificiales. Por ejemplo, en
Ndremberg se rellen6 de escombros el gigantesco socavon para los cimientos del Estadio
Aleman que Hitler habia mandado construir en las afueras de la ciudad y cuya
construccion se paralizdé por el inicio de la guerra, y en Munich se emplearon para
rellenar desniveles del terreno al norte de la ciudad que, curiosamente, méas tarde
servirian -parcialmente- de base sobre la que se construy6 el estadio olimpico y sus
instalaciones para los juegos de 1972. Por su parte, la ciudad de Essen empled
escombros para llenar agujeros en el terreno dejados por antiguas minas de mineral,
reforzar diques y construir carreteras; Berlin utilizd escombros para ampliar los

aeropuertos de Gatow, Tempelhof'y Tegel.” (Eckart, 2008)

Figura 10 Imagen del estadio olimpico de Berlin.(David, 2012)

Es aca donde se puede demostrar la importancia que empezaria a tener el tratamiento de
los residuos de construccion o RCD tanto para un pais que acababa de terminar una
guerra con problemas econdmicos crecientes, como su recuperacion rapida y sostenible

que evito un mayor impacto ambiental dentro de su jurisdiccion, esto es algo de lo que se
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puede llegar a plantearse en un pais en via de desarrollo como Colombia que cuenta con
los recursos tanto humanos como econdmicos para recuperar y tratar los residuos, para

que el impacto ambiental sea de menor cuantia.

Dentro de todo este suceder de guerras e impactos ambientales negativos, entre ellos la
bomba atomica, la deforestacion y el consumo masivo de productos, la comunidad
internacional o naciones unidas se empezd a preocupar sobre los efectos que trae en el
presente y futuro del planeta, hay que recordar que la ONU se fund6 para el afio de 1942
que se ratifico en 1945, y que con base en esa preocupacion surgieron las cumbres de las
tierras, donde la primera se celebrd en el afio de 1972 en Estocolmo, Suecia, donde se
habla de una preocupacién global acerca del deterioro ambiental y la incidencia del
hombre sobre el mismo medio, y las politicas para que el hombre mismo no deteriorase el

ambiente.

Luego de esta conferencia se dio una de mayor impacto que fue la cumbre de rio de 1992,
donde se hizo mas notorio el impacto ambiental producido por el hombre en su medio
fisico, es donde se demuestra el papel de las ciudades como motor negativo de la mayor

produccion de residuos al ambiente.

Con toda esta preocupacion la ONU planteo que se debian elaborar estrategias y medidas
para detener e invertir los efectos de la degradacion del medio ambiente, en el contexto
de la intensificacion de los esfuerzos nacionales e internacionales hechos para promover
un desarrollo sostenible y ambientalmente racional en todos los paises, y esta contenida
en la agenda 21 que proclama 40 apartes o capitulos que afectan al medio ambiente como

también la incidencia del hombre sobre el mismo, (Organizacion de las Naciones Unidas)
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el de mayor interés para el tema del tratamiento de residuos y disposicion final esta
contenido en el capitulo 21 donde tiene como titulo “GESTION ECOLOGICAMENTE
RACIONAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS Y CUESTIONES RELACIONADAS CON

LAS AGUAS CLOACALES™

En este apartado en el segmento 21.3 se establece que un desecho es considerado todos
aquellos residuos domeésticos, industriales, basuras y escombros por lo cual cada nacién
con el apoyo mismo de las naciones unidas debe fomentar programas de tratamiento y
disposicion final de los residuos, a su vez de las politicas nacionales y publicas que
ayuden a mitigar el impacto negativo causado por los desechos. Esta politica
internacional también plantea que se deben cambiar los parametros de los vertederos,
puesto que deben ser mas estrictos los controles en materia del residuo que reciben, dado

que gran mayoria de los mismos puede ser reciclable.

Algo de suma importancia en esta politica internacional esta en la seccion 21.12, plantea
que estos tratamientos deben sustentarse en energias limpias y en nuevas tecnologias
como base de un aprovechamiento cada vez mayor de los residuos, en este caso
escombros, donde también la misma educacion se convierte en parte fundamental del

mismo proceso de gestion de las politicas y el posterior tratamiento de los residuos.

En otras cumbres, como la de Johannesburgo en 2002 y la de Rio+20 en 2012, ha
reiterado el Programa 21 como lineamiento base de su politica internacional, no se han
presentado otros documentos ni otras bases que modifiquen o inhabiliten el programa 21
sino que solicitan que se siga ejecutando y aplicando en pro de mantener un equilibrio en

el medio ambiente.
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Segun las politicas europeas, los escombros son una prioridad en el manejo de todos los
residuos que se producen, y por esta razon, sus normas estan encaminadas hacia el
incremento del reciclaje de escombros producidos por la construccion y la demolicion
que en toda la Union Europea, alcanza hasta un 25% del total de residuos producidos
principalmente, en la renovacion de edificios viejos. Los principales escombros resultan

de concreto, ladrillo y losas, con un 78%.

La Union Europea ha publicado un documento donde se incluyen las regulaciones sobre
la calidad de los materiales reciclados provenientes de escombros de construccion.
También contempla la recuperacion de materiales para evitar su contaminacion; la
importancia del almacenamiento antes y después del procesamiento; la clasificacion por
categorias de calidad; realizar ensayos sobre las caracteristicas fisicas de los materiales, y

verificar su composicion y comportamiento después de ser procesados.

La gestion y manejo de este tipo de desechos, se ha orientado a la aplicacién de
estrategias que al final, se resumen en lo que comunmente se ha llamado las 3R de la
Basura a saber: Reducir, Reutilizar y Reciclar, y en algunos casos, se habla de rechazar,
al referirse a la seleccion de materiales desde el punto de vista ecoldgico. (International

Recycling Federation, 2011).

Es importante destacar, como la Comision Europea para el Ambiente en su labor de
establecer directrices generales, realizd un reporte sobre manejo de escombros y su
impacto economico, en el cual se destacan dos puntos: primero, el interés del consumidor
por usar los materiales recuperados y derivados de los escombros; y segundo, el interés

de los encargados del manejo de escombros por hacer la separacion de los diferentes
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materiales para su posterior tratamiento o disposicion. En el reporte tambien se incluyen
tipos y materiales de escombros, factores econdémicos y administrativos de la
reutilizacion y reciclaje, ademas de procedimientos para el tratamiento completo de
escombros, para evitar contaminacion de los materiales, y sistemas para el reciclaje de
escombros, o mismo que la remocidn selectiva de materiales y el tratamiento quimico in
situ de los materiales que puedan estar contaminados. (International Recycling

Federation, 2011).

Dentro de los paises europeos, los paises con el mayor indice de recuperacion y politicas
de manejo son Holanda y estonia, dado en un informe de la unién europea, para el afio
2005-2006 que demuestra la importancia de los residuos de construccion y demolicién

para ellos donde es una prioridad de sus politicas.

Austria 59,50 Irlanda 79,50
Bélgica 67,50 Letonia 45,80
Chipre 0,70 Lituania 59,70
Republica Checa 23,00 Holanda 95,10
Dinamarca 94,90 Noruega 61,00
Estonia 94,90 Polonia 28,30
Francia 62,30 Esparia 13,60
Alemania 86,30 Reino Unido 64,80
Hungria 15,50

Figura 11 Reciclaje de RCD en la U. E. 2005-2006 (Cuperus, 2009)

Cabe resaltar que los residuos de construccion y demolicion RCD no solo son producto
de las demoliciones programadas o deterioros de la misma obra, sino que se ven
involucrados otros factores como lo son los fendmenos naturales dentro de los cuales
cabe resaltar dos hechos que marcan este contexto y son: el tsunami de Japon en 2011 de

9 grados en la escala de Richter y el terremoto de Haiti en 2010.



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS
42

Para el primer hecho referido al terremoto de Japon y posterior tsunami, el célculo
estimado de escombros producidos fue de 25 millones de toneladas que equivalen a mas
de 20 afios de produccion de escombros las cuales viajan a la deriva en el océano pacifico
con destino a las costas estadounidenses, esta cantidad refiere en su gran mayoria al
material menos denso que puede flotar en la superficie, puesto que los materiales mas
pesados se hundieron en el fondo del mar. Sin embrago cabe notar que los escombros
dejan un impacto negativo sobre la corteza terrestre como al mar mismo en este caso,
puesto que por el movimiento de mareas y el desplazamiento puede dafiar innumerables
ecosistemas marinos. Tal cual como se puede apreciar en las siguientes graficas

calculadas para el movimiento de escombros. (daily mail, 2012)

Figura 12 Desplazamiento de escombros, producto del terremoto de Japén de 2011 fuente (daily mail, 2012)

En la grafica se presenta la proyeccion de la ruta de los escombros que dejo el terremoto,
sin embargo la estimacion del gobierno y las autoridades da cuenta de que la gran
mayoria de escombros ira a parar en el “parche de basura” del pacifico, puesto que desde
hace décadas, las basuras arrojadas, en especial plastico, fueron a detenerse y
conglomerarse en esta zona del mar, puesto que las corrientes maritimas que la rodean

hacen que el plastico se mantenga estable dentro de esta porcion de mar. Aun asi los
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efectos nocivos para el ecosistema inmediato como para las cadenas alimenticias se

afectan por fendmenos de migracion y consumo de alimentos.

Por otra parte los escombros que quedaron en Japdn especialmente madera se trataron de
dos maneras, una de ellas fue la quema de maderas, que es una practica no sostenible
para la produccion de energia, dado que el mayor problema que enfrentaron fue el
desabastecimiento eléctrico, aunque la materia prima no fue producto de la tala. La
segunda forma fue la implementacién de plantas de tratamiento de escombros que
trituraran los residuos. Un ejemplo de esta labor la realiza la empresa METSO en la
jurisdiccion de Fujiwara-pier donde se trataran un total de 700.00 toneladas de

escombros. (Metso, 2011).

En el caso de Haiti se encuentra, que la devastacion fue solo producida por el terremoto,
este dejo los escombros en todas las zonas de puerto principe, capital de este pais, donde
por razones de logistica y espacio, la remocion y el tratamiento de escombros se hace de
manera mas lenta, a razén de un calculo de 10 afios, para que los escombros sean
totalmente retirados, lo que involucra una recuperacion lenta dado que todos los procesos
se deben hacer de manera manual, sin embargo las plantas de tratamiento de escombros
se han localizado a las afueras de la ciudad como primera etapa de recuperacion de la
ciudad. Y estos escombros tratados se usan en la adecuacién de adoquines, calles, tejas
para alojamientos y elementos para que las condiciones de vida de los habitantes, sea
aceptable mientras se recupera del sismo. (Organizacion de las Naciones Unidas, (ONU),

2012)
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Otro de los casos mas impactantes ha sido el de la caida de las torres gemelas, en la
ciudad de Nueva York el 11 de septiembre de 2001 donde quedaron toneladas y toneladas
de escombros, que por razones de seguridad nacional no presentan fuentes de donde
fueron depositados o colocados estos desechos, sin embargo si presentan un uso para el
acero de las torres, o una porcién: 6.8 toneladas, fueron utilizadas después de su
purificacion en la construccion de un buque de guerra conocido como LPD 21 (Taringa,
2011). Lo mas negativo de este hecho es que la gran mayoria de desechos posiblemente
fueron a parar o al mar o a vertederos, sin una adecuada disposicion final, dado que no es
grato para los estadounidenses comprar algo que provenga de las torres gemelas, ademas
de, que siendo la primer economia del mundo su politica de recuperacion es mas reducida

que en Europa.

Se puede llegar a la conclusion que los lineamientos globales propuestos por las naciones
unidas son los mas acertados en cuanto a la forma de planificar el tratamiento de residuos
de construccion y demolicion, aun asi queda solo en el contexto general, dado que no da
caracteristicas especificas y se le pide a cada nacion dentro de su autonomia que elabore
las normativas para la mitigacién de este problema que impacta no solo al hombre sino al
medio ambiente. En lo concerniente al operar actual del mundo hay que destacar que los
paises en recuperacion o los mas estables son los que mejor disponen de sus residuos, y
con eso ser vanguardia para los deméas estados. Con esto se refiere a que con buenas
politicas y normativas de recuperacion y reciclaje se puede generar mayor estabilidad en
una regién y en algunos casos superar los propios limites para asi convertirse en un
modelo a seguir por las deméas naciones y contribuir a mitigar el gran impacto ambiental

que genera la construccion.
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Marco Historico

Nacional

Generacion de escombros por eventos naturales.

En los ultimos 30 afios, Colombia ha sido uno de los paises mas vulnerables a desastres
naturales en América (Direccion Nacional de Planeacion, (DNP), 2008) en promedio
cada afio ocurren 597 desastres en Colombia, superando a Perl 585, México 241 y
Argentina 213, Estas tragedias naturales, que traen aparte de las grandes pérdidas
humanas y economicas para el pais, presentan una huella ecolégica, con los grandes
volimenes de escombros que no han sido aprovechados por falta de una adecuada

preparacion y disposicion de estos escombros.
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Mapa 1 Probabilidad de sismos en Bogota (FOPAE, 2011)
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Remocién en masa, Incendios forestales, inundaciones, sismo y eventos tecnoldgicos.
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Mapa 3 Riesgo por fragmentacién y remocién en masa en Bogota. (FOPAE, 2011)
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Los anteriores mapas pretenden demostrar que la ciudad de Bogota es muy propensa a
tener afectaciones a causa de riesgos naturales, donde los més dificiles de tratar son las
inundaciones, los deslizamientos y la remocion en masa, dado que es una tierra muy
himeda por lo cual hace el territorio muy inestable para la implementacion estructural de
hechos arquitectonicos o de infraestructura de alto impacto, lo que genera como acciones
del distrito y la administracion de llevar las industrias y las grandes empresas a las

afueras de la ciudad.
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En este tema de manejo de escombros en situaciones de emergencia de la Direccion de
Prevencion y Atencion de Emergencias (DPAE) actualmente Fondo de Atencion y
Prevencion de Desastres (FOPAE), ha encargado a la UAESP la activa Participacion para
la definicion de la estructura organizacional que pueda atender el componente de
escombros ante la ocurrencia de eventos desastrosos. (Decreto 332 de 2004. “Sistema

Distrital de prevencion y atencion de Emergencias (SDPAE).

En el Sistema para la Prevencion y Atencion de Emergencias en Bogota Distrito Capital
(Decreto 332 de 2004 en el articulo 27°). Delega funciones a la Comision de
Infraestructura, Movilidad y Servicios Publicos para ejercer las funciones Brindar apoyo
a la UESP en la implementacion de acciones para el manejo de residuos, escombros,
cementerios y demas servicios frente a situaciones de desastre, calamidad y emergencia.
Esta comision esta integrada por los titulares o delegados de las entidades DPAE quien lo
coordinarg, IDU, STT, SOP, Empresas de Servicios Publicos Domiciliarios (incluidas las

privadas), UESP y Transmilenio.

Manejo de escombros y restos de demoliciéon

La gravedad de los desastres naturales difiere de acuerdo con sus caracteristicas. La
mayoria de desastres naturales genera escombros en cantidades que superan la capacidad

de los sistemas operativos de manejo de residuos solidos.

La remocion de escombros es un componente prioritario de las acciones posteriores a los
desastres. Gran parte de estos residuos no son peligrosos Yy algunos pueden ser
reciclados. Se describen en el siguiente cuadro algunos de los residuos generados en

distintos tipos de desastres para el manejo de escombros después de un desastre natural.
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Generacidn de residuos solidos en situacion de desastre

Residuos generados por tipo de desastre

Escombros de Sedimentos Residuos Restos de Cenizasy
edificaciones del suelo de maleza propiedad maderas

danadas particular*
Huracanes X X X
Terremotos X X X X X
Tornados X X X
InuNdaciones X X X X

Erupciones volcanicas

Tabla 1 Residuos generados por desastre(Organizacién Panamericana de la Salud, 2003)

Teniendo en cuenta el impacto generado por los escombros en situacion de desastre hace
falta definir las obras o acciones de mitigacion y de correccion de impactos generados por

los residuos solidos y acciones para el manejo integral de los escombros por remover.

Las dos tareas mas importantes que se deben realizar como parte del manejo integral de
los escombros son el aprovechamiento de los materiales valorizables que se encuentran
en ellos y la definicion de escombreras, lugares técnicamente viables para disponer
adecuadamente aquellos residuos que no se pueden aprovechar. Descargar los escombros
en el sitio de disposicion final de la basura de la localidad no es conveniente, pues esto
ocasiona problemas en la prestacion del servicio de aseo y propicia que la vida Gtil de los
rellenos sanitarios o los botaderos de basura se acorte considerablemente; por otra parte,
si no se planifican las escombreras y no se controla su manejo, pueden proliferar

monticulos callejeros que posteriormente se convierten en basureros.
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Crecimiento de la ciudad v deterior de los cuerpos de agua, impacto y generacion de

escombros producidos por el hombre.

El impacto ambiental de los residuos sélidos es evidente desde hace muchos afios en que
la sabana se encontraba cubierta de un gran lago donde terminaban los rios y quebradas
provenientes de los cerros orientales, en este tiempo este lugar era considerado por los
indigenas desde la época prehispanica como fuente de recursos naturales, lugar sagrado y
simbolo de vida, con la llegada de los europeos durante los siglos XVII y XVIII se
inician las actividades agropecuarias ya que consideraban que estos lugares eran inutiles e
improductivos, en el siglo XX se produjo un intenso proceso de urbanizacion no
planificada por la migracion de pobladores y la alta demanda de vivienda, que genero la
aparicion de barrios periféricos, cambiandole la imagen a la ciudad y la fragmentacion de

los Humedales.

En la década de los treinta se construyd al Aerédromo de Techo, y afios mas tarde, la
Avenida de las Américas, obras que jalonaron el desarrollo urbano hacia el occidente, y
que quizd fueron las primeras en afectar los grandes lagos y humedales, ya que
fraccionaron la laguna de Tintal en cuerpos de agua mas reducidos, formando los actuales
humedales de Tibanica, La Vaca, El Burro, Techo y el lago Timiza, fragmentacion que
no solo afectd el area fisica del lago sino que modificé el funcionamiento normal del

sistema hidrico de la zona, afectando la flora y fauna natural.
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Figura 13 Aerédromo de techo afio 1930. (Avicol.net). Empresa colombiana de aerédromos, Coleccién de Jaime
escobar

El crecimiento de la ciudad exigio el trazado de nuevas vias, como la Autopista Norte,
construida en 1952, obra de vital importancia para la ciudad, pero que afect6 otro de los

grandes lagos de la ciudad, dividiéndolo en los actuales humedales de Guaymaral y

Torca.

Figura 14 Mapa Humedal Torca y Guaymaral. Mapas Areas Naturales Protegidas (Conservacion internacional
Colombia, 2012)
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De igual forma, la construccion del Aeropuerto y la Avenida El Dorado, obras concluidas
en 1958, afectaron la laguna que ocupaba esa area, fragmentandola en los humedales de
Jaboque y Capellania. En 1961 el proyecto de Ciudad de Techo (hoy Kennedy) genero
otro polo de desarrollo que pronto credé una serie de barrios periféricos de origen
espontaneo, como Patio Bonito o Britalia, todos ellos construidos sobre la ronda y el
cuerpo de agua de los lagos y humedales del sector de los que s6lo subsisten los pequefios

humedales de Techo, El Burro y La Vaca.

Figura 15 Mapa Humedal el burro y la vaca. Mapas Areas Naturales Protegidas(Conservacion internacional
Colombia, 2012)

En 1997 se inici6 el proyecto Ciudad Salitre. Su columna vertebral es la Avenida de la
Esperanza que vincula la urbanizacion con Fontibon y el centro de la ciudad. La
construccion de la avenida afectd una laguna que para entonces abarcaba una extensa
area (remanente del gran lago afectado afios antes por la avenida del dorado), y de la que

hoy solo sobrevive el humedal de Capellania.
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Figura 16 Mapa Humedal Santa Maria del lago. Mapas Areas Naturales Protegidas (Conservacion internacional
Colombia, 2012)

Al otro extremo de la ciudad, por la década del 90 Suba vivié un fuerte desarrollo urbano.
En algunos casos los barrios siguieron las normas urbanisticas, pero en muchos otros, los
barrios invadieron, no sélo las rondas de los humedales de Tibabuyes y la Conejera, sino
que con base en rellenos ilegales fueron construidas sobre el cuerpo de agua de estos

ecosistemas.

Este gran desarrollo que ha sufrido la ciudad ha producido gran cantidad de residuos de
construccion que influyeron en su deterioro al ser vertidos y usados como material de
relleno para ganar terreno urbanizable ilegalmente reduciéndolo a 13 pequefios
humedales que aun forman parte del més importante centro de reproduccion de aves,
presencia de flora y fauna muy singular, (Bogota cuenta La Conejera, Juan Amarillo,
Torca, Guaymaral, Jaboque, Techo, El Burro, La Vaca, Cordoba, Santa Maria del Lago,

La Tibanica, Capellania y El Meandro del Say.) (Angel)
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Figura 17 Mapa humedales actuales en la Bogota. Fuente impacto y deterioro ambiental(Fernando, 2013)

Localidad de suba: Humedal cérdoba, la conejera guaymaral y juan amarillo
Localidad de Engativa: Jaboque Santamaria del lago

Localidad de Fontibon: Capellania y meandro del say

Localidad de Kennedy: El burro la vaca y techo

Localidad de Usaquén: Torca

Localidad de Bosa: Tibanica

Localidad de Barrios unidos: El salitre

Acueducto presta Recuperacion administracion y vigilancia

Especies: Cucarachero, el moje y es asi como este precioso legado se ha disminuido
draméaticamente pasando de ocupar una extension de 50.000 hectareas en el afio 1960 a

800 en el afio 2000. cumpliendo funcién como reguladores hidricos de los ecosistemas de
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la Sabana al actuar como esponjas de los caudales del rio Bogota y sus afluentes, servir
como depdsitos y reservorios naturales para la recoleccion de aguas lluvias y actuar como
sistemas naturales de filtracion y depuracion del agua. Acogen, alimentan y permiten la
reproduccion de aves, reptiles y mamiferos, muchos de ellos endémicos de la Sabana.
Protegen la existencia de mas de 70 especies de aves, incluidas bandadas migratorias que
se desplazan desde los extremos norte y sur del continente americano durante sus
periodos de invierno. Cuentan con gran variedad de formaciones vegetales de ambientes

acuaticos como juncos, cortaderas, plantas flotantes, algas, hierbas y arbustos.

Estas practicas aun en nuestro tiempo del vertimiento ilegal en zonas de rondas de rio,
zonas humedas y espacios baldios de la estructura ecologia principal de la ciudad son
increiblemente de alta frecuencia por la aptitud de muchos ciudadanos en la
desvalorizacion e ignorancia ambiental ya que estas tierras han sido asumidas como tierra
de nadie, espacios marginales que son convertidos en depdsitos de residuos sélidos como
los de construccién y demolicién produciendo invasiones para asentamientos humanos y

en espacios usos agropecuario e industriales indebidamente.

Figura 18 Los escombros arrojados al humedal la Florida. Foto: Carlos Ortega/ EL TIEMPO
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Figura 19 Escombros e invasiones en el humedal Jabogue. Foto: Humedales Bogota.com

Los humedales que adn existen tienen gran importancia por su reserva forestal de
proteccion ecologica de flora y fauna, decisivo para la vida de muchas especies, algunas
de ellas endémicas y en peligro de extincion, pues es el habitat natural que genera los
nutrientes y el ambiente necesario para la reproduccion de gran cantidad de aves, como el
pato de pico azul, las garzas y las tinguas, o0 mamiferos como el curi o los murciélagos y
reptiles como la rana verde o la lagartija, ademas de multiples especies de moluscos e

insectos, en el caso de Bogota.

Pero esta gran reserva ecoldgica ain siguen siendo invadidos por escombros, en el caso
del humedal la Florida, que esta ubicado entre Funza y Cota, el arrojo de varias carga de
residuos en un predio colindante donde sus duefios les cobran a los conductores de los
vehiculos entre 30.000 y 50.000 pesos por cada descarga, mientras que el en humedal
Jaboque la flora y la fauna son los mas afectados por el caos generado por las toneladas

de escombro almacenados en terrenos invadidos junto al humedal.

Tan solo estos dos casos son evidencia que no hay una correcta regulacién el campo del

manejo de residuos solidos, ni sanciones que castiguen a los contaminadores ambientales.
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Panorama de los humedales afio 1930 al actual en Bogota.

Figura 21 Humedales actuales Bogota. Fuente elaboracién propia.

Para demostrar la relacion entre el crecimiento urbano de la ciudad de Bogotad y la
reduccion de las areas de los humedales como se presentaron en las figuras anteriores se

puede mostrar la siguiente relacion en los mapas de expansién de Bogota:
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Figura 23 Aerofotografias de Humedales de Bogotd afios 1938 -2006. (Humedales Bogota, 2014)
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De acuerdo con las politicas distritales que buscan organizar el territorio de la ciudad
alrededor del agua, la administracion distrital por medio del acueducto de Bogota
desarrolla desde el afio 1995 el Programa Proteccion a Humedales y Zonas de Ronda que
se encuentra incluido en el Decreto 469 de 2003 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2003),
buscando la recuperacién hidrica y ecologica de estos cuerpos de agua a través de la
remocion de escombros y basuras, con el objetivo de mitigar las posibilidades de
inundacion de sectores de alto riesgo, mejorar las condiciones de salubridad y darles un
adecuado manejo convirtiéndolos en patrimonio publico y en espacios de encuentro

ciudadano (Acueducto de Bogota y Conservacion Internacional Colombia, 2003).

En el actual plan de desarrollo de Bogotad 2012-2015, el gobierno distrital trabaja las
nuevas politica de gestion sanitaria de los residuos solidos en su proyecto Basura Cero
Art.30 incluye temas de Estrategia de produccion sostenible, Cultura de reduccion de
basuras y separacion en la fuente, Modelo de reciclaje para Bogota, Aprovechamiento
final y minimizacion de la disposicion en el relleno sanitario, Escombros cero y Gestion

integral de residuos especiales y peligrosos.

El proyecto Basura Cero tiene como objetivos alcanzar las metas de formar y sensibilizar
a los usuarios en la gestion de los residuos urbanos, con técnicas de separacion,
disposicién diferenciada de residuos solidos, ampliar la cobertura de las rutas de reciclaje,
poner en operacion 6 parques y 60 bodegas especializadas de reciclaje, estructurar el
Sistema Distrital de Recicladores y Recuperadores, establecer un programa de promocién
y desarrollo de mercados de productos reciclados, aprovechar el 20% del volumen de
residuos sélidos recibidos en el relleno sanitario, y en lo competente con los residuos de

construccion y demolicidn quiere gestionar el 100% de los escombros generados en la
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ciudad con técnicas modernas de aprovechamiento, tratamiento y disposicion final,
gestionar la creacion de 6 escombreras, mejorar la planificacion para el aprovechamiento,
tratamiento y disposicion de los escombros en Bogota, también plantea la localizacion de
zonas para el manejo, tratamiento, aprovechamiento, y disposicion de los residuos para

desarrollar un modelo eficiente y sostenible de gestion de los escombros en la ciudad.

Por otra parte, Bogota D.C. tiene un Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos
Sélidos (PMIRS) desde el afio 2006 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2006). Es un decreto
distrital, de procedencia de las actividades de la UAESP y otras instituciones
relacionadas, pero al no coincidir con las actuales politicas del plan de desarrollo distrital
es ajustado (Decreto 113 de 2013) estructurandolo en tres Ejes; Territorial-Ambiental,
Social Productivo y Econémico Financiero. Que contienen Objetivos, Politicas,

Estrategias (Alcaldia Mayor de Bogota, 2006).

El Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Solidos (PMIRS) dirige el manejo
de residuos so6lidos en Bogota D.C. en una direccion adecuada. Por ejemplo, el Plan
contempla la minimizacion y el aprovechamiento de residuos, el mejoramiento de la
calidad de servicio de aseo, la consideracion para la inclusién de la poblacion recicladora
en el manejo de residuos, etc. Ademas, incluye metas e indicadores claros como

instrumentos de monitoreo y evaluacién del mismo Plan.

Historia del Manejo de Residuos Solidos en Bogota D.C.

Antes de 1993
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Al igual que otras ciudades, Bogota no se escapa al problema de salubridad. La inversién
en las obras de infraestructura urbana, que habia estado pendiente durante el siglo XIX se
vuelve fundamental. En particular, alguna serie de expertos e “intelectuales” criollos

empiezan a reclamar condiciones mas dignas de vida urbana.

La ciudad se empieza a dar cuenta de como ciudades europeas y norteamericanas
comienzan a hacer frente a problemas de hacinamiento, traslados de aguas y provision de
energia. Haciendo que la poblacién manifieste presion al Estado por la conformacion de

empresas que puedan gestionar esta clase de necesidades.

El manejo de residuos sélidos se observa que eran depositados en el margen del rio San
Francisco, a la altura de la Carrera Cuarta, este sector recibia entonces el nombre del
Llano de los Jubilados. A ésta se le dio el Nombre de la Calle del Aseo, porque hasta alli
llegaban recolectores de residuos particulares que los transportaban en carretas (zorras),

denotando la ausencia de control estatal en el manejo de los mismos.

Uno de los grandes avances que se dio en materia de la gestion de residuos es que a
comienzos del siglo XX, se empieza a comprender a éste como un problema de caracter
publico. Por lo cual la Alcaldia toma la decision hacia 1910 de delegar estos procesos en
la Secretaria de Higiene, creandose la Division de Aseo. La recoleccién y transporte de
los residuos en aquella época se realiza en carretas con traccion animal. En esta época
surgen los talleres de la Secretaria que luego heredaria la DEIS; estos en su momento no

eran mas que herrerias.

Hacia el afio de 1926 el Concejo de la ciudad autoriza la compra de los primeros

camiones recolectores, lo cual permite poner en marcha el primer incinerador de basuras.
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Para 1938, la Secretaria de Gobierno tiene descentralizada en dos divisiones la prestacion
del servicio, por un lado la Divisién de Higiene se encargaba de operacion de los
servicios publicos de manejo de basuras y cementerios, mientras por el otro estaba la
Division de Aseo que se encargaba de limpieza de calles y de la administracion de Plazas

de Mercado.

La empresa Distrital de Servicios Pablicos nace con el Acuerdo 30 del 9 de Diciembre de
1958, en el cual el Concejo Municipal del Distrito Especial aprovecha las disposiciones
del Decreto legislativo 3300 de 1954 que le permite crear empresas prestadoras de

servicios publicos.

La empresa comenzO operaciones el dia 1 de agosto de 1959, pero pronto el Distrito
empezaria a observar que la empresa no solo podia atender las labores relacionadas con el
aseo de la ciudad, si no que se le pueden delegar otros frentes. Algunas de estas tareas
venian siendo manejadas por la Secretaria de Higiene y otras eran propias de algunas
dependencias de la Secretaria de Hacienda. Es por ello que el Acuerdo 75 de 1.960
consider6 que “es conveniente dotar de una adecuada organizacion Administrativa a los
servicios de mercados, matadero y cementerios”, y le agregd a la empresa estas
funciones. Es de esta manera que se le cambia la denominacion a la empresa, la cual pasa

a llamarse “Empresa Distrital de Servicios Publicos”.

El principal motivo para la creacion de la empresa fue la incapacidad presupuestal que
tenia la dependencia para atender la recoleccion y disposicion de los residuos. Este nuevo

ente aparece para asumir la responsabilidad de la gestion de residuos en la ciudad, lo cual
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permitia, por un lado, modificar la estructura existente; mientras que por otro, permitia

obtener mas recursos para su funcionamiento.

La Division de Aseo oper6 en el casco urbano de la ciudad de Bogota. Contaba con cerca
de 240 operarios para el servicio de barrido de calle, 50 operarios para las plazas de
mercado y 28 funcionarios municipales (Secretaria de Gobierno, 1939). En esta misma
época aun el equipo de recoleccion estaba integrado fundamentalmente por equipos de
traccion animal (40), por encima de las volquetas de traccién mecanica (29) y los equipos
de irrigacion (3). Esto implicaba la recoleccion de cerca de 178.197 m3 (Secretaria de
Gobierno, 1939). La Division oper6 hasta el 31 de julio de 1959, ateniendo las funciones

de recoleccion, barrido, irrigacién y plazas de mercado.

La Empresa Distrital de Servicios Publicos EDIS ejecutd la recoleccién de residuos
solidos, transporte, disposicion final, barrido de calles, limpieza de muros y monumentos
publicos, operacion de bafios publicos y gestion administrativa de las 18 plazas de
mercado minorista que contaba la ciudad de Bogota. El desarrollo de estas actividades se
dio en un periodo bastante corto, puesto que desde la creacion de la empresa en la década
de los cincuenta, hasta su liquidacion en la década de los noventa, la empresa fue
asumiendo continuamente mas funciones, generando asi una estructura organizacional
amplia. Esto la convertia en el mayor operador nacional de los servicios publicos
integrando asi diversas lineas de actuacion como la gestion de residuos soélidos, la

comercializacion y el cuidado del espacio publico.

En la década de los noventas se llevan a cabo los primeros procesos de privatizacion en la

ciudad. La Empresa Distrital de Servicios Publicos EDIS, ante una profunda crisis de
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orden operacional que genera una emergencia sanitaria desde el afio 1988 provoca su
gradual desaparicion y funcionamiento hasta el afio 1993, obligando a un proceso de
privatizacion y aparicion de diversas empresas que van a administrar la operacion de la
recoleccion con los consorcios Ciudad limpia, Limpieza Metropolitana y Aseo capital

(Paime, 2006).

De 1994 hasta diciembre de 2012

En 1994 se expide la Ley 142 "Ley de Servicios Publicos”, que permite al Estado
entregar, en Concesion, a la empresa privada la prestacion de los servicios publicos,

siempre bajo su control y supervision.

Acogiendo lo ordenado por el Concejo Capitalino y bajo los parametros de la Ley 142 de
1994, la Administracion Distrital después de un proceso licitatorio entrega en concesion
el servicio de recoleccion, barrio y limpieza de areas publicas y la disposicion final de
residuos solidos. Para su supervision, control y planeacion el Alcalde Mayor crea en

1994, la Unidad Ejecutiva de Servicios Publicos - UESP, mediante Decreto 782.

Este sistema permitié que en todas las zonas de la capital se realizara la recoleccion de
basuras domiciliarias tres veces a la semana en horarios predeterminados, que se
efectuaron a través de los contratos de concesion, con los consorcios Ciudad Limpia,

Lime, Aseo Capital y Atesa.

Cada consorcio tiene a su cargo unas zonas determinadas de recoleccion, barrido de vias

principales y avenidas, poda de arboles y corte de césped.
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Paralelo a este servicio también se realizo la recoleccion de residuos sélidos a los
pequefios, medianos y grandes productores de basuras, pertenecientes basicamente a los

establecimientos industriales y comerciales de la ciudad.

| UAESP l
Interventoria
Contrato 034-2012

i

1

1

1

LIME ATESA Ciudad Limpia Aseo Capital :
Contrato 013-2012 | |Contrate 016-2012 Contrato 015-2012 Contrato 014-2012 :

Figura 24 Esquema de contratos de concesién de aseo antes del 18 de diciembre del 2012(UAESP, 2012).

La disposicion final de los residuos solidos se hacia en el Relleno Sanitario Dofia Juana
que aun esta ubica en el sur de la ciudad y que hoy en dia se opera por un consorcio
CGR. El relleno tiene instalaciones de tratamiento de lixiviado y gas de relleno sanitario
ademas de celdas. De igual forma, existe la ruta hospitalaria manejada por el consorcio

Ecocapital Internacional que recoge los desechos hospitalarios y similares.

Desde diciembre de 2012

Dos grandes cambios se han traido a la ciudad en el sistema de servicio de recoleccion.
Uno es la participacion de una empresa publica, Aguas de Bogota, en la prestacion del
servicio de Recoleccion, Barrido y Limpieza (RBL). La ciudad esta dividida en seis (6)
zonas. Aguas de Bogota se encarga de tres (3) areas y otros tres (3) estan cubiertas por

Ciudad Limpia, Lime y Aseo Capital individualmente.
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Otro cambio es dividir el servicio en la recoleccion de residuos ordinarios, es decir que el
servicio RBL, y la recoleccion de Materiales Potencialmente Reciclables (MPR), por el
Decreto 564 de diciembre de 2012 La anterior se opera por los concesionarios de RBL y

la posterior se operara por recicladores. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2006).

Servicio de Recoleccion después del 18 de diciembre del 2012 (Corto Plazo)

La UAESP decidio celebrar el contrato interadministrativo 017 del 2012 con la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota E.S.P. con base en la Ley 142 de 1994 6
Régimen de los Servicios Publicos Domiciliarios adoptando el Plan de Desarrollo para
Bogota D.C. por medio del Acuerdo Distrital 489 de 2012 que ordena en el “Eje Tres

Una Bogotéa que Defiende y Fortalece lo Publico.

Las obligaciones adquiridas por la Empresa de Acueductos con la UAESP se dividen en
dos grandes grupos; las relacionadas con el servicio de recoleccion, barrido, y limpieza
de residuos ordinarios no-aprovechables y el apoyar a las Organizaciones de Recicladores
Autorizadas (ORA’s) en el cumplimiento de sus funciones de Recoleccion y Transporte

de Residuos Aprovechables.

Ademaés, la UAESP celebrdé contratos directamente con los cuatros contratistas de la
concesidn anterior, en base a un precio fijo por un periodo de un afio con LIME, Ciudad
Limpia, y Aseo Capital, y por cuatro meses con ATESA cuyo contrato vencio el 22 de
abril de 2013 cuando Aguas de Bogota asumié la operacion. (Alcaldia Mayor de Bogota,

2006)



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

| UAESP

| Interventoria '

| Ain no Contratada J

| LIME ATESA* Ciudad Limpia | | Aseo Capital Empresa de Acueducto de Bogota
| | Contrato 261-2012 Contrato 268-2012 Contrate 257-2012 Contrato 260-2012 C-107 de 2012

67

o ———————

{Aguas de Bogota E.S.P.J

“'EI contrato de ATESA finalizd el 22 de abril del 2013

Figura 25 Esquema de contratos de concesion de aseo y empresa de acueducto de Bogota después del 18 de
diciembre del 2012.(UAESP, 2012)

Estaciones de transferencia centros de acopio temporal.

Bogota en 1989 tuvo una estacion de transferencia que manejaba aproximadamente 1,800
toneladas de basura por dia y estaba ubicada a unos 16.8 kilometros del Relleno
Sanitario de Dofia Juana, el sitio denominado Protecho (hoy Biblioteca de El Tintal
permitié aumentar la eficiencia de recoleccion y disposicion de basuras por parte de la
EDIS. En este mismo afio empezaron a operar dos empresas privadas para la recoleccion
de la basura, que atendian el 40% de la ciudad.” Sin embargo, la empresas privadas que

comenzaron a operar en las ASE no mostraron interés en utilizar dicha instalacion.

Impactos ambientales producidos por el crecimiento vy desarrollo de la ciudad.

La urbanizacién como proceso de crecimiento de la ciudad ha producido deterioros
ambientales con su crecimiento demografico, las actividades comerciales e industrias, el
uso desmedido de energia, agua y combustibles fosiles, a reducido los bosques, tierras

humedas y ecosistemas por la no implementacion de politicas apropiadas de
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planificacion, esto ha hecho que la gran cantidad de desperdicios como los residuos
solidos sobrecarga los rellenos sanitarios hasta el punto que las capacidades para

manejarlos se ven abrumadas.

Este impacto deteriora la calidad de vida con efectos contaminantes como el del aire
mediante gases y emisiones de dioxido de carbono que es responsable de la destruccion
de la capa de ozono y el calentamiento global, el agua con el vertimiento de sustancias
contaminantes y residuos sélidos que se acumulan e impiden su flujo, y en el suelo con

la excesiva acumulacion de basuras y escombros que influyen seriamente en la salud.

Impactos ambientales producidos por los residuos de la construccion

Impactos Aspectos
Alteracion de la calidad del agua * Derrames de aceites, combustibles y sustancias

no biodegradables.

* Acumulacion de residuos solidos en los cuerpos
de agua.

Alteracion de la calidad del Aire » Generacion de gases.

* Generacion de ruido.
« Generacion de olores.

* Generacion de material particulado.

Alteracion de la calidad del suelo * Acumulacién directa de residuos en zonas
blandas.
Pérdida de Biodiversidad * Derrames de aceites, combustibles y/o sustan-

cias no biodegradables.
« Proliferacion de vectores.
* Destruccion de habitats.

Alteraciones sociales * Generacion de material particulado.
* Generacion de gases.

« Generacion de olores.

* Proliferacion de vectores.

* Ocupacién de zonas ajenas al proyecto.

Tabla 2 impactos de los residuos de construccion y demolicidn. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2012)

La generacion de escombros en Bogota es producida por dos grandes sectores, el pablico
con un aporte aproximado de 3.830.628 mts3 y el sector privado con 6.804.232 mts3

segun la UAESP para un total de 10 millones de m3 en el afio 2008 los cuales en su gran
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mayoria no fueron dispuestos en lugares autorizados en el distrito, esto se debe a que en
la actualidad la ciudad solo cuenta con 4 lugares para la disposicion de estos residuos que
se encuentran en las localidades de Usme, ciudad bolivar y Tunjuelito con las
escombreras cantarrana b, carabineros, serafin y la fiscal, siendo esta ultima la Unica con
licencia ambiental y empresa de aprovechamiento con una capacidad de 5°650.000
metros cubicos anuales recibiendo exclusivamente materiales de excavacion y

demolicioén.
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Gréfica 2 Estadistica Generacién de Escombros en Bogota(Cemex Colombia, 2012)

Existen otros 13 puntos adicionales de disposicién final de materiales de construccion
que se encuentran ubicados en poblaciones aledafias al distrito como Soacha, Chia y
Funza entre otros, innumerables zonas dentro y fuera de ciudad de vertimiento de

escombros ilegales que son foco de inseguridad y causante de problematicas ambientales.
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Grafica 3 Escombreras ilegales en Bogota y sus alrededores(Oliveros, 2012)

La ubicacién poco estratégica y las tarifas aplicadas en estos lugares han traido como
resultado que los pequefios productores y los transportadores dispongan estos residuos en

lugares no aptos, generando toda una problematica de lugares clandestinos.

Este problema ambiental es notorio a nivel nacional y es una tematica que el Gobierno
central, ha trabajado formulando estrategias de conservacion y protecciéon del impacto
producido por los residuos sélidos, ha invertido cuantiosos recursos para formular
estrategias a nivel nacional, regional y municipal en el andlisis de la Gestion Integral de

Residuos Sélidos.

Esta gestion Integral es el término con el que se llamado a todas y cada una de las
actividades asociadas con el manejo de los diversos flujos de residuos dentro de la
sociedad y su meta basica es administrar los residuos de tal forma que sean compatibles

con el medio ambiente y la salud pablica.

Impacto ambiental

El arrojo indiscriminado de escombros en las zonas de proteccion ambiental, rondas
hidricas, quebradas y humedales, entre otros, originan problemas con el recurso hidrico

de la ciudad. Las altas cantidades de sdlidos pueden generar cambios en la dinamica de
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los cuerpos de agua con la posibilidad de causar inundaciones por la disminucion del area
hidraulica, ocasionando la destruccion de habitats de flora y fauna, y disminuyendo la

biodiversidad.

En los planes de Ordenamiento Territorial de Bogota (Alcaldia Mayor de Bogota, 2000)
la gestion integral de residuos sélidos ha estado encaminada préacticamente a la
Recoleccion, transporte y disposicion final en escombreras y rellenos controlados como
areas de paisaje degradado como minas y canteras con objetivos de restauracion
morfoldgica y paisajistica, planteando prevencién de riesgos para la poblacion y la

infraestructura.

En el nuevo plan de ordenamiento territorial Decreto 364 /2013 plantean lineamientos
construccién sostenible y mitigacion del impacto ambiental frente a la adaptacién al
cambio climatico mediante la generacién de un Plan de Gestién de Residuos de
Construccion y Demolicion que es exigido por la secretaria distrital de ambiente para
obras de construccion, en donde los urbanizadores y/o constructores como generadores de

RCD deberan elaborar e implementar el plan que deben ejecutar durante la obra.

Entidades
UAESP

Responsable del manejo de los escombros de la ciudad, en su proceso de recoleccion
mediante los concesionarios del servicio de aseo y la disposicion final en escombreras del
distrito. Sitios inscritos en el Registro de Proveedores del Instituto de Desarrollo Urbano

IDU o reportados por la Secretaria Distrital de Ambiente. Desde lo definido en el Plan
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Maestro para el Manejo Integral de Residuos Sélidos (PMIRS) Decreto Distrital 312 de

2006. Articulo 120.

El Distrito tiene la obligacion de aprovechar en un 25% los residuos provenientes del
Servicio Publico de Aseo, entre estos los escombros como parte del servicio de aseo de la

ciudad, asi como la construccion y operacion de dos instalaciones de escombros.

En relacion a los residuos especiales como Escombros existe un programa en el articulo
48 del plan, denominado “Programa de Recoleccion, Disposicion Final y Tratamiento de

Residuos.”
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Marco conceptual

El ciclo productivo de la construccién, reinterpretando las estructuras
naturales

En la construccién arquitectdnica, o las obras de infraestructura el consumo de materiales
y de materias primas para su elaboracién son utilizadas de manera indiscriminada, donde
el excedente y el desecho son eliminados sin previo tratamiento en cualquier parte de la
ciudad. El proceso se comporta de manera lineal, donde todas las estructuras que
intervienen en el proceso dejan su marca en el medio ambiente, por no presentarse una

recirculacion de cierto tipo de materiales.

En el caso de materiales como los cerdmicos, los pétreos, los aridos, y los vidrios que son
los més utilizados en la industria de la construccion. Los materiales antes mencionados
generalmente tienen un dnico uso, que genera grandes desperdicios, como también
grandes cantidades para depositar o disponer en espacios verdes, zonas publicas, de gran
deterioro ambiental, entre otras que hacen que el paisaje y el medio ambiente se vean

afectados.

Figura 26 Esquema lineal de la construccidn, elaboracion propia
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Con este esquema se demuestra el proceso lineal de la construccion que arranca desde la
extraccion, hasta llegar a los sitios de disposicion final, pasando por otra serie de etapas,
gue consumen energia y dejan a su paso una huella ecoldgica altisima. Por otro lado que
las canteras de donde se extraen la mayoria de las materias primas dejan aberturas que
dificilmente la naturaleza puede cubrir, o recuperar mediante su proceso natural de
revegetalizacion y reforestacion, y quedan como zonas aridas cambiando los
microclimas, llevando a que “La fabricacion de los materiales precisos para construir un
metro cuadrado de una edificacion estandar puede suponer la inversion de una cantidad
de energia equivalente a la producida por la combustion de mas de 150 litros de
gasolina. Cada metro cuadrado construido conllevaria una emisién media de 0,5
toneladas de didxido de carbono y un consumo energético de 1600 kWh (que variaria en
funcion del disefio del edificio) considerando solamente el impacto asociado a los
materiales ” (Bribian, 2014) y es a causa de esto que no se puede interpretar el ciclo de la

construccidén como un ciclo que beneficie al medio ambiente.

Se debe entender que un ciclo natural es “Proceso natural en el que los elementos
circulan continuamente bajo distintas formas entre distintos compartimentos del
medioambiente (por ejemplo el aire, el agua, el suelo, los organismos). Algunos ejemplos
son el ciclo del carbono, del nitrogeno y del fosforo (ciclos de nutrientes) y el ciclo del
agua”. (Facts, 2014) El ciclo lleva a un balance de los factores que en el interceden,
puesto que los materiales que integran cierta funcion, se transforman y cambian, para
luego volver a su estado original. La idea mundial, y el propoésito de la mejora en el

medio ambiente a través de la agenda o programa 21, involucran que en las fases de la
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construccion se emplee este modelo de ciclo para propender a una reduccion del impacto

ambiental producido por el hombre.

La industria de Ia construccién!

Consume un
BU% de los Genera el
materiales ;ne e
extraidos de la 30 /u del co2
tierra del munde
consumo 40% Produccién del
de energia en su 4{}% de RCD

fabricacion

Estimadn por s uredn Eunopes

La pérdida econdmica es el 10%
del costo total de la obra que
equivalente en un edificio de 10 pisos
a un piso de construccion
desperdiciada

Figura 27 La industria de la construccion, Fuente Elaboracién propia

Aqui se puede apreciar las perdidas ambientales y econémicas que resultan del proceso
lineal, donde las pérdidas son del 10% en materiales al construir, ya que generalmente se
presupuesta un desperdicio entre el 3y el 5 %, duplicAndose el estimando, incrementando
los costos finales de la obra como tal, ya que no se utilizaron recursos preexistentes, sino
que se utilizaron materiales de almacén, nuevos, sin haber iniciado su vida util en

ninguna edificacion.

Una edificacion sostenible se deberia caracterizar por un equilibrio mantenido entre la
produccion de materiales, su consumo para la construccion y/o rehabilitacion de edificios
y el uso de los recursos naturales necesarios. Para evitar que la produccién de materiales
afecte a los recursos naturales, es preciso promover el uso de las mejoras técnicas

disponibles y la innovacion en las plantas de produccion, y sustituir, en la medida de lo
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posible, el uso de recursos naturales finitos por residuos generados en distintos procesos
productivos, cerrando los ciclos de los productos, 1o que supone apostar claramente por la
reutilizacion y el reciclaje, y minimizando en cualquier caso el transporte de las materias

primas y productos, promoviendo el uso de recursos disponibles en ambitos locales.

LOS PRINCIPIOS DE LAS3 R

Es una iniciativa que propusieron las grandes potencias econémicas para intentar
construir una mentalidad de consumo responsable. Esta iniciativa hace parte de todos los
contextos de la cotidianidad del ser humano, tanto asi que es posible aplicarla en los
procesos de la construccion, dado que son base de las gestiones y los nuevos
planteamientos de los planes integrales de gestion de residuos (PGIRS) propuestos por la

alcaldia para medianos y grandes constructores. Estas iniciativas son:

Evita todo aquello que de una u
otra forma genera un desperdicio
innecesario.

Utilizar los mismos materiales3 I vera usar un producto o mateial varias

una y otraa vez, integrandolos a

atro aicese atuiel @ sl veces sin ratamiento, Darle 2 méxima utiidad
PRI aces in mismp & iun a los objtos i necesdada de destruirs o

nuevo producto, utilizando
menos  recursos deshacerse de el

naturales.

Figura 28 Esquema de las 3R (Alezzitha59, 2011)
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e Reducir es la mas importante ya que tiene el efecto mas directo y amplio en
la reduccion de los dafios al medio ambiente: (Guerrero, 2014)

Para el caso especifico de los materiales de construccién involucra realizar

menores compras de las materias primas, como también el uso de menores

recursos para la fabricacion de los mismos, con menor incidencia ambiental.

@

=
O )@

Figura 29 Reducir. Elaboracién propia

e Reutilizar significa alargar la vida de cada producto desde cuando se
compra hasta cuando se tira. La mayoria de los bienes pueden tener mas de
una vida util, sea reparandolos o utilizando la imaginacion para darles otro
uso. (Guerrero, 2014)

Con los materiales de construccién se puede aplicar como herramienta de

desmontaje de los elementos en una ogra civil y poderlos emplazar o colocarlos

en otras obras de menor escala o en sitios de menor impacto dentro de la misma

obra.

Figura 30 Esquema de reutilizacion. Elaboracién propia.
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e Reciclar es la erre mas comun y menos eficaz. Se trata de rescatar lo posible
de un material que ya no sirve para nada (cominmente llamado basura) y
convertirlo en un producto nuevo. (Guerrero, 2014)

Esta seccion involucra todos los procesos de triturado y cribado que sufren los

materiales de construccion que no pueden ser utilizados directamente, a estos

materiales se les denomina tratamiento previo que se aplica para materiales de

dificil procesamiento.

EEE..

Figura 31 Esquema de reciclaje. Elaboracién propia

La demolicién selectiva como herramienta para el medio ambiente

La demolicion selectiva es un proceso mediante el cual se desmontan en un orden
predeterminado los elementos que tiene la obra arquitectdnica, es una nueva politica que
fomenta el desmonte parcial y utilitario de cualquier parte que pueda ser reutilizada,

reducida, o reciclada dentro de la obra.
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La demolicion selectiva arranca como una programacion de obra donde se retiran
elementos que pueden ser utilizados directamente, como lo son, maderas, vidrios,
aluminio, ceramicos (tales como sanitarios, lavamanos, prendedores), entre otros, que
después de desmontados se pueden utilizar en otra obra, o bien almacenarse para

utilizarlo en la misma obra después de rehacer el espacio.

“Se recomienda al proyectista la prevision de uso de materiales y soluciones
constructivas hacia el fomento de la recuperacion, reutilizacion o reciclaje al final de la
vida util del edificio. Para ello, podra tener en cuenta, como ejemplo, el uso de elementos
constructivos facilmente desmontables, con sistemas de unién mecénica y uniones en
seco.” (Instituto Valenciano de la edificacion, 2009) Donde se pide desde el disefio,
pensar en la vida dtil del edificio, para luego de cumplir ese ciclo se pueda desmontar y
regular otra futura edificacion a partir de las materias primas que se extraen del edificio
demolido. También se debe propender por mantener ciertos niveles de uniformidad en los
materiales que se usan, puesto que al mezclarse y entrabarse, se puede llegar a hacer mas

dificil el desarrollo de las demolicién selectiva.

Figura 32 Fase de disefio con seleccidn de los elementos de facil desmonte(Instituto Valenciano de la

edificacion, 2009)
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“El principal problema de los RCD, consiste en que no se aplica un tratamiento
satisfactorio a los residuos generados en obra para su reciclaje, y ademas, no se
previene lo suficiente su generacién en origen. Esto ha llevado a que en la actualidad se
produzca un escaso reciclado, teniendo como principal destino el vertedero, con poco o
ningln control ambiental. La contaminacion de suelos y acuiferos por escombreras
incontroladas, el deterioro del paisaje, y la limitacion de usos de terrenos ocupados por
los residuos son los impactos ambientales asociados mas importantes.” (Instituto
Valenciano de la edificacion, 2009) Con este aparte se busca generar la conciencia
ambiental, que es lo méas importante a la hora de aplicar la demolicion selectiva de los
materiales de la obra, y es que al reducirse los impactos de llevar todo el producto de la
demolicion a las escombreras o el espacio publico, se reduce su disposicion final,

contribuyendo a una reduccion de cargas del terreno y del medio ambiente.

Estas actividades de demolicion selectiva se pueden lograr mediante dos acciones
especificas, para que su contribucion al medio ambiente sea mas efectiva a saber, y son:
la concientizacion de los pequefios, medianos y grandes constructores, creando dindmicas
de aprendizaje y culturizacion acerca de la demolicion selectiva. Otra de las dindmicas se
generan a partir de politicas y beneficios contractuales a las empresas que realicen,
fomenten y desarrollen este mecanismo, estos beneficios, son generalmente de caracter
econdémico con reduccion de impuestos, deducciones de renta y complementarios,

tributarios, y de priorizacion a futuros proyectos de construccion.
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Figura 33 esquemas de usos de materiales reutilizados luego de la demolicion selectiva(Instituto

Valenciano de la edificacion, 2009)
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Con estos parametros se puede determinar que para mitigar en una primera escala el

impacto ambiental producto de los residuos de construccion lo mas eficaz es hacer como

primera medida la demolicion selectiva de los materiales que se pueden utilizar, lo

segundo es llevar a tratamiento los materiales que no son de aprovechamiento directo en

plantas de tratamiento, dado que los materiales de dificil disposicion se pueden tratar o

transformar en otros elementos que con ayuda de otros materiales, forman nuevos

productos, y se realiza luego la disposicion final de lo que no sea apto ya para reciclar.
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Marco teorico

Residuos solidos urbanos

Los residuos solidos urbanos son aquellos que se originan en los ndcleos de poblacion
como consecuencia de la actividad habitual y diaria del ser humano. Se clasifican en dos
grandes grupos: Residuos Soélidos Urbanos, RSU, y Aguas Residuales Urbanas, ARU.
Las principales aplicaciones de estos residuos son como fuente de energia,
aprovechandolos directamente o transformandolos en otras sustancias combustibles, o

como materia prima, para someterlos a un proceso de reciclado y generar otros productos.

Los residuos sélidos urbanos constituyen un caso singular dentro de la biomasa. De
acuerdo con la definicion de biomasa, s6lo la parte organica de los residuos sélidos
urbanos puede ser considerada como tal. Asi, la valoracion energética de los residuos
solidos urbanos constituye uno de los Gltimos pasos en el proceso de eliminacion de estos
residuos. Los residuos solidos urbanos tienen una composicién muy variable, pero el
contenido en materia organica suele ser del orden del 50%, dependiendo sobre todo del
tamafo de la poblacién y de su nivel de vida. Al aumentar ambas magnitudes, la

tendencia es una disminucion en el contenido de materia organica.

Los residuos solidos, RSU, estan formados por una gran variedad de sustancias, lo que
exige que antes de ser utilizados con fines energéticos sea necesario recurrir a un
minucioso proceso de separacion apartando sustancias como el vidrio, el plastico o los

metales, que no sirven como fuente de energia. (Enciclopedia virtual ambientum)
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En esta investigacion se pretende tomar una seccion de los residuos solidos urbanos que
fueron incluidos en el Programa 21 de las Naciones Unidas donde se clasifican de la

siguiente manera:

g

RESIDUOS
SOLIDOS

Residuos
URBANOS

DOMICILIARIOS

HOSPITALARIOS

PELIGROSOS

LODOS

Figura 34 Clasificacion general de los residuos sélidos urbanos. Fuente elaboracién propia

A partir de la siguiente figura se toma como materia prima a trabajar los escombros
(sefialado en rojo) como base subyacente de la construccién y demolicién de la
edificacion, los escombros son materiales de caracter inerte 0 no organico que no se
degradan facilmente en el medio, Se puede entender por escombros todo residuo solido
sobrante de la actividad de la construccion, de la realizacion de obras civiles o de otras
actividades conexas, complementarias o analogas. (Alcaldia mayor de Santa Fe de
Bogota, 1997) Asi como los materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de

construccidn, de demolicion lo que convierte en una fuente de volumen innecesario en el
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medio ambiente, a su vez que es una carga que las ciudades y el medio ambiente no
toleran dado que no son vistos con los 0jos de la recuperacion, sino mas bien como objeto
de eliminacion, de distancia, de lejania, por las condiciones de segregacion, deterioro, y

desorden publico que pueden generar

Materiales resultantes producto de la demolicidon

Gran parte de los elementos que configuran las construcciones contemporaneas pueden
reutilizarse. A partir de materiales procedentes de los residuos que se generan en la
construccion y demolicién, se obtiene un producto que puede valorarse como apto para su
reutilizaciébn como materia prima. Estos materiales y materias primas que se extraen de
las demoliciones, se pueden generar elementos que pueden aplicarse en campos de la
arquitectura e ingenieria tales como adoquines, agregados, elementos de traza urbana, y
arquitectonica, con resistencias altas, teniendo una segunda o tercera vida util en su

proceso.

Estos materiales generalmente se disponen en depdsitos controlados, estos depdsitos
reciben cierta cantidad de materiales que no generen residuos organicos y degradables,

para el medio ambiente y son:

e Escombros
e Construccién

e Excavacion de tierras
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Lo materiales que no se pueden llegar a recibir en los dep6sitos controlados son:

e Amianto de aislamiento

e Residuos de jardineria y tala de bosques
e Residuos liquidos

e Productos de dragado

e Residuos fermentables en general

e Productos procedentes de limpiezas previas al derribo de instalaciones industriales.

A partir de los materiales que reciben los dep6sitos controlados se puede cuantificar

porcentualmente los siguientes tipos de residuos.

ASFALTOS 2%

ARIDOS 3%

MIXTOS 16%

PETREOS 47%

MATERIALES DE
FABRICA 31%

Figura 35 Distribucion de materiales encontrados en los escombros(Nieto, 2008)

Con la proporcion tan alta de pétreos y de materiales de fabrica, que conforman el 78 %

del total de escombros que se generan, se puede determinar que se deben focalizar o
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priorizar estas dos clases de materiales en el tratamiento de escombros para reducir o

mitigar este factor imponente.

Estos escombros tiene a su vez una clasificacion especifica de acuerdo a sus propiedades
fisicas y quimicas, que hacen mas facil el proceso de destino de cada uno de los
materiales resultantes de la demolicién, dado que todos los materiales al no ser
susceptibles de un tratamiento para su posterior reutilizacion, quedan a disposicién

directa de compradores o del mismo duefio del material residual. Esta clasificacion es:

CONCRETOS
INERTES, PETREOS, NO LOZAS
ASFALTICOS CERAMICOS
LADRILLO

MEZCLAS PETREAS CON ASFALTO

TIPO I

INERTES, PETREOS,

TPO T ASFALTICOS

ARCILLAS NO EXPANDIBLES
TIPOII  |INERTES ARCILLOSOS ARCILLAS EXPANDIBLES

RECEBOS

MADERA

PLASTICOS

PVC

OTROS RESIDUOS DE DEMOLICION DE
ESTRUCTURANO DE
INFRAESTRUCTURA)
ASBESTO/AMIANTOS

LODOS DEL SISTEMA SANITARIO
PEDONES DE SUELO ORGANICO (TIERRA
NEGRA)

CESPEDONES (PASTO. KIKUYO, OTRAS
ESPECIES)

ACERO

TIPOVII |METALICOS ALUMINIO

COBRE

TIPOIV ~ |NOPELIGROSOS

TIPOV RESPEL

TIPO VI  |HORIZONTE ORGANICO

Tabla 3 Clasificacion de los RCD(Secretaria Distrital de Ambiente, 2012)

De acuerdo a esta tabla y a la figura antes mencionada se demuestra el tipo de materiales

que se tendrd en el parque industrial de aprovechamiento de escombros, con la
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especificacion de que material es el que se aprovechara para generar nuevos recursos a
partir del desecho de otras entidades y/o empresas que son los tipo I, I1, 111, donde el tipo
IV y VII se recupera de manera directa, sin tratamiento, los tipo V son contaminantes, y
no se permiten en los depdsitos legales o vertederos de escombros, y los tipo VI son mas

propensos a utilizarse en centros organicos, abonos, sembradios, jardinerias, entre otros.

Ciclo de los materiales

Los materiales que se utilizan en las construcciones presentan actualmente un ciclo lineal,
que conlleva grandes costos ambientales y energéticos. “La fabricacion de los materiales
precisos para construir un metro cuadrado de una edificacion estandar puede suponer la
inversion de una cantidad de energia equivalente a la producida por la combustion de
mas de 150 litros de gasolina. Cada metro cuadrado construido conllevaria una emision
media de 0,5 toneladas de didxido de carbono y un consumo energeético de 1600 kwWh
(que variaria en funcion del disefio del edificio) considerando solamente el impacto
asociado a los materiales.” (Bribian, 2014) Lo que supone un equivalente en volumen a
0.15 m3, se decir casi que 15 veces méas la construccion del metro cuadrado. A raiz de
esta relacion la union europea conforma el “Sustainability of construction works”
Estdndar metodoldgico del Comité Europeo de Normalizacion (CEN/TC 350). Que
involucra que se incluya en ese estandar el reciclado y la reutilizacion en la medida de lo
posible de los elementos que integren la construccién. Esto se demuestra con la siguiente

tabla:
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Etapa Elementos incluidos
Produccion del edificio Materias primas
Transporte
Fabricacion

Construccién del edificioc | Transporte
Procesos on-site de construccion
Uso del edificio Mantenimiento
Reparacién y reemplazo
Rehabilitacidn
Consumo de energia final: calefaccion, refrigeracion, ventilacion, agua caliente sanitaria e iluminacion
Consumo de agua
Disposicion final del edificio  Deconstruccion
Transporte
Reciclado / reutilizacion

Disposicion final en vertedero / incineradora

Tabla 4 Etapas del edificio(Bribian, 2014)

Al analizar los distintos productos ceramicos (ladrillos, baldosas y tejas) se observa que,
especialmente las baldosas cerdmicas, tienen una gran energia incorporada, debido
principalmente al elevado consumo de gas natural durante su coccion. Respecto a las
distintas tipologias de ladrillos, el uso de ladrillos de arcilla aligerada y sobretodo de
ladrillos silico-calcareos conlleva una clara disminucion de los impactos energéticos y

ambientales.
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Se parte de una arcilla suficientemente
htimeda como para ser pléstica
y moldeable con facilidad.

Los ladrillos se secan
al aire libre o en secadores
de tunel. Tras el secado,
se introducen en un horno,
donde se cuecen
atemperaturas que oscilan
entre los 900 y 1000 °C.

La masa de arcilla sale por un orificio
con laforma del ladrillo y después se
corta con una cuchilla.

La arcilla se muele para
conseguir un tamafio
de grano uniforme.

Figura 36 Proceso de fabricacién del blogue y/o ladrillo(Tecno Blog de San Martin, 2013)

En cuanto a los aislamientos, el impacto de los aislantes convencionales con alto nivel de
procesado industrial -como el Poli estireno o el poliuretano- es claramente superior al
impacto de materiales naturales como el corcho, la fibra de madera y la lana de oveja, o
reciclados como la fibra de celulosa. Debido al uso cada vez méas extendido de los tejidos
sintéticos, la lana de oveja se ha convertido, para la sociedad actual, en un producto con
un mercado cada vez mas reducido, considerandose ya, en muchos casos, un “residuo” de
dificil aprovechamiento. La creacion de empresas productoras de lana de oveja como
aislamiento térmico de los edificios permitiria convertir este “residuo” en una materia
prima barata y abundante, que, ademds, contribuiria a un desarrollo sostenible y

equilibrado de las areas rurales. (Bribian, 2014).

“En lo que respecta a los materiales basados en el cemento, la reduccion de su impacto

pasaria por apostar claramente por la sustitucion de materiales convencionales y
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combustibles fésiles por materiales y combustibles alternativos para el proceso de
fabricacion del clinker. En la mayor parte de los paises europeos, el porcentaje de uso de
combustibles alternativos en la fabricacién de clinker se sitia por encima del 35% -
llegando incluso hasta un 80% en el caso de Holanda-, mientras que en Espafia este
porcentaje se queda tan sélo en un 5%, presentando grandes diferencias entre las

distintas Comunidades Autonomas”. (Bribian, 2014)

El uso de combustibles alternativos en la industria cementera supondria una valorizacion
energética de distintos tipos de residuos, que, de otra forma, acabarian en un vertedero o
incineradora, ocasionando unos impactos medioambientales mucho mas elevados. Esta
valorizacion permitiria convertir residuos en recursos, contribuyendo a cerrar el ciclo de

los materiales, concepto clave para alcanzar una verdadera ecologia industrial.

Posibilidades del material reciclado

Actualmente es posible darle muchos usos y aplicaciones al material producto de la las
demoliciones, especialmente al seleccionar, triturar, separar, y refinar dichos escombros.
Los escombros pueden ser utilizados en varias fases de una obra nueva después de ser
procesados directa o indirectamente. “El beneficio de escombros no responde a
condiciones y situaciones iguales a las de otros lugares del mundo donde hay desarrollos
tecnoldgicos y necesidades sociales diferentes. Intentar soluciones exitosas aplicadas en
otro lugar, no es garantia de resultados satisfactorios. Asi, la experiencia no es lo Unico

importante también es necesario tener mentes creativas, flexibles, abiertas, capaces de
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’

buscar soluciones practicas acordes con las necesidades sentidas de cada region.’

(Salazar, 2014).

100%

20%

0%

Figura 37 Vista del dominio de la relacién de los escombros en la ciudad(Melden Desing, 2009)

Es a raiz de esto que cada ciudad tiene su necesidad directa de tratar los escombros, y
cada ciudad plantea sus recursos para que la ciudad no se estanque con esos desechos. En
el caso de la ciudad de Bogotd con los planes de renovacion urbana que estan
proyectados y por la necesidad de re densificar la ciudad, se puede estimar que el
porcentaje de escombros se incrementara de una manera tal que los depositos controlados

y los rellenos no daran abasto produciendo una crisis social y economica a gran escala.
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Con los escombros que no se pueden recuperar de manera directa se puede realizar en

materia técnica lo siguiente:

e Agregados para la construccion

e Bases para carreteras

e Elementos prefabricados: bloques, tejas, adoquines, entre otros

e Aditivos para el cemento, activos y pasivos, para reforzarlo o darle mayores
propiedades fisicas.

e Estucos

e Adobes estabilizados, ladrillos, ladrillos cerdmicos

Todos estos productos deben su calidad, a la calidad misma del escombro que reciben las
plantas de tratamiento, es por eso que los planes integrales de gestion de residuos sélidos
0 (PGIRS) deben dar las garantias necesarias de separacion en sitio del desmonte de los
escombros, para que a futuro los materiales que salen del tratamiento presenten la misma

calidad que presenta un material hecho en bruto o de materia prima sin procesar.
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Figura 38 Curva granulométrica de los aridos(Mendoza)
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Los beneficios que presentar los materiales reciclados a nivel de la industria de la

construccion son los siguientes:

Topicos
Emision de CO2

Transmision térmica

Masa térmica y
almacenamiento de calor

Durabilidad y vida de
servicio

Reducir, reusar, reciclar

Impacto economico

Papel potencial de los materiales

Reconocimiento del frente de CO2 en la produccion
del cemento, ladrillo, acero, etc.

Capas exteriores o interiores para crear productos
aislantes

Paredes, pisos y elementos masivos que reduzcan los
picos de temperatura y los efectos a largo plazo

Proveer durabilidad y larga vida a elementos
estructurales y no estructurales. Disefio de materiales

Agregados reciclados, aguas de lavado, concreto,
llantas como energetico y materiales de residuos en
los aditivos y adiciones

Materiales locales, bajo costo

Tabla 5 Cuadro de beneficios de los materiales reciclados (Salazar, 2014)

Como la demuestra la siguiente tabla los beneficios que trae consigo los materiales

reciclados, no son solo fisicos, son econémicos, sociales, fisicos, técnicos, ambientales,

siendo este ultimo el mas beneficiado, porque reduce la extraccion, transporte y

emisiones de contaminantes en diferentes niveles, tales como el suelo, agua, y el aire.

Recuperaciéon de zonas usadas como escombreras

Las escombreras o vertederos legales de disposicion de residuos de construccion, se

realizan mediante el decreto 190 de 2004 donde pone como caracteristicas fundamentales

la ubicacién fuera del perimetro urbano, zonas de gran deterioro ambiental, y suelos de

explotacion, todo esto para manejar cargas fisicas y econdmicas para el suelo, donde se
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haya sufrido un proceso de deterioro. Otro sitio que es utilizado como escombrera es
aquel donde por efectos de la planeacion estratégica se requiera de compactar y mejorar
las condiciones del suelo, para futuras urbanizaciones y construcciones del territorio, sin
embargo cuando son aplicadas para este punto se encuentra que los mecanismos de
disposicion y almacenaje son tan precarios, que se genera mas un riesgo que un beneficio
para la comunidad, tal como lo presenta el informe en 2009 de la UAESP, donde las
condiciones de compactacion no fueron controladas que la estabilizacion del terreno se

hace muy dificil.

“La restauracion de un terreno afectado por los escombros consiste en devolverle en lo
posible su aspecto original, previo a la realizacion de las labores de extraccion minera.
En concreto, solamente restituye el terreno la empresa explotadora una vez que han
llevado a cabo los correspondientes trabajos. Todo esto de acuerdo con un Proyecto
inicial de restauracion, presentado al solicitar el correspondiente permiso de
explotacion, y con el visto bueno de la autoridad correspondiente.” (Universidad de
Castilla -La Mancha, 1998) Bajo esta premisa se puede demostrar que cualquier trabajo
que afecte el potencial de un terreno en este caso una escombrera da como resultado que

se aplique metodologias de restauracion y remediaciones del terreno.

“Las escombreras tienen su principal problemdtica en el diserio inicial. Cuando éste es
adecuado, se procura evitar su impacto visual, ya sea por localizacion, o por integracion
paisajistica. Los criterios de localizacion seran los que eviten que la escombrera sea
vista desde las zonas pobladas o de transito, y solo sera posible si la zona tiene una

cierta orografia. Los de integracion paisajistica a menudo requieren también topografia
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abrupta, puesto que en zonas llanas pretender la integracion supone aplanar mucho la
escombrera, afectando a una extension de area mucho mayor. Un parametro vital a ser
considerado es el del aislamiento fisico-quimico, que evite los problemas de dispersién
de contaminantes quimicos por lixiviacion y posterior transporte, por infiltracién o por
escorrentia. No obstante, el principal problema lo suelen plantear las escombreras ya
existentes, emplazadas y construidas sin criterio medioambiental.” (Universidad de
Castilla -La Mancha, 1998) Con base en esto la localizacion debe plantearse en zonas con
topografia de cuenca, procurando que por este no pase un rio o que sean los rellenos
mismos dentro de una cantera de explotacion dado que ellas socaban el terreno y van

haciendo un crater en procura de materia prima modificando el paisaje.

Figura 39 Ocultacion de escombrera mediante una pantalla de tierra (arriba) y mediante una combinacién de
pantalla de tierra y de vegetacion (abajo). (Universidad de Castilla -La Mancha, 1998)

Una forma de que una escombrera no cause un gran impacto visual, y que ademas no

presente un mayor impacto del que ya presenta es el siguiente:
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El ojo percibe méas las dimensiones verticales que las horizontales, por lo que
impactard menos una masa alargada y de poca altura que otra estrecha y alta.
La distribucion del material sobre una ladera en pendiente hace que en la parte
mas alejada del espectador se aprecie una menor masa aparente.
Se debe evitar que la altura de la escombrera sobrepase la cota altitudinal del
entorno, para que asi no destaque en la linea del horizonte.
Las lineas curvas sobre superficies suaves producen una intrusion visual menor
que las lineas y cortes rectos sobre superficies planas, las cuales no hacen sino
acentuar formas y volimenes.
En terrenos abruptos el efecto visual disminuye si las escombreras se apoyan en
laderas, y si se reproducen en lo posible las pendientes, formas y lineas naturales

del terreno.

ESCOMBRERA
A

ACOPIO DE LA
TIERRA VEGETAL

- o

EXTENDIDO Y REMODELADO
DE LA ESCOMBRERA

- IMPACTO +

EXTENDIDO DE LA
TIERRA VEGETAL

f

Figura 40 Posibilidades de remodelacidn de escombreras(Universidad de Castilla -La Mancha, 1998)
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Ya para el proceso final de la recuperacion de una escombrera y su posterior reutilizacion
en cualquier campo, ya sea agricola, rural, o urbano es necesario reconocer ciertas fases
de implementacion para que se pueda desarrollar con un minimo de riesgo el territorio y
esto es: “En la fase de restauracion sera necesario preparar el terreno para su posterior
aprovechamiento agricola. Esto implica una preparacion fisica (p.ej., arado, rastrillado)
y otra quimico-bioldgica, que nos conecta con el concepto de remediacion. En este
sentido, en un terreno fuertemente empobrecido, una de las primeras labores a realizar
sera la de inocular hongos para favorecer la formacién de microrrizas. Las microrrizas
son asociaciones entre un hongo y la raiz de una planta. Esta asociacion es vital para la
vida de las plantas, ya que incrementa considerablemente sus posibilidades de
supervivencia en un medio pobre en nutrientes. Esto puede ir acompafado del uso de
lodos de plantas de depuracién de aguas residuales urbanas. Estos lodos son ricos en
nutrientes tales como nitrégeno (1 a 6%) y fésforo (0,1 a 2%), aparte de contener un
30% de materia organica. Otro problema suele estar relacionado con la acidificacion de
los suelos (p.gj., en relacién con la oxidacion de la pirita). En este sentido, la clasica
labor de remediacion consistira en la adicion de cal, normalmente de varias toneladas

por hectdrea, para neutralizarlos.” (Universidad de Castilla -La Mancha, 1998)

Una vez realizadas estas tareas, se pasa a la introduccion de especies vegetales. Tanto las
compariias mineras como los organismos publicos (locales, regionales o estatales) suelen
favorecer el sembrado de gramineas (pastos) por dos razones principales: 1) porque
confieren al sitio un aspecto atractivo; y 2) porque los resultados se consiguen a corto

plazo. Sin embargo, las gramineas generan una seria competencia para que puedan
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establecerse comunidades arboreas. Asi, una alternativa mas adecuada es el sembrado de

trébol u otras leguminosas, plantas que enriguecen el suelo en nitrégeno.

La implementacién de energias limpias

Las energias limpias son aquellas que tienen la propiedad de ser renovables, no
contaminantes y que no afectan directamente al ambiente, puesto que no se utilizan como
recurso que se agota, sino como la energia que produce en su proceso natural de paso. Es
por esto, que el hombre lo Unico que debe hacer es captar y canalizar esta energia para
utilizarla en otros procesos donde se consumen materias fosiles como el petréleo, el
carbén y la combustion. Dentro de las energias renovables y/o limpias encontramos la
producida por el sol (fotovoltaica), la producida por el viento (eolica), la producida por el
agua (hidroeléctrica), y la producida por los residuos (gas metano, biogas). Es por esto
que en la implementacion de proyectos que involucren una recuperacion del territorio y
contribuyan a la reduccidn de residuos tal como se plantea en el proyecto de reutilizacion
y tratamiento de escombros donde la utilizacion de energias limpias generara un hito en

el aprovechamiento de energias y transformacion de residuos.

“La energia solar, como su nombre lo indica, es aquella que se obtiene a través del sol,
mas concretamente, capturando la energia calorifica del sol en celdas de un panel
Ilamado panel solar, para luego ser transformada en energia eléctrica. Segun informes
de Greenpeace, la energia solar fotovoltaica podria suministrar electricidad a dos
tercios de la poblacion mundial en 2030. Cuando se descubrié esta energia todos
pensaron que era la solucion perfecta, ya que esta en todas partes y su costo de

produccion es cada vez mas bajo, es una energia casi del todo limpia, el inconveniente
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mas relevante de esta energia es que cuando las celdas solares terminan su ciclo de vida
(20 a 30 afios) no son desechos normales, pueden ser hasta contaminantes, asi que se

tienen que tratar como tales.” (Arellano, 2012)

Esta es una de las energias que mejor se puede utilizar en un territorio como Colombia,
debido a su ubicacién en el Ecuador por lo que no tiene problema con estaciones y su

irradiacion es constante los 365 dias del afio.

Figura 41 Celda Fotovoltaica (Arellano, 2012)

“La energia edlica es aquella que se obtiene a través del viento, es decir, donde se
aprovechan las corrientes de aire para crear energia limpia. La energia del viento es
utilizada mediante el uso de maquinas edlicas (0 aeromotores) capaces de transformar la
energia edlica en energia mecanica de rotacion utilizable, ya sea para accionar
directamente las maquinas operatrices, como para la produccién de energia eléctrica.

En este Gltimo caso, el sistema de conversion, (que comprende un generador eléctrico
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’

con sus sistemas de control y de conexion a la red) es conocido como aerogenerador.’

(Arellano, 2012)

Dentro de este campo esta energia se puede utilizar con velocidades minimas de 3 m/s
que lo convierte en un punto favorable para la utilizacion de esta energia, sin embargo es
menester que se apoye de otras energias, ya sean renovables o no porque no presenta una

constate como la generada por el sol.

Figura 42 Molinos productores de energia eolica(Arellano, 2012)

“Los rellenos sanitarios constituyen una fuente importante de biogas resultado del
proceso de descomposicion biologica de residuos solidos de origen organico,
conformado por metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2), encontrandose también
trazas de compuestos organicos volatiles (COV). La composicion del biogas depende de
diversas variables, dentro de las que sobresalen las caracteristicas y volumen del
residuo, humedad, compactacion y edad del relleno sanitario. La generacion de

emisiones de biogas varia en el tiempo y con las condiciones ambientales, por lo que
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surge la necesidad de estudiar los fenomenos involucrados para poder comprender la
complejidad de la degradacién. En este sentido, se presenta este trabajo que tiene por
objeto exponer el estado del arte en materia de estimacion de emisiones de biogéas
procedentes de rellenos sanitarios, enfatizando en métodos para realizar su medicion,
modelos para predecir su produccion y dispersion, reduccion en las emisiones y
recuperacion de gases como fuente de energia alternativa, principalmente” (Camargo,

2009)

Este es un método que provee energia a los diferentes tipos de instalaciones del parque
industrial, puesto que sus posibles ubicaciones son adyacentes a escombreras o rellenos
sanitarios preexistentes que hacen de su ubicacion en red algo posible, ademas que se usa

como materia prima los residuos que la poblacion no requiere.

Generacién Recopilacién
Proceso limpio 4 Bboss e dc — 3 La descomposicion
que servira, en principio, para |urm\auén
Y renovable de rdlspatqueswbhms,y para el funciona-
Infografia: Guillermo Norten | miento debombas de pozos de agua

de la biomasa pro-
ducird gas metano,
el cual se recabara
y se conducira hacia
contenedores espe-
ciales. La biomasa
residual se conver-
tird en biofertilizan-
te, el cual se podrd
aprovechar en cam-
pos de siembra, par-
ques y jardines. Es
decir, cada elemen-
to es aprovechable

© Guilermo Norten

Europa es el principal ‘ diciembre

productor de biogas

84,200
840 mw labiomasa que se obtiene de los
Eﬂuos se (;lglele por medio
_ de degradadion de donde se obtiene
répida, es decir, comida, un gas cof de metano,

1991 residuos verdes, estiércol, AL diéxido de carbono, y en menor

animales muertos, lodos
e 6a8 [ S0% RN EhETans

Figura 43 Infografia Proceso de la creacion del biogés para la generacion de energia eléctrica(Gallego, 2012)
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Marco normativo

Como estado moderno su principal fin es la proteccion al medio ambiente, donde el

Estado se encuentra obligado a proteger las riquezas de la nacion y a la vez obligando a

los particulares, donde junto con su propiedad privada deben tener una funcién ecoldgica;

tanto asi que estd en los deberes del ciudadano y la persona a proteger los recursos

naturales y velar por la conservacion de un ambiente sano.

RIS
SRR O RS U B 0 O
TRPRIONE SLIIGUOTR i 5] 30 5 A0 0 A pusT a9 IR e | B
|0 L0t | o e e paua 0]  PRPGESIOES. 5 UG 3 U syomgenn plvmp oo pndam| |
Upneja: 2 ‘7002 40 685 A 0y A 2 W0 8%
0557 90 2 o ey s o 0.0
“ugpoeBeanul &p ajusd oggeny
piARae &2 ug ueBusnizyu) anb eejus “sounpuny s ap seundle sojpa w2 sekopap popod A muouie uppoagd e el syensuewsaond ou sowsuela ap upmewwnyuoa 1 prenuann o predade
1B &p ErauRyodiul B1 K UpEaoE0Ic| opes3 3 opesa oros A e o sav0)EEER 8 DIRUPLEC) PSS o 8 RPRUBAO0 A RO B0E) 5 960 o ARG e L
p=Ez.$Ea_ EfE2UB 80D B(BUS{r) eied uppoe ) 0T HAREANUR REINIR S5INI 5 3 UORIRARICY 1) LI A ENUOUE 0J0(0 R UPREINEIER] A UPOLITY ‘UG B LR TODUUON SRR 0p 0 &5:35
11 & sepeba| sauoae uod sgynw ok s so3em 50 99 PO € PIENNG, OpELE3 3¢ “DIAGAIR opeeu ap uppepeiip ey Apodug e ey seppows 3p wppdope & JeSiansod et ugees o)
8 )68 anb ewpeel EJJE) SORINDA B5IELJAN PGP 04 EDSE EXFIUAR ETIL 39 ELE 1 ‘9K SFN0.L1 0L gep ap 0850 IS OPUERD ‘RO [ LD UDNESRA 9 CiEiud [ UpmEe URJep saie e
d oyeq e o mopesouoped] 59 ASCKYAR FPEREING 5 TR O AN ez o9 20 P PRIV ERAND R RIPUT AEAACAGE S ) 99 UORETALIS 1 9 T VO
1O ) UD B0 RS0 D)jQLRSP A OUETIT)
OHES EYUNGAIE U ap UpyRAJEEI ) A OJ0LIESIp [9D SOaUag 50) A SapetAnLIcda st ap BN IEY L pAgAL
H apuants o ornsd
IR 50 39 A 3 PEPED 1 0 Qkumuieiclaus o A ap U Ve EUICUOI0 B ezt e ‘sonea i e SO 90] A SR 50 8D oLnsuos Augpen R ——
AupangEsp UCpO £ 2 OfaTS AP OET 9 Ll SOJEINIRU SOAINSD) ) 9D UQEIELO| R €] Ua ‘) ) 0 DJeput Jod IUBAA| 153 opeisd jon ol ¢ guezs0 o v ap AR s _ga
e ,..h_np”._r“ “ﬁﬂﬁ_ il Up205p ¥ e QDY sawaispansd saf s oLt v sapeuyyang Asap)pe fougaiap s ap aandiod U] DU S IR STRITCS 50 3 A cfansgns ,hﬁiﬁﬁégb Hﬁg
e R _ o DU 1 o4updIDg A CORDUD
ot 50DaA0I JeT/ LY © UBAUD2 S0[E) .
: g oo un ap eiquap 7o oy d oL )
i sesual ayused owsp y eypagsn
Ut NG ‘DRI SR INYE SO0 0 ap) o o Fopond 1 e g
e oo opeg o e dsap anh ey oy i L
e e, s tudew e e apmi A 0 38 g oy a3 o2
. : \ . ‘s ap uprmnd o pucmony apuinyisue)
oy ) cues anuapguoe un ap stzcl € Opasep Lk sevosad 58] SEpa) <L OTNLAY suagaue pp ugpsaion e eied 4 osounen ‘oauap Yy ousswescfou j eied p il il
“upraearsa) A cfeqen jop e A epenceuap e AT B 'SDUBLINY SOLCLD 30| CLMEED. 1 U9 OUBKLICITY 2 RIERLAD) UD(ESRER ) EATND B3 SRI0(EA A SHG SpLIap aﬂ_d.ﬂetgs‘ﬁh“ﬂuﬁce
301 EBAL B R R TAUDALIIOU0D ¢ ORI AN % £ D RECE UPEAIN BN ) 00 0pd oS A s B 2 DO UN 5 UGEEXNG 1 L9 CAMILAY)
L]
TR oy upRdARag ot
S0 SONAIS3Y 30 WH9ILNI OrNYW
V071 A CIHYININVIOFN 31YHYD 30 YALLYWHON



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

103

|escombreras cuya ubicackin haya sido previamente definida por el municipio o distrito.

eto 1713 de  |menciona en el articulo 23, que los escombros que no sean objeto de un programa de recuperacidn y aprovechamiento deberdn ser dispuestos adecuadamente en
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Se encuentra en la normativa nacional y distrital de Bogota un vacio de fondo que se

evidencia en la no legitimizacion ni regulacion de plantas de tratamiento dentro de las

leyes actuales tanto nacionales como distritales. La normativa vigente solo aplica para la

separacion de la fuente en la obra, el transporte y el descargue, pero como tratarlos y

luego disponerlos después de ese proceso es algo que no existe, ni como modelo, como

tampoco los lineamientos de como realizarse en la ciudad.
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Criterios de seleccion del lote

Las herramientas con las cuales se selecciona el lote a trabajar dentro del presente estudio
es un listado que present6 la UAESP donde se tienen unos criterios fisicos ambientales, y

otros normativos y técnicos.

A razdn de esto se plantea una matriz con la cual se seleccionan los lotes que conforman
la red de integracion de parques industriales de tratamiento de escombros en la ciudad y
a su vez se selecciona el lote propicio para determinar el piloto de esta red con las

siguientes caracteristicas.

Esta matriz se compone de cuatro partes las cuales se describen a continuacion con la

siguiente informacion y ponderacion.

LOTE DE ESTUDIO NUMERO 0
DIRECCION

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOCION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS
DEL AGUA

DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FiSICO QUIMICAS DEL
SUELO

ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS
CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impacto y 5 es el

mayor impacto para este componente
Tabla 6 Componente ambiental (Fuente: elaboracién propia)

1= No tiene impacto ambiental.
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2= Tiene poco impacto ambiental.
3= Posee impacto ambiental.
4= Tiene impacto ambiental.

5= Tiene gran impacto ambiental.

COMPONENTE SOCIO ECONOMICO PONDERACION |
PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL
TOTAL 0

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impacto y 5 es el

mayor impacto para este componente
Tabla 7 Componente socio-econémico (Fuente: elaboracién propia)

1= No afecta Socio econémicamente.

2= Parcialmente afecta Socio economicamente.
3= Medio afecta Socio econdmicamente.

4= Afecta Socio econdmicamente.

5= Afecta mucho Socio econdémicamente.

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO

DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA

TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)

MORFOLOGIA DEL SECTOR

VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)

ACCESIBILIDAD

ACCESO A SERVICIOS

TOTAL 0
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Los valores de esta tabla estdn dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el
mas optimo
Tabla 8 Componente funcional (Fuente: elaboracion propia)

1= No es 6ptimo.

2= Poco optimo.

3= Medianamente 6ptimo.
4= Optimo.

5= Muy Optimo.

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el
mas optimo
Tabla 9 Componente normativo (Fuente: elaboracion propia)

1= No es optimo.

2= Poco 6ptimo.

3= Medianamente 6ptimo.
4= Optimo.

5= Muy oOptimo.

El proceso de seleccion de estos lotes se baso en los criterios planteados y focalizados por

la UAESP, donde marco més de 20 territorios que tenian para este ente la viabilizarian de
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escombreras para bajar la carga de las actuales escombreras y prevenir el incremento de

las sitios de disposicion final ilegales que no permitiesen un control ambiental para la

ciudad. Estos lotes tienen condiciones de un gran deterioro ambiental existente, o que

fueron utilizados para la extraccion de minerales para la construccion.

Para todos los

lotes seleccionados y estudiados para el presente trabajo de grado se presentan en el

anexo N° 1 lotes de seleccion, a partir de esto se presenta la ponderacion y el resultado de

la consolidacién de datos.

COMPONENTES LOTE1
15
18

TOTAL 37

LOTE 3

LOTE4

LOTES LOTEE LOTE7

LOTE &

LOTES

LOTE 10

LOTE 12

17

pal

6 12

15

16

10

29

12 15

27

21

17

42

46

18 27

37

27

COMPOMNENTE FUNCIONAL 28
46
TOTAL 74

33

20

31

[ 34 [ =5

24

23

| 33

39

36

45

35

33

| =

56

76

59

56

| 72

Figura 44 Consolidado de lotes. (Fuente

: elaboracion propia)

En este cuadro se presenta el consolidado de la ponderacion de los lotes, que al sumarse

generan las tabulaciones para los doce lotes estudiados para este énfasis. Los doce lotes

estudiados con su respectiva numeracion se presentan a continuacion:

© oo N R WDNRE

el
N RO

Lote 1: direccién: relleno técnico el porvenir dg 77 # 128a-68

Lote 2: direccion: el arrayan variante cota

Lote 3: direccidn; tesalia via Siberia a cota km 14 vereda rozo

Lote 4: direccion: Ricatama 1 vereda Bosatama acceso barrio laureles(Soacha)

Lote 5:direccion: chucua Vargas vereda Bosatama acceso barrio laureles(Soacha)
Lote 6: direccion: relleno sanitario de Mondofiedo
Lote 7: direccion: san Fernando vereda balsillas via Mosquera la mesa km 4

Lote 8: direccion: cantarrana autopista al llano km 2 después del R.S.D.J.
Lote 9: direccién: cantarrana b av. Boyacé después del R.S.D.J.

. Lote 10: direccion: complejo minero el Tunjuelo via al llano con av. Boyaca
. Lote 11: direccion: el diamante av. Cra 7 con calle 179
. Lote 12: direccion: carabineros tomar av. Jorge Eliecer Gaitan a llegar a sede

carabineros
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M Seriesl
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12

Figura 45 Consolidado secciéon medio ambiental de la matriz (Fuente: elaboracién propia)
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Esta grafica muestra los valores sefialados que dieron los 12 lotes en ese componente

ambiental y socio econémico y para este factor los que menor ponderacién presento

fueron los lotes 06, 07, 10, 11, 12. Con los menores valores y resultados.

100
80
60
40
20

LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE5 LOTE 6 LOTE 7 LOTE 8 LOTES LOTE LOTE
10 11

W Seriesl

LOTE
12

Figura 46 Consolidado Seccién normativa de la matriz (Fuente: elaboracion propia)

Esta grafica muestra los valores sefialados que dieron los 12 lotes en ese componente

funcional y normativo, para este factor los de mayor ponderacion que presentaron fueron

los lotes 05, 06, 07, 11, 12. Con los mayores valores y resultados.
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A razén de este consolidado el lote de estudio a trabajar por ser el mas apto es el de
Mondofiedo (06), que se encuentra muy cerca al relleno sanitario de Mondorfiedo, dejando
como en secuencia para la red de equipamientos que distribuya la carga de escombros los

siguientes lotes:

e Lote 12: Carabineros
e Lote 11: el Diamante
e Lote 03: Tesalia
e Lote 07: San Fernando
Por ende la red de equipamientos conceptualmente queda conformada de la siguiente

manera:

" Lote
Municipios & it il
Nor-occidente : S—
Lote .
Lote

Mond:':‘ﬁed

) E‘%amaﬁtg

San Fernando { F
e @%
::._. t @,E
e TN _ ]

©
®

Generacién de
escombros

Densificacién centro

ampliado

Relleno Sanitario
Nuevo Mondofiedo

. ,-"‘Escombreru

<<<<<<<<< “"  la fiscala
Relleno Sanitario
Dofia Juana Municipios
sur-oriente
,
BOGOTA

Figura 47 Esquema conceptual de la red de equipamientos y focos de produccién de escombros (Fuente:
elaboracion propia)
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Para la consolidacion de este esquema se pude denotar que se focalizan los puntos en las
redes viales mas accesibles de la ciudad y que por ende menos congestion presenta para

el tréfico de carga pesada, lo que genera ventajas en el transporte del material.

Otra de las razones es que se puede complementar y desahogar el relleno sanitario de
dofia Juana en el depdsito de escombros, a su vez que se logra evitar un mayor depdsito
de escombros en el espacio publico y en las rondas de rio que son la mayor preocupacion

ambiental de las administraciones y politicas publicas de la ciudad.
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Figura 48 Plano de ubicacién de la red de equipamientos (Fuente: elaboracion propia)
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Esta es una representacion fisica de la red de equipamientos y su interaccion con los
municipios aledafios, puesto que no se trata de un proyecto que afecte al distrito, sino que
interactla directamente con los municipios, integrandose con la funcion principal del
relleno sanitario que es la de absorber las basuras de los municipios de Sibate, Soacha,

San Antonio de Tena, Mosquera, Bojacé, Facatativa y Funza.
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Caracterizacion del lugar

La franja de Mondoiiedo ubicada en el departamento de Cundinamarca, en el municipio
de Bojacd, en la vereda fute. Es un lugar que presenta unas caracteristicas particulares
que hacen propicio la ubicacion del parque industrial de aprovechamiento de escombros.
Como primera medida el lote hace parte de un plan de recuperacién ambiental, puesto
que anteriormente era la zona donde se depositaban las basuras y los escombros. Este fue
el primer relleno que tuvo el municipio, que luego de ser completamente ubicado, fue
cerrado, con el proposito de hacer una recuperacion paisajistica. Recuperacion que no se

ha logrado en este momento. A continuacion se presenta la contextualizacion del lugar.

LOTE ATRABAJAR

i
VEREDA FUTE

Figura 49 contextualizacién geogréfica del lote de estudio. (Fuente: elaboracién propia)
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La relacion que tiene este lote con el botadero es directa, e influenciada a causa de que
este lote propuesto ya fue una zona de botadero, o relleno lo que involucra en su contexto
histdrico dos fases: la primera esta constituida por el lote propuesto que fue relleno hasta
el afio 2005 y que luego fue cerrado por cumplir su capacidad, como también por no
mantener los mecanismos de compactacion y disposicion final para no afectar tan
violentamente al medio ambiente. Y la segunda fase es la que esta con el relleno nuevo
con su ubicacion actual que esta desplazado hacia el sur y administrado por la CAR,
cumpliendo con mejores estandares de calidad para la disposicion final de los municipios

los cuales recibe este relleno. La ruta para llegar a Mondofiedo es la siguiente:

SUR

- — — -
p——

ICOLLANTAS
CRUCTE CANOAS

Figura 50 Rutas posibles para llegar a Mondofiedo elaboracioén propia

El lote de Mondofiedo con una extension de 16 Ha tiene como elementos cercanos el
desierto de Sabrinsky a una distancia de 3,6 Km hacia el norte, a 9.5 km del casco

urbano de Mosquera, y a 21,5 km del casco urbano de Bojac4, razén por la cual la
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relacion mas directa es con el municipio de Mosquera, a su vez este lote se encuentra casi
al limite entre el municipio de Bojaca y el de Mosquera, sin embargo al estar mas cerca
del casco urbano de Mosquera como también la via directa hacia pasa por este municipio
es mas eficiente la generacion de empleo en este municipio. Pero también las personas de

Bojaca pueden acercarse de manera directa para trabajar en este sector.

Las dinamicas sociales y econdmicas del sector de Mondofiedo son las que se presentan
en las dos zonas mas importantes a mencionar, que son: el relleno Nuevo Mondofiedo, y
la Cantera de propiedad de Sabrinsky Point, donde se mueve el mayor flujo poblacional,
una de las dinamicas es la recepcion que trae consigo solo a los transportadores
encargados de la recoleccién de basuras, que los convierten en una poblacion flotante, y
en la segunda para trabajadores de la cantera que solo se movilizan dentro del area
determinada para la cantera. La ausencia total de comercio y de atractivos turisticos

convierte a la zona en un sitio de paso, que en una estancia para el disfrute del espacio.

Formacion Mondofiedo (QOmo)

Esta conformada por depdsitos de pendiente limosos a arenosos, localmente con
fragmentos de roca sub angulosos, con paleo suelos negros a grises intercalados. Estos
depdsitos corresponden al Pleistoceno superior y se ubican en el piedemonte de los

cerros, formando el contacto entre éstos y la zona plana de la Formacion Sabana.

Ademas, en la zona afloran las formaciones Sabana y depositos de vertiente. La
formacion Sabana esta constituida principalmente por arcillas lacustres, aunque en la
zona hay aumento de arcillas organicas, arcillas arenosas y arenas, por estar localizada en

el borde de la sabana; ella se encuentra en un estrecho valle localizado al noroeste de la
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zona. Los depositos de vertiente estdn constituidos basicamente por material
heterométrico, con dominancia de blogues en matriz areno arcillosa; se encuentran en un

corredor a lo largo de la carretera a la Mesa, en el extremo suroeste de la zona.

S~

68.10% 78.70%

SUVELO

Mapa 5 Distribucion del suelo. (Fuente: elaboracion propia)

Precipitacion

La precipitacion media en la estacion Bojaca, la mas cercana al area del proyecto,
localizada al este del casco urbano, es de 750 mm anuales. Ademas de baja, la

precipitacion es altamente irregular.

Temperatura

La temperatura media anual en la estacion climatologica mas cercana (Tibaitata) es de

12,9 °C, con una variacion intermensual inferior a 2°C.
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Humedad Relativa

La humedad relativa media mensual, presenta una distribucion temporal de tipo bimodal,
siguiendo los mismos parametros de la precipitacién, presentando los valores mas altos
en los meses de abril y mayo, en el primer semestre del afio y octubre, noviembre y
diciembre en el segundo, siendo los meses de abril y noviembre, los mas himedos, con
registros del 81% y 82% respectivamente. Los valores méas bajos, se observan en los
meses de julio, agosto y septiembre, observandose a agosto como el que presenta el
menor registro, con un valor del 76%. El valor promedio anual es de 78.7%. El valor

maximo es de 83.5% y el minimo de 68.1%.

_(2\5

68.10% 78.70%

HUMEDAD RELATIVA

Mapa 6 Humedad relativa. (Fuente: elaboracién propia)

Evaporacién

La evapotranspiracién potencial de 1.030 mm anuales y un déficit estimado de 446 mm al

afio. Este déficit se presenta en todos los meses del afio, salvo en el mes de octubre.
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Brillo y Radiacién Solar

La distribucion temporal, presenta un régimen de tipo bimodal. Los valores més altos se
presentan al final del afio, en el mes de diciembre en el segundo semestre del afio y de
enero a marzo en el primer semestre, siendo enero el que presenta el mayor valor, con un
registro de 180 horas. Los valores menores se observan en los meses de abril y mayo en
el primer semestre, y octubre en el segundo observandose los menores valores en los
meses de abril y octubre, con un valor de 110 horas. El valor total anual es de 1.600

horas, con un maximo de 1986 horas y un minimo de 1204 horas.

La radiacion solar, presenta una distribucién de tipo uniforme a lo largo del afio, con
valores que varian alrededor de las 350 cal/cm2, excepto durante los meses de enero,
febrero y marzo, donde se observan los valores mas altos, con registros de 383 cal/cm2,

378 cal/cm2 y 372 cal/cm2, respectivamente. El valor total anual es de 4.282 cal/cm2.
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Gréfica 4 Carta solar del lote de Mondofiedo (Sun Earth Tools, 2014)
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Tabla 10 Coordenadas del lote de estudio(Sun Earth Tools, 2014)
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Figura 51 Posicién en corte de la carta solar(Sun Earth Tools, 2014)

Fecha 21/06/2014 | GMT-5
coordinar: 46481292, -74.2847177
(TP ggli:r,] 'Ij\:!:squera, Cundinamarca,
hora Elevacion Azimut
06:47:11 -0.833° 66.47
7:00:00 2.09° 56.65°
8:00:00 15.84° 56.94°
9:00:00 20.54° 65.63°
10:00:00 42.98° 61.98°
11:00:00 55.71° 5395
12:00:00 66.43° 35.74°
13:00:00 71.21° 359.28°
14:00:00 66.14° 323.38°
15:00:00 55.31° 305.71°
16:00:00 42.54° 207.84°
17:00:00 29.08° 204.29°
18:00:00 15.38° 293.05°
19:00:00 1.63° 203.38°
19:10:46 -0.833° 293.6°

Tabla 11 Angulos y elevaciones de acuerdo a la hora (Sun Earth Tools, 2014)
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Figura 52 Posiciones sobre el terreno de Mondofiedo(Sun Earth Tools, 2014)
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Con base en estos calculos solares, la incidencia de los rayos solares frente a su angulo de
azimut y con la intencién de aprovechar y utilizar la energia fotovoltaica para generar la
energia del proyecto, es asi que la orientacion mas Optima para los edificios es que la

fachada mas larga este en sentido oriente-occidente.

Direccion y velocidad del viento

La velocidad media del viento, presenta una distribucion de tipo uniforme a lo largo del
afio, con valores que varian alrededor de los 1.8 m/s, los valores mas altos se presentan
durante los meses de junio, julio y agosto, donde se tienen valores con registros de 2.0

m/s, 2.2 m/s'y 2.1 m/s, respectivamente. El valor promedio anual es de 1.9 m/s.

La direccion predominante del viento es Este, durante todo el afio.
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Figura 53 Direccidn de los vientos en planta. (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 54 Direccién de los vientos en corte. (Fuente: elaboracién propia)

Aire

En este municipio no se dispone de estaciones de la CAR que midan la calidad de aire ni
la intensidad del ruido, tanto en el sector urbano como en el sector rural. Las fuentes de
ruido son las fuentes moviles que corresponden a los vehiculos y camiones que transitan
por la via principal (Ruta No 50 del INVIAS, que corresponde a la via nacional Bogota —

Honda - Manizales), pasa por la poblaciones y el ruido generado en las zonas Urbanas.

En el anterior corredor vial se han desarrollado una serie de industrias (quimicas,
alimentos, concentrados y vidrios entre otras), las cuales originan en sus procesos algunas
actividades que generan ruido con una intensidad alta dependiendo del tiempo en que

estan en funcionamiento los equipos de estas industrias.

Existen igualmente una gran cantidad de canteras en el sector de Mondofiedo, las cuales
producen material particulado al medio ambiente, el cual es arrastrado por el viento,
contaminando las areas alrededor de las mismas durante el tiempo en que estan operando

estos equipos con una intensidad media.
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Figura 55 Distribucién de las particulas del aire. (Fuente: elaboracién propia)

Usos del lote

El lote que es adyacente al relleno sanitario Nuevo Mondofiedo tiene los siguientes usos:

Mapa 7 Esqguema de usos para el lote y el contexto inmediato. (Alcaldia de Bojaca, 2014)




CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS
125

El lote de Mondofiedo se encuentra ubicado en el cuadro normativo FORESTAL,
PROTECTOR-PRODUCTOR Yy colinda con otros sectores como son el de infraestructura
de servicios publicos de la CAR, agropecuario semi-intensivo, area industrial suburbano,
agropecuario tradicional y vivienda campestre. Bajo esta premisa el cuadro de uso para

este sector normativo es el siguiente:

AREA RURAL-SISTEMA DE AREAS PROTEGIDAS
AREA FORESTAL PROTECTORA PRODUCTORA (R-FPP)

FICHA N°NUG-R-03

USOS

USO PRINCIPAL CONSERVACION DE FLORA Y RECURSOS CONEXOS

USOS COMPATIBLES RECREACION PASIVA, REHABILITACION ECOLOGICA E INVESTIGACION CONTROLADA

SILVICULTURA, APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE ESPECIES FORESTALES Y
ESTABLECIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA PARA LOS USOS COMPATIBLES, VIVIENDA
DEL PROPIETARIO. ECOTURISMO, INSTITUCIONAL I, CONSTRUCCION DE

USOS CONDICIONADOS INFRAESTRUCTURA DE APOYO PARA LOS USOS COMPATIBLES

USOS PROHIBIDOS TODOS LOS DEMAS

Tabla 12 Usos especificos del lote de Mondofiedo (Alcaldia de Bojaca, 2014)

Como las condiciones actuales del terreno, en cuanto al suelo son: de escombrera y
antiguo relleno; lo primero que se aplica es una recuperacion de flora, (como es expuesta
en el apartado de Recuperacion de zonas usadas como escombreras) antes de aplicar los
usos compatibles de recreacion pasiva, puesto que el proyecto en si, posee zonas de
recreacion pasiva. La rehabilitacién ecoldgica e investigacion por los laboratorios de

desarrollo de material y producto nuevo a partir de los escombros.

A razon de esto se puede aplicar los usos condicionados de desarrollar o establecer
infraestructura para los usos compatibles, es por eso que el desarrollo del parque
industrial va en los lineamientos de los usos compatibles y en conjunto presentan una

simbiosis hacia el uso principal que es el de conservacion de flora y recursos conexos.
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Fitotectura del lote

Este lote actualmente presenta poca fitotectura, dado que al ser una zona de escombrera y
de posterior relleno, dado que no se manej6 una cultura de recuperacion adecuada de la

capa vegetal.

“especies nativas en el sector sur oriental del predio (Cruz verde). Las especies
sembradas en el sector corresponden a Eugenias y Espinos... Con respecto a la
revegetalizacion, a las barreras para control de impactos visuales, la del limite de la
ronda de proteccion de Laguna Blanca, y la barrera ambiental para mitigacion y control
de impacto de olores, se encuentran establecidas, en buen estado fitosanitario y se les
realiza el debido mantenimiento. Con relacion a las actividades relacionadas con la
plantacion de especies vegetales en unidades paisajisticas de Laguna Blanca, nueva area
de reforestacion aprobada, planta de lixiviados, linderos, zona de transicion, via interna
y talud de la via interna, estas se han llevado a cabo y de acuerdo a la informacion
suministrada en la visita de seguimiento ambiental se ha realizado el replante
(reposicién) de 150 individuos que lo requirieron y se realiz6 en la época de octubre
para aprovechar la temporada invernal, también se realizé la respectiva fertilizacion de
arboles nuevos y se ha realizado el control fitosanitario con periodicidad semanal”

(Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2009).

También se encuentran especies de agaves, cactaceas, pino ciprés, cactus nopal, pasto
kikuyo, helecho japonés, cortadora o carex, botoncillo, las cuales se presentan a

continuacion:
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Figura 56 Arboles identificados en el lote y el sector. (Fuente: elaboracién propia)

&%

Figura 57 Arboles identificados en el lote y el sector. (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 59 Arboles identificados en el lote y el sector. (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 61 Arboles identificados en el lote y el sector. (Fuente: elaboracién propia)

Con base en esta observacion de especies, dentro del lote se procede a ubicar las fichas
caracteristicas de cada especie vegetal para identificar sus usos, aplicaciones, Yy
relevancia dentro del proyecto especifico, también dentro estas fichas se encuentran otras
especies de arboles, que embellecerdn y cumpliran la funcién mutualista con las otras

especies.
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A parte de los arboles antes mencionados también se recurre al manual de silvicultura
urbana del jardin botanico José Celestino Mutis para compensar Yy reestructurar

ecologicamente la zona deteriorada de Mondofiedo, a partir de las siguientes especies:

e Caucho de la india

e Cerezo

e Corono

e Falso pimiento

e Laurel de cera

e Laurel de cera (h. menuda)
e Chicala

e Dividivi de tierra fria
e Gurrubo

e Hayuelo

e Higuerillo

En el anexo Il de este trabajo se encuentran las fichas de cada arbol expuestas en el
formato del jardin botanico para consolidar el porte, las especies, y la forma para

utilizarse en el espacio de la planta.

Plan de manejo ambiental

Este proyecto por ser de caracter técnico y tecnoldgico, que tiene un impacto en la zona
donde se realizara la implantacion, involucra una afectacion en términos de suelo, aire y
agua, a razon de esto es necesario para el establecimiento del proyecto una amortizacion
de carécter ambiental para recuperar la zona por medio estabilizacion, revegetalizacion y
reforestacion, para cumplir con una reduccion del impacto en el suelo, a su vez que esto

contribuye con el factor de aire presente. Por esta razon es necesario formular un plan de
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manejo ambiental, que ha sido tomado de un estudio previo hecho a esta zona que

involucra los siguientes puntos a saber:

Componente aire: Todas las actividades generan un impacto significativo, siendo la
produccion de gases de efecto invernadero y la concentracion de metano las de mayor
valor, esto debido a la cantidad de residuos solidos dispuestos en estado de

descomposicion en el botadero durante su funcionamiento.

Componente agua. Este componente no es significativo debido a que los cuerpos de agua

(superficial, subterraneo) no se encuentran aledafios al &rea de influencia directa.

Componente flora y fauna. Todas las actividades de operacién del botadero generan un
impacto significativo. El &rea de influencia directa no cuenta con vegetacion nativa y las
especies endémicas fueron desplazadas o extinguidas alterando la cadena alimenticia

(roedores, moscas y saprofagos).

Componente perceptual. Las actividades que realiza el botadero en su operacion no
permiten el control de los impactos identificados, causando deterioro en el paisaje del
area de influencia (directa e indirecta). El paisaje fue modificado en su totalidad dando

como resultado un impacto significativo en el medio.

Componente humano. Estd enfocado en la generacion de empleo; las acciones que
presenta este componente no muestran un grado de afectacion relevante (impactos
negativos). Por el contrario, al catalogarse las acciones como positivas, se observa un
aumento en la calidad de vida de la poblacion del area de influencia directa, pues los
recuperadores pueden generar ingresos producto del desarrollo de dicha actividad.

(Diaz, 2011)
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Estos son los cuatro factores que se analizan, a su vez se valida y se verifica cual es su
dafio de manera permanente y transitoria, lo cual se ve reflejado en los factores de

distancia, centros poblados, recorridos y tiempos.

Caracteristicas Botadero Mondoifiedo

Distancia al drea urbana 9.5 Km de Mosquera, 27.5 Km de Bojaca

Distancia a cuerpos de agua superficiales | Superficiales 3.0 Km

(laguna blanca), y subterraneas Subterraneas > 25m de profundidad

Distancia a aeropuertos (El Dorado) > 20 Km

Tiempo de recorrido desde el drea urbana 20 min. Desde Mosquera, 70 min. desde
Bojaca,1 hora desde Bogotd

Tipo de residuos Sélidos Domiciliarios, Industriales, escombros y
peligrosos.

Disposicién de residuos 779 Ton/dia promedio hasta su cierre

Pendiente de la via de acceso 3.5%.

Tabla 13 Caracteristicas y espacialidades del relleno sanitario Mondofiedo(Ariza, 2009)

Bajo estos parametros se puede demostrar que uno de los requerimientos para la
implantacién de plantas de tratamiento y parques industriales a una distancia no mayor a
20 Km del casco urbano, frente a esto se puede implantar de una manera acorde con

rigurosidad para integrarse con el territorio y el entorno.

Caracteristicas Botadero Mondoiiedo
Volumen disponible para la disposicion 48.000 m®
Densidad de los residuos 1.3 Ton/m?
Vida util disponible 28 aios hasta su cierre
Area Total del predio 285.657 m’
Altura promedia de colocacién de residuos 25m
Uso final del suelo Labores de conservacion, proteccion vy
recuperacion.

Tabla 14 Otras caracteristicas del relleno de Mondofiedo(Ariza, 2009)
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Componente Ambiental

Impacto

Aire

Produccidn de olores ofensivos

Produccién de gases efecto invernadero

Incremento de material particulado (fuentes mdviles)

Incremento de la concentracion de metano

Agua

Disponibilidad del recurso

Alteracion de la calidad fisico-quimica de los cuerpos de agua

GEOSFERICOD

suelo y Geoformas

Alteracion de la calidad fisico-quimica del suelo

Alteracion de la Geoforma

Pérdida de la capa edafica

Flora

Pérdida de la cobertura vegetal

Fauna

BIOTICO

Desplazamiento de fauna

Maodificacion de las condiciones naturales

Paisajistico

Alteracion del paisaje natural

Modificacion de la linea

Introduccion de vehiculos

Generacidn de escombros

PERCEPTUAL

Ruido

Incremento de los niveles de ruido

Social

Malestias a la poblacion

Alteracion de costumbres locales

Formacidn académica

Econdmico

HUMANO

Aumento en la recaudacion

Aumento de la demanda de bienes y servicios

Generacidn de empleo

Cultural

Conservacidn del patrimonio arqueoldgico

Tabla 15 Impactos a evaluar dentro del plan de manejo ambiental(Ariza, 2009)

Estos son los factores que se evalian dentro de un estudio de impacto ambiental,

aplicados directamente al lote a trabajar que anteriormente fue usado como relleno

sanitario estos componentes se tratan de una manera distinta y tienen una ponderacion de

acuerdo a su afectacion directa.
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Companen’s codigo | Indicadores de cambio Efectos
52 refiere a efectos ambientales tales como:
produccion  de  olores  ofensivos,  emisiones
sire a1 Alt?raci-i-n l:IE: I3 atmn:lsfér.i::as de fueptes maviles [gases de
calidad del aire combustion de wehiculos de transporte y
operacion), gases de efecto invernadero [CHa, HiS,
NO,, 50,).
Disminucion del recurse de acuerdo a la demanda
Ho1 Disponibilidad dal requetida para &l Fur:l:ic'namienm del botadero.
reCurso ademas de su utilizacion para riego proveniente de
Agua la captacion de aguas luvias.
Alteracion de |a calidad | €3MBios en la calidad fisico-quimica del agua
H-2 fisico-quimica de los causada por infiltracion de lixiviados.
cuerpos de agua
B Lz calidad fisica del suelo =& relaciona com los
= procesos erosivos caracteristicos de la zona de
e influencia, ademas de la generacion & incremento
E se1 Alterac.i-:'i-n -:Ie-fla.-::ali-:lad de vectores. Las caracteristicas quil.'nicas df’! sualo
fisico-quimica pueden ser afectadas por la infiltracion de
lisiviados o por la descomposicion aerobia v
anaerchia de los residuos solidos convencionales
yi'o peliprosas.
Suelo y Esta relacionada con el cambio de lzs formas del
zeoformas terrenc, entendido desde la perspectiva de la
. Alteracion de alteracion de |3 estructura fisica del terreno y de su
Geoformas apariencia ocasionada por las actividades de
descargue, traslado y compactacion de basuras a
traves de los ahos.
Sustraccion de |la capa edafica, retirando la capa
. Perdida FE la capa organica y dejando desnuda la superﬁciefdel
edafica terrenc permitiendoe el aumento de la erosion y
arrastre de solidos.
Flora FF1 perdida de |a cobertura | Remocion de I_a capa vegetal de Ii superficie del
vegetal terrenc por actividades de excavacion.
Lz puesta en marcha del botadero origing el
a —_ Desplazamisnto de gesplaza.mien.t-:- de la fauna existente en el area de
E fauna influencia, izualmente e pudo I-:Iar par
= afectaciones a |la cadena trofica. [extincion)
= Fauna Efectos ocasionados por la intervencion directa de
mMadificacion de las las actividades del botadero, alterando el bienestar
FF-3 condiciones naturales | de las espacies gue alli se encontraban. [Mutacion
 doming de una sola espacia
-, Alteracion del paisaje Sa .rgﬁere al cambio  del paisaje natural par las
= P-1 natural actividades del botadero dentro y fuera del area de
E Paisajistico influencia.
= rModificacien de la Cambios ocasionados a la visual del predio donde
o P-2 linea visual sa ubica el botadero.

Tabla 16 Descripcion directa de cada punto de la matriz(Ariza, 2009)
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Componente

. Cadi Indicadores de Cambio Efectos
Aambiental ee
. &lteracion del paisaje debido a maguinaria v
Cperacion de . .
P-3 T wvehiculos de transporte, traslado y compactacion
magquinana de basura en &l area de influencia.
El incremanto en el volumen del material sobrante
de las actividades del botaders se convirtic an una
P-4 Movimiento de tierra | afectacion de caracter perceptual debido a que
gran parte del material no fue wtilizado para
compactacion.
se refiers al aumento en los niveles de presicn
. Incremento de los e .
Ruido R-1 . ) sonora por utilizacion de maquinana pesada en el
niveles de ruido .
area afectada.
aferctacion a la poblacion aledafia de la zona del
- Molestiaz a la area de influencia directa por los impactos
poblacidn generados y a la poblacion indirecta por los
vehiculos transportadores de residuos.
cocial alteracidn de se refiere a la alteracion de las relaciones sociales
- - - r . = -
52 relaciones de trabajadores del area de influencia directa con
interpersonales la poblacion cercana de la misma.
o Realizacion de talleres capacitacién  acerca
Fortalecimiento del L es ¥ rapa
53 o maneja tecnico de residuos solidos a personal del
conocimiento )
botadero y comunidad recuperadora.
Incremento en las tarifas de prestacion del servicio
E-1 aumenta en las tarifas | de disposicion de residuos  para su operacion,
mantenimiento y cobertura del sericio.
=3 Se relaciona con la compra de insumos (material
= Aumento de la . S -
= . de cobertura), bienes [maquinaria, equipos,
= E-2 demanda de bienes y . - ) )
= .. herramientas) ¥ SErVICIDS (profesionales)
5 SErvicios ) - e N
relacionados con la ejecucion de actividades.
- S5z refiere a la demanda de trabajadores
Economico . .
[calificades o no calificados) gue el botadero
necasita para funcionar. El desarrclle de este
proyecto producira dos tipos de trabajo: los
E-3 Generacion de emplec | relacionados con las actividades propizs del
botaders, lo que traera una disminucion directa de
la tasa de desempleo v los trabajos indirectos que
s2 originan por &l crecimiento en la demanda de
bienes y servicios locales.
Conservacion o 5e relaciona con los hallazgos argueologicos que
cultural ca alteracion o del puedan llegar a encontrase durante las actividades
patrimaonio propias del botaderoc, asi como los efectos que
arqueologico pueden causar en ellos.

Tabla 17 Descripcion directa de cada punto de la matriz (Ariza, 2009)
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Con estos criterios de evaluacion se puede definir el resultado y los valores del plan de

manejo ambiental para el relleno y sector de Mondofiedo, razén por la cual es necesario

ponderarlos en una tabla que generen los resultados del estudio mismo.
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Criterios de diseino de lote

El lote de Mondofiedo presenta una figura irregular alargada, cuyo mayor lado esta
orientado al occidente junto a la via Mosquera - Soacha, estd fuertemente marcado
por un territorio a manera de cuenca donde se ubica todo el centro de investigacion,
esta aislado por una franja de proteccion ambiental para separar las dos zonas que
son el relleno existente de Nuevo Mondofiedo, y el proyecto a desarrollar. Se
presentan aca fotos de referencia de la situacion actual del lote, en sus diferentes

vistas.

CANTERA PROPIEDAD DE SABINSKY
POINT

Figura 62 Fotografias del lote
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Figura 64 Vista sur occidental del lote

VISTA CENTRAL Y ORIENTAL DEL LOTE

Figura 65 Vistas central y oriental del lote
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La base del proyecto se encuentra en el desarrollo de la circulacion dado que se manejan
vehiculos de carga pesada, por lo cual las circulaciones truncadas y cerradas no son

posibles, la circulacion se basa en dos franjas, una vehicular, y una peatonal.

DELIMITACION DE FRANJAS
DE AMORTIZACION Y ZONAS
VERDES

Figura 66 Delimitacién principal de las areas verdes del lote (Fuente: elaboracion propia)

VIA DE ACCESO AL
PROYECTO Y AL RELLENO.
COMPORTAMIENTO LINEAL Y
PUNTO DE INTERCAMBIO

Figura 67 Esquema_principal de circulaciéon (Fuente: elaboracién propia)

El esquema de circulacién estd dado por la intencién de no permitir la visibilidad desde la
via principal que se encuentra elevada y encerrada por la ronda de proteccion ambiental,
y los equipamientos subsecuente a esta via, dominada por un puente de articulacion que
deja la planta en un nivel inferior al de la via para recibir los escombros y actuar con la

gravedad.
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GEOMETRIZACION Y
SIMPLIFICACION DE CURVAS

NIVEL

Figura 68 Geometrizacion y simplificacion de curvas de nivel (Fuente: elaboracién propia)

Este territorio esta dominado por una topografia en plano inclinado, razon por la cual es
necesaria una simplificacion de curvas de nivel, para con estas desarrollar la red de

equipamientos de consolidacion.

EJES SINERGICOS DEL LOTE
EN PLANTA QUE TRIANGULA
EL OBJETO

Figura 69 Ejes constitutivos del lote (Fuente: elaboracién propia)

Estos ejes hacen la consolidacion de las primeras lineas de trazado para los

equipamientos del centro de investigacion para respetar las dindmicas tanto irregulares
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del lote como las irregulares del terreno, consolidando figuras de carécter triangular que

se presentaran mas adelante.

El centro de investigacion consta de 8 equipamientos que conforman toda la red de

aprovechamiento de escombros en Mondofiedo. Los equipamientos son:

8.

N oo g &~ W

Planta de tratamiento de escombros.

Bodegas productivas (4) donde estan las de agregados, prefabricados de concreto,
prefabricados de ladrillo, y mobiliario urbano.

Galeria de exposicion.

Laboratorio de investigacion.

Edificio administrativo.

Casino de empleados.

Porteria.

Bascula de pesaje.

El esquema principal de zonificacién esta propiciado por el siguiente desarrollo:

ZONA DE CONTROL DEL
PROYECTO

Figura 70 Control del proyecto (Fuente: elaboracién propia)

Esta zona estd delimitada y marcada por el atrio de acceso, la porteria y las basculas de

pesaje que restringen y permiten la entrada y salida de vehiculos y particulares.
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ZONA ADMINISTRATIVA
Y DE SERVICIOS DEL
PROYECTO

Figura 71 Zona administrativa y de servicios (Fuente: elaboracién propia)

Esta zona se caracteriza por encontrarse el edificio administrativo y el del casino como
fuentes de integracion y servicios a los empleados y visitantes del centro de
investigacion.

ZONA DE GALERIA
DEL PROYECTO

Figura 72 Galeria (Fuente: elaboracién propia)

La zona de galeria es el espacio dedicado especialmente a los visitantes del proyecto,
para que conozcan los resultados de los procesos de investigacion, se concienticen de
cada elemento que constituye un material y su posible re uso. Con esta zona se le da un

caracter de publico y de acceso a todas las personas que estén interesadas en el proyecto.
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ZONA DE
TRATAMIENTO DEL
PROYECTO

Figura 73 Tratamiento de escombros (Fuente: elaboracién propia)

La zona méas importante del proyecto es la planta de tratamiento de escombros, se
constituye como el corazén y el eje de distribucion y de limpieza para mitigar el impacto
ambiental. A su vez configura la red de tratamiento de escombros de la ciudad y sus

alrededores como fuente de optimizacion de recursos.

ZONA PRODUCTIVA
DEL PROYECTO

Figura 74 Bodegas productivas (Fuente: elaboracién propia)

Se comporta como el complemento de la planta de tratamiento, son cuatro bodegas que
desarrollan conjuntamente con el laboratorio los procesos para re manufacturar, y
aprovechar para la sociedad los triturados que genera la planta, organizandose como el
productor y distribuidor a la ciudad como a los municipios aledafios, de productos que

tiene una segunda vida util.
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Todo esto nos lleva a desarrollar un esquema que representa la organizacion conceptual y
de relaciones del centro de investigacion apoyandose en sus estrechas relaciones directas
que se llevan con otros de los equipamientos, es por eso que el manejo ciclico y la
reduccion de pasos en la fabricacion de materiales se convierten en el motor de la planta,
para evitar que se desgasten en mayor medida los recursos naturales, y a su vez que los

desechos no se conviertan en un problema que no sea capaz de controlar en un futuro no

muy lejano.
e o it M{
_/V CONTROL DEPOSITO i

GEMERAL

A s
-

RELLENG
SANITARIO

ACCESD DE
ESCOMBROS

SERV\C\OS

SALIDA DE  GONTRO
PRODUCTO T

PLANTA
PRODUCTIVA DE
AGREGADOS

PLANTA
PRODUCTIVA DE PLANTA
Ll PRODUCTIYA DE PLANTA

CERAMICOS PRODUCTIVA DE
PETREOS

Figura 75 Esqguema de funcionamiento del centro de investigacién de aprovechamiento de escombros. (Fuente:
Elaboracién propia)

Con este esquema se puede demostrar el ciclo de los materiales, lo que lleva a la sintesis
de un proceso lineal dispuesto de tal manera que complemente otro sistema lineal de
produccion y uso de materiales, transformandolo en un proceso de carécter ciclico. Y los
servicios que se complementan o hacen parte de esta red o linea, que son los servicios, la
administracion y el laboratorio, como agentes que se desplazan y complementan las areas

principales del trabajo de los equipos.
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Cargas y equipo técnico

Para iniciar el centro de investigacién de aprovechamiento de escombros, es necesario
calcular los volimenes necesarios para cuantificar y dimensionar el espacio y/o area
necesaria para desarrollar las fases del proyecto, como también la de incursionar en la
maquinaria que cumpla con los requisitos minimos para el desarrollo 6ptimo del proceso
de reutilizacion de los residuos producto de la demolicion de obras de arquitectura e

infraestructura.

Es con base en esta informacion que se puede cuantificar el beneficio a futuro de la
incursion del proyecto piloto del centro de aprovechamiento de escombros, donde se
pueda luego multiplicar para absorber las necesidades de la ciudad en continuo
crecimiento como Bogota, como tambien de los anillos de expansion y de aproximacién
que tiene el distrito para el comercio, fabricacién y almacenamiento que dentro de la

ciudad ya no se da.

PROYECCION DE VOLUMEN DE ESCOMBROS
PARA EL SECTOR PUBLICO

14.000.000

12.000.000 2

10.000.000 /
8.000.000 /
6.000.000 /

o
4.000.000 —t

2.000.000

O T T T T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

m3

Tabla 18 Volumen de escombros en Bogota por el sector publico (UAESP, 2012)
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Para el afio de 2014 segun la UAESP la proyeccién de la produccion de escombros en la
ciudad estaria alrededor de los 8 a los 9 millones de m3, o toneladas las cuales no se sabe
donde depositar ni ubicar, con la tabla anterior se demuestra la gran produccion de
escombros en el nivel pablico, no se describe aqui la produccion privada. Por lo cual esta

informacion nos lleva a las siguientes determinaciones:

Figura 76 Relacion de un metro cubico (m3) de escombros (Fuente: elaboracion propia)

»

Figura 77 Cantidad de estadios que ocupan el volumen de escombros (Fuente: elaboracién propia)
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Con las dos graficas anteriores de demuestra cuan grande es la cantidad de escombros
que se producen solo en un afio en la ciudad, se describe la relacion como llenar 23
estadios de futbol para dejar a la ciudad sin escombros. Lo cual demuestra la gran

cantidad de residuos que se producen anualmente en la ciudad.

El propdsito principal del proyecto es el de mitigar el impacto producido por los
escombros, es asi que para este caso, tomando como base la cifra exacta que se proyecta
en la ciudad para el afio 2014 que es 8°238.389 m?3 se pretende hacer la relacién con el
30% de recuperacion de escombros. Esto se hace posible dado que en la ciudad empresas
como Cemex y reciclados industriales ya cumplen con una cuota de reduccién de
escombros que llega al 22% que sumado al propuesto por el CIAES que es de 30% se

Ilegue al 52% que es més de la mitad de los escombros producidos por toda la ciudad.

VOLUMEN VOLUMEN
TOTAL TRATADO VOLUMEN RECUPERADO

8,238,389 1,883,832 783,046

PORCENTAIJE DE

MATERIAL A
TRATAR PORCENTAJE RECUPERADO
22.86650946 41.56665775

Tabla 19 tablas de recuperacion de material por empresas actuales (Fuente: elaboracion propia)

En esta tabla se demuestra que estas plantas solo tratan el 22% del material que reciben,
razon por la cual solo recuperan el 41.56 % generando un material a disponer del 58.44%

lo que no permite una gran calidad en la optimizacion del material recuperado.

Para el CIAES con la implementacion de maquinas que suministran mejores capacidades

y muy poco desperdicio se logra recuperar el 60% del material que se recupera
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totalmente, lo cual deja un desperdicio del 40% que se va a la disposicion final
reduciendo potencialmente en un 18.44% los valores de las otros reductores de

escombros.

Dentro de la red de CIAES se pretende recuperar el 30% del total de los escombros de la

ciudad, distribuido de la siguiente manera:

VOLUMEN MAX| MATERIAL A MATERIAL A MATERIAL A | VIDA UTIL PORCENTAJES
DE DISPOSICION| TRATAR m? RECUPERAR m?® [ DISPONER m? ARNOS
10,000,000 635,456 381,273 254,182 39 10%
6,000,000 317,728 190,637 127,091 47 5%
PETREOS 1,000,000 317,728 190,637 127,091 8 5%
2,000,000 317,728 190,637 127,091 16 5%
1,000,000 317,728 190,637 127,091 8 5%
MATERIAL TOTAL DE
0
LAS PLANTAS 1,906,367 1,143,820 762,547 30%

Tabla 20 Distribucién de los porcentajes de escombros en la red de CIAES (Fuente elaboracién propia)

De esta tabla la primera fila es la que respecta al proyecto piloto en Mondofiedo, esta
planta solo se ocupa del 10% del total de escombros producidos en la ciudad, sin
embargo en su dimensionamiento se calculé la planta para manejar el doble de la
capacidad para suplir a la ciudad en el momento que se requiera. Con base en esta

informacion se genera la siguiente tabla descriptiva:

VOLUMEN DE MONDONEDO

MATERIAL MATERIAL
TRATADO POR [TRATADO POR
DIA (240 D/ANO) |HORA (9H/DIA)
capacidad de la maquina 635,456 2647.732083 294.1924537

MATERIAL A
TRATAR

Tabla 21 Calculo de volumen para el CIAES Mondofiedo (Fuente Elaboracién propia)

Una caracteristica importante de los CIAES es que su funcionamiento esta dado en 9

horas habiles, que junto a la capacidad anual de escombros a tratar da como conclusion
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trabajar 294.19 Ton por hora. Con este valor ya se puede determinar qué tipo de
maquinas se necesitan para el proceso, dada su capacidad, puesto que ellas se definen o
se catalogan segun el peso que logren tratar por hora. De ahi que dependa que tanto su
tamafio como la cantidad de maquinas para elaborar el tratamiento primario del producto.

Con base en la tabla anterior y a los criterios antes definidos se utilizan las siguientes

maquinas:

NO. ' equipment ' model ' qty.
I Vibrating Feeder GZD1300*4900 1
1] Jaw Crusher PESOO*1200 1
1] Spring Cone Crusher Z¥351-B 1
[ Vibrating Screen IYZS1860 1
@ Belt Conveyor B1200%21M 1
@ Eelt Conveyor B1000*24M 1
@ Belt Conveyor B1000*24M 1
@ Belt Conveyor BE50*25M 1
@ Eelt Conveyaor BESO™(2+20)M 1
3] Belt Conveyar BGAO*(8+20)M 1

Tabla 22 Maquinaria a utilizar en el tratamiento de escombros(crusher)

Como esta tabla es propia de la empresa proveedora, sus maquinarias estan en siglas,
razon por la cual se desglosan en espafiol, luego a partir de estas se indicara el proceso
basico de cada elemento para una mayor claridad en la transformacién del producto.

Estas son:

e Alimentador vibrante
e Trituradora de mandibula
e Trituradora de cono

e Criba vibratoria
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e Bandas transportadoras.
e Adicionalmente dos extractores de polvo, para no permitir la contaminacion por
medio del aire.
e Electroimanes para recoger metales que se encuentren dentro del material.
El esquema bésico de esta planta de trituracién (que tiene una capacidad de 250-300
Ton/h) va determinado da un proceso lineal, que sirve como la linea de base para el

recorrido de los escombros.

oo 'Y 250T/H-300T/H

| GZD1300X4300

o5 il ZYS5t"8

Il PES00X1200

I\ ZY$51"-D

| o ]

\ 3YZS1860

Figura 78 Esquema bésico de funcionamiento de la trituracion de material (crusher)

En el anexo Il se encuentra la informacion relevante a cada maquina con su respectivo

funcionamiento, junto con la cotizacion de cada una de los productos.
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Conclusiones

A raiz de todo lo anterior expuesto se puede demostrar la incidencia y el beneficio que
traeria consigo el desarrollo de Centro de Investigacion para el aprovechamiento de
escombros (CIAES). Tal como un proyecto piloto, como el motor de una red de
equipamientos que bajaria las cargas en eliminacion de recursos fisicos para el distrito,
como también los beneficios tributarios a los que se logra acceder por conservar y
preservar el medio ambiente. Partiéndose de este punto se pueden encontrar los siguientes

alcances:

Aprovechar el vacio normativo en cuanto a la regularizacion de areas y formas

para desarrollar el CIAES

e Contemplar todas las caracteristicas morfologicas y de uso en los territorios
deteriorados como posible fuente de implantacion de un equipamiento de
recuperacion ambiental.

e Se construyan equipamientos con capacidad sustentable, a su vez que su funcion
reduzca el consumo de materias primas y recicle.

e Este programa piloto seria el complemento ideal para programas tales como
Basura Cero, campafias de reciclaje, y aplicacion de los PGIRS.

e Con este trabajo se hace menester a que las entidades publicas y privadas generen

propuestas mas eficientes como respuesta al cambio ambiental.
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e En todo proceso constructivo de carécter industrial se hace necesario la
recuperacion primaria y prioritaria del territorio a nivel vegetal, y luego las
posteriores construcciones del elemento.

e Se dio a entender la importancia que tiene el aprovechamiento de escombros,
desde varias décadas atras, lo contemplan como una solucion real al problema del
consumismo de productos de primera mano para la construccion.

e Las administraciones y los gobiernos deben revisar, regular, y satisfacer las
necesidades para conservar el medio ambiente.

e De acuerdo a todo lo expuesto se presenta el proyecto arquitectonico que busca
resolver esa necesidad para tratar los escombros, y reducir las necesidades de

consumismo de materia prima.
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Provyecto arquitectonico

Con base en lo expuesto en el apartado de criterios de seleccion, y de implantacion del
lote se demuestra que existen ocho elementos, o equipamientos para desarrollar el

CIAES, donde se descubre un orden en la jerarquia del proyecto, a saber:

Planta de tratamiento de escombros

e Bodega productiva

e Edificio administrativo

e Casino

e Laboratorio

o Galeria

e Puestos de control y pesaje.
En este apartado se hace un seguimiento mas amplio de cada equipamiento para su
correcto funcionamiento dentro del CIAES. La implantaciéon esta demarcada por dos
zonas completamente diferentes que son: la zona de produccion, que esta encabezada y
dirigida por la planta de tratamiento de escombros, y la bodega productiva, que son
aquellas que estan en contacto permanente con todo el parque automotor externo. Estos
edificios a su vez ofrecen un bloqueo visual desde la via que conduce de Mosquera a
Soacha, por ser los de mayor altura, permitiéndose al interior el desarrollo progresivo de

las actividades mas internas y auxiliares del proyecto.

La segunda zona la comprende los edificios administrativos y de servicios, que suplen las

necesidades de los edificios de produccién, a su vez estos dirigen y llevan toda la carga
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del personal al interior, transformando su espacio de produccion en un espacio de quietud

y naturaleza.
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Figura 79 Zonas en las cuales se encuentra dividida el CIAES (Fuente elaboracién propia)

Una caracteristica importante es el espacio en medio de las dos zonas que se ofrece y

funciona como elemento de articulacion y circulacion para distribuir y llevar vehiculos de

emergencia a cualquiera de las zonas del proyecto con el fin de garantizar la accesibilidad

a todo el conjunto.

En cuanto al tamafio y forma de los equipamientos (ver Criterios de disefio del lote) se

determina una geometria triangular, llena de vértices, que llevan a hablar el lenguaje del

pliegue y la triangulacion tanto en planta como en alzado, esta significacion se hace a

partir de la poligonizacién y desfragmentacion del lote, tanto en planta como en alzado.

——-_———— ]

Figura 80 Desfragmentacion en corte del terreno (Fuente elaboracién propia)
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A partir de estos criterios se empiezan a demarcar la forma arquitectonica tanto en planta
y alzada. En este caso se iniciara con el equipamiento clave del CIAES, que es la planta
de tratamiento, pasando luego por la bodega productiva y asi hasta desglosar todos los
equipamientos para luego ver las areas que componen el proyecto como su relacion de

area construida en primer piso, con el lote asignado.

Planta de tratamiento

La planta de tratamiento presenta la forma mas distante y menos equitativa con relacién a
todo el proyecto, puesto que es una figura hexagonal con un alargue de uno de los
vértices hacia el norte, sin embargo presenta total integracion por su composicion
triangular interna, como también la de los vértices que sobresalen para evacuar el

material procesado.
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Figura 81 Ubicacién de la planta de tratamiento en el lote (Fuente: elaboracién propia

La planta queda en el extremo de la localizacion del CIAES para manejar la menor
distancia del desperdicio a la zona de disposicion final del relleno nuevo Mondofiedo y

evitar el transito de camiones con material final dentro del proyecto.
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Figura 82 Zonificacién en primer piso de la planta de tratamiento de escombros. (Fuente: elaboracion propia)

En la primera planta se incluye fundamentalmente el area de produccién y de tritura
miento de escombros, compuesta por toda la maquinaria, talleres de mantenimiento y
circulaciones que permiten el continuo desarrollo del proceso de transformacion. Luego
esta el area de servicios compuesta por la bateria de bafios cuartos técnicos y una zona de

herramientas para operacion.

Luego de ahi se cuenta con un area comun que se encuentra definida por un salon de
capacitaciones y de reuniones principal, junto con una cafeteria, que involucra un

contacto entre la parte privada y la parte de servicios.
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Ya despues se cuenta con la zona privada que consta de las oficinas de seguridad
industrial y salud ocupacional, junto a unos consultorios medicos en caso de una

emergencia, y areas de archivo para manejar la documentacion del personal.

Zona
privada

Zona
comun

Zona de
servicios

Figura 83 Zonificacién en sequndo piso de la planta de tratamiento de escombros. (Fuente: elaboracién propia)

Ya en el segundo piso se encuentra la parte mas de control y operacion, junto a las
oficinas de los gerentes de produccion, calidad, servicio al cliente y sus respectivos
asistentes operativos, también cuenta con un area de servicios y un area comun

compuesta por salas de juntas y un vacio que proyecta la cafeteria en primer nivel.

Esta planta es productora de altos niveles de ruido, razén por la cual la zona privada esta
compuesta por vidrios con camaras de vacio, y a doble pared para controlar la irradiacion

de sonido. En la parte de la planta también se cuentan parte de su forma hexagonal que
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permite una buena refraccién del sonido y se evitan los ecos, de que se pueda canalizar
hacia arriba mediante salientes en apertura que permiten tanto la salida de aire caliente y

del sonido estructurante que quede dentro de la planta.

Figura 85 Imagen ilustrativa de la planta de tratamiento (Fuente: elaboracion propia)

Bodega productiva

La bodega productiva es la segunda zona de mayor importancia dentro del CIAES dado
que después de la trasformacion el material resultante pasa por un sistema subterraneo y
mecanizado de bandas transportadoras hacia las diferentes plantas, en total se proponen 4
tipos de plantas, las cuales tienen una funcién diferente, de acuerdo al material que
compran y su composicién granulométrica. Todo esto con el fin de generar una

diversidad de productos tales como:
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Agregados

Mobiliario urbano

Ladrillo ceramico

Ladrillo estructural

Esta es la configuracién inicial para las cuatro bodegas, cada una cumple una funcion
distinta, y se apoya en las necesidades registradas en el PGIRS (Plan de gestion integral
de residuos solidos) que involucra la captacion de los recursos que salen de las obras y
que se reincorporan a esas obras, 0 a otras con otro cardcter, como sistema de

amortizacion tributaria.
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Figura 86 Esquema de localizacion de bodegas productivas (Fuente: elaboracién propia)

Estas bodegas son la continuacion o el brazo de la planta de tratamiento y se constituye
como el paso intermedio entre la transformacion, y la salida al exterior del producto ya
procesado, dandole asi un caracter de ciclo al producto y fomentando la generacion de
productos reciclados con uso extenso en todas las obras de consolidacion vy

reestructuracion de la ciudad.
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Figura 87 Zonificacién en primera planta (Fuente: elaboracién propia)

Para el caso de las bodegas productivas la distribucion de la maquinaria y las areas de
circulacion que se plantea es solo un esquema dado que cada bodega tiene maquinarias
y equipos distintos, razén por la cual deben modificarse, el concepto esta basado en la

maquinaria y los elementos mas grandes que sirven para fabricar mobiliario urbano.

La primera planta estd compuesta por la planta productiva o zona de produccién, el area
de servicios y la zona de acceso publico y ventas de la bodega. En segunda planta el
concepto va para las areas de disefio y la zona de servicios. Y en el caso de la tercera
planta se maneja el control, el &rea administrativa, y los servicios manteniendo la

jerarquia de distribucion por pisos.
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Figura 89 Zonificacion de tercer piso (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 91 Imagen esquematica de la bodega (Fuente: elaboracion propia)

Casino

Esta es el area del CIAES donde se retnen todos los empleados, ya sean administrativos,
trabajadores de planta, y visitantes. Es un lugar de reunién y de alimentacion dotado para
300 personas en dos turnos de almuerzos dando asi una capacidad de 150 usuarios por
turno, funciona a manera de autoservicio, a su vez posee una zona de cajeros para hacer
transacciones electrénicas, como y una zona de descanso que esta orientada al lago
creado que conecta el edificio administrativo con el casino generando una disminucién en
la temperatura y un gran confort, por considerarse una zona caliente (Cocina). La forma
es la interaccion de tres formas a manera de zeta “Z” para abordar gran parte del lago y

poderse apreciar al ingreso, como en las zonas de estar.
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Figura 92 Ubicacion del casino en el CIAES (Fuente: elaboracién propia)

En esta imagen se puede apreciar la ubicacion del casino al lado izquierdo del edificio
administrativo, ademas que se encuentra ubicado centralmente para que todas las
dependencias lleguen a este punto puesto que la zona ludica y de recreacion pasiva se
encuentra al lado del mismo. Convirtiéndose en el eje de unién de todos los

equipamientos.
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Figura 93 Zonificacién del casino en primera planta (Fuente: elaboracion propia)
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El casino solo maneja un area de solo en primer piso, lo que significa que es el edificio

de menor altura, pero con mayor importancia en las relaciones sociales de los empleados.

Figura 94 Zonificacién en corte del casino(Fuente: elaboracidn propia)

Edificio administrativo

Es el edificio que contiene las cabezas organizacionales del CIAES, es en este edificio
donde se maneja todo el complejo, y que se encarga de administrar los recursos que
entran y salen de la misma para mantener los recursos del centro. Este edificio también
contiene una zona de suvenires junto con una cafeteria que mira al casino y al lago, una

zona de servicios y la zona administrativa que contiene todas las gerencias.
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Figura 95 Esquema de localizacién del edificio administrativo (Fuente: elaboracién propia
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En la localizacién se puede apreciar como se contempla la relacién directa frente a la
galeria y el casino como también el elemento de remate en el acceso peatonal, junto con

el inicio del lago.

Figura 97 Zonificacién en segundo piso (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 98 Zonificacion edificio administrativo en corte (Fuente: elaboracion propia)

Laboratorio

Esta es la zona de desarrollo e investigacion que utiliza el CIAES para optimizar,
mejorar, y reformular las capacidades y propiedades que tienen los escombros dentro de
productos mezclados con materia prima, o elementos totalmente elaborados con material
procesado dentro de la planta para garantizar mejores acabados, menores pesos, mayores
resistencias. Todo esto con el fin de encontrar mas versatilidad en el material procedente
de la planta, para convertirlo en productos que sean mas usados para mantener un

equilibrio en el medio ambiente.
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Figura 99 Localizacién en planta del laboratorio (Fuente: elaboracién propia)
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Este edificio guarda relacion directa con la planta de tratamiento y la bodega productiva,

presentando la triada para consolidar un producto confiable y rentable para el CIAES

como para el distrito.

producto final de la bodega productiva, para compararlos en las densidades y en las

composiciones que involucren mejoras en el producto.

/ I :

Este edificio toma como recursos materiales de la planta y el
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Figura 100 Zonificacién primer piso laboratorio (Fuente: elaboracidn propia)

El primer piso posee un area publica conformada por la recepcion y una pequefia
cafeteria que mira a la zona de recreacion pasiva del proyecto. Cuenta con un auditorio de

capacitaciones que sirve para mejorar y mostrar avances de casos y estudios

comparativos, y una tercera zona de servicios.
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Figura 101 Zonificacion laboratorio en sequndo piso (Fuente: elaboracién propia)

En el segundo nivel ya se maneja toda el area privada que se concede al laboratorio para
que se desarrollen los estudios y disefios, a su vez que su zona de servicios para mantener

independizado el area de estudio con las zonas publicas.

Figura 102 Zonificacion en corte laboratorio (Fuente: elaboracidn propia)

Sistema de espacio publico

El sistema de espacio publico del CIAES esta conformado por una serie de plataformas

comparadas como terrazas que permiten la funcionalidad de la visual de manera
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perimetral a los equipamientos, estos espacios publicos permiten visualizar el proceso

del CIAES sin interrumpirlo.

Figura 103 Estructura de espacio publico de interconexion dentro otras plazoletas y edificios (Fuente
elaboracion propia)

Estos son espacios que se caracterizan por la reflexion entre las &reas verdes

circundantes y la linea de produccion que se ve al frente, sin embargo este contraste es de
manera iconica, dado que las plantas de produccién producen elementos amigables del
medio ambiente. Los espacios publicos se conforman generalmente por un espacio

central arboreo de bajo porte, rodeado en direccion oriente, con arboles de alto porte para

garantizar la sombra, y de bajo porte a nivel oriental para permitir la visual.
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Figura 104 Estructura de espacio publico de paso. (Fuente: elaboracién propia)
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Figura 105 Estructura de espacio publico de remate. (Fuente: elaboraci
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Programa arquitectonico

El proyecto de CIAES presente maltiples &reas por conformarse de vario equipamientos o
edificios, aun asi se demuestra la relacion mencionada anteriormente en la ocupacion de
menos del 30%, es asique se presenta el cuadro general del programa arquitecténico a

saber:

CUADRO DE AREAS PARA CENTRO DE INVESTIGACIONDE APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS
(CIAES)
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Tabla 23 Programa arguitecténico del CIAES (Fuente elaboracion propia)
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Fichas de seleccion del lote
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 1
DIRECCION: RELLENO TECNICO EL PORVENIR DG 77 # 128A-68

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

Wl |INIOJlWIW |

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el
mayor impacto para este componente

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

NlRr|[R[IN]|A~|IOJO|W

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el
mayor impacto para este componente

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 2
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO) 4
AREA DE TERRENO 3
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA 2
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA) 4
MORFOLOGIA DEL SECTOR 3
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL) 4
ACCESIBILIDAD 3
ACCESO A SERVICIOS 3
TOTAL 28
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

optimo

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

Al |lIW|ION|IWIUL ]|

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
optimo
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 2
DIRECCION: EL ARRAYAN VARIANTE COTA

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

Al |O|W|H]|P+

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el
mayor impacto para este componente

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

RIRIO|R|WIO|IN|F

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el
mayor impacto para este componente

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 3
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO) 4
AREA DE TERRENO 5
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA 2
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA) 4
MORFOLOGIA DEL SECTOR 3
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL) 3
ACCESIBILIDAD 4
ACCESO A SERVICIOS 2
TOTAL 30
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
optimo

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

Al IWILNIOW|W]| D

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
optimo
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 3
DIRECCION: TESALIA VIA SIBERIA A COTA KM 14 VEREDA ROZO

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

Wlh|d|O|O|+|>

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

AlIR|IN]IR]|RlWlWIN

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 3
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 33
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

wWlwlwls||lwlunun

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

Al INVIOO|WRAINMVIO|WIA|W

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 4
DIRECCION: RICATAMA 1 VEREDA BOSATAMA ACCESO BARRIIO LAURELES(SOACHA)

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

AlwWwlw|O|lwW|N]IN

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

Al INVIOVIN|W|W]W

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 3
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 20
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

slrIv]R|lw|lolu]r-

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

bl [IN]RIO|IN]IW]N

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 5

DIRECCION: CHUCUA VARGAS VEREDA BOSATAMA ACCESO BARRIIO LAURELES(SOACHA)

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

wlbh|p~|lO|O|UN|LN

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

olr|IN|Rr|[Rr|IN]|R |-

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 3
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 31
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

N|RIN|_|B_lO|OW|U

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

AW |W]|W

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 6
DIRECCION:RELLENO SANITARIO DE MONDORNEDO

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

NIN|N|O|O|O|O

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

RlRr|N|Rr|O|lO|lW|S>

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 5
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 34
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

wlbh|bhlwIN]|OW|lW]|U

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

AlbhjlwlOnlnlnjnnjwlinniunnjum

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 7
DIRECCION:SAN FERNANDO VEREDA BALSILLAS VIA MOSQUERA LA MESA KM 4

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

N|lw|lw|r|r|r]|~

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

WINININ|PR|O|lW]IN

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 4
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 35
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

wln|bh|lw|bh||lw|lU

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

AlhlwlO|pr|b|lWwl]|b]|B|UV

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 8
DIRECCION:CANTARRANA AUTOPISTA AL LLANO KM 2 DESPUES DEL R.S.D.J.

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

Wlwlhr|O|lW|wW]w

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

Wlh|r|A|IN|IW|W|A~

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 5
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 24
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

PlRr|IRIN|IN|R|O|W

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

Al lWIOININ][R|R]|A]IP|OV

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas
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LOTE DE ESTUDIO NUMERO 9
DIRECCION:CANTARRANA B AV BOYACA DESPUES DEL R.S.D.J.

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

S} SN N T O [N I N

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

WIBRININ]|RINIWA

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 5
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 23
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

WIRIRLRININ|R|OW|W

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

AlPWIRLRIWIWIN|R][R|W|WU

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

LOTE DE ESTUDIO NUMERO 10
DIRECCION:COMPLEJO MINERO EL TUNJUELO VIA AL LLANO CON AV BOYACA

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

WININ|O|FR ||

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

WIBRININ|RFRRININ

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 5
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 28
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

WININININIRAIO]|W

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

AlbhjlwlOlwWlwWlB|WlUL|B]|U

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

LOTE DE ESTUDIO NUMERO 11
DIRECCION:EL DIAMANTE AV CRA 7 CON CALLE 179

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

WIN|IFRP|O|O|IN|N

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

NlRr|Rr|WIN|P_|lWIN

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 5
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 38
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

EE N AN BN N N SN NO N N

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

[SSEECSE ISR F- g RO R WO NUSH R oy

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

LOTE DE ESTUDIO NUMERO 12
DIRECCION:CARABINEROS TOMAR AV JORGE ELIECER GAITAN A LLEGAR A SEDE
CARABINEROS

PERDIDA DE CAPA ORGANICA

REMOSION DE COBERTURA VEGETAL

ALTERACION DE LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL AGUA
DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICO QUIMICAS DEL SUELO
ACTIVACION DE PROCESOS EROSIVOS

CONTAMINACION DEL RECURSO DEL AIRE

NP~~~

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

PROLIFERACION DE ENFERMEDADES
GENERACION DE EMPLEO

FALSAS EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD
CAMBIO EN EL USO DEL SUELO

MOLESTIAS A LA COMUNIDAD

AUMENTO DE RIESGO DE ACCIDENTALIDAD
DETERIORO DE LA MALLA VIAL EXISTENTE
VARIACION DE LA ECONOMIA LOCAL

WININIFRIFRINININ

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el menor impactoy 5 es el

COMPONENTE FUNCIONAL PONDERACION
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 3
UBICACION (NO MAS DE 20 KM DEL CASCO URBANO)
AREA DE TERRENO
DISTANCIA A CUERPOS DE AGUA
TOPOGRAFIA (PLANA-INCLINADA)
MORFOLOGIA DEL SECTOR
VIAS DE ACCESO (PERFIL VIAL)
ACCESIBILIDAD
ACCESO A SERVICIOS
TOTAL 33
Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenario y 5 es el mas

ufwliwlwluiunjw|w

USO DEL SUELO (DOTACIONAL DE SERVICIOS URBANOS)
EDIFICABILIDAD
TRATAMIENTO

REMOSION EN MASA
AMENAZA POR INUNDACION
TIPOLOGIA

AISLAMIENTOS

RESERVA VIAL
ESTRATIFICACION
ASOLEACION

VIENTOS

NN E- R R NN g O NN R, RO N 0]

Los valores de esta tabla estan dados del 1 al 5 donde 1 es el peor escenarioy 5 es el mas



CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

COMPONENTES LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4 LOTE 5 LOTE 6 LOTE 7 LOTE 8 LOTE 9 LOTE 10 LOTE 11 LOTE 12
19 24 19 17 21 6 12 19 16 10 10 8
18 9 23 29 9 12 15 27 21 17 18 15
TOTAL 37 33 42 46 30 18 27 46 37 27 28 23
COMPONENTE FUNCIONAL 28 30 33 20 31 34 35 24 23 28 38 33
39 36 45 49 45 35 33 44 41 51
72 56 76 83 80 59 56 72 79 84

W Series1

LOTE 1LOTE 2LOTE 3LOTE 4LOTE 5LOTE 6LOTE 7LOTE 8LOTE 9 LOTE LOTE LOTE
12

LOTE 1LOTE 2LOTE 3LOTE 4LOTE SLOTE 6LOTE 7LOTE 8LOTE 9 LOTE LOTE LOTE

i Seriesl
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1 12




CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

Anexo Il
Fichas de arborizacidon propuestas para
el CIAES



Familla: Rosaceae

Nombre clentifico: Prunus serofina
Nombre coman: Cerezo

Porte: Arboreo

Attura maxima: 15 metros

Forma de |a copa: Obionga, Ireguilar
Caractertsticas de la ralz

Profundidad: media
Intrusividad: aka
Crecimiento: Medio

Caracteristicas

Zona de humedad: himeda,
subhdmeda y semisaca

Rusticidad: media

Resletencla a tratamientos: baja
Ciclo de vida: longevo
Permanencia de hojae: perennifalio
Procedencia: nativa

Mejores funcionss

Aparte estético, cultural y simbdlico.
Aparte al blenestar fisico y pslcaloglca,
a la recreacion, la educacion y al
descanso.

Pravisidn de nicho, habitat y allmento
parala fauna.

Regulacion climatkca y contral de
temperatura.

Captacion de didxigo de carbono, CO,.
Aparte productivo madera, lefla,
medicinas, inturas, artesanias, frutos,
forraje, empieo e Ingreso.

Espaclos arborizables:

Separador blando ancha
Orejas de puentes
Clciorrutas

Areneras

Gravilleras

Chircales




COFON( =2

Famlila: Flacourtiaceae
Nombre clentifico: Xylosoma spicufiferum
Nombre coman: Corono
Porte: Arbustivo
Altura maxima: 10 metros
Forma de la copa: Globosa aparasolada
Caracteristicas de la ralz
Profundidad: superficial
Intrusividad: medla
Crecimiento: Lento

Caracteristicas

Zona de Humedad: subhdmeda,
semiseca y seca

Rusficidad: media

Reslstencia a tratamlentos: baja
Ciclo de vida: longevo
Permanencia de hajas: perennifolia
Procedencla: nativa

Msjores Funclones

Aporte al blenestar fisico y psicologico, a
Ia recreacion, 1a educacion y al
descanso.

Atenuacion o minimizacion de particulas,
vientos, vectares y olores.

Provisitn de nicho, habitat y alimento
para ia fauna.

Espaclos arborizables:

Rondas, rfos y canales Gravilieras

Rondas, humedales y lagos Chircales

Parques: metrop., zonales, barmales  Escombreras
Antejaraines Lineas conducclon energla
Conformacion espacio vehicular

Ciclorrutas

Andén sin zona verde (3 m en adelante)

Alameda

Areneras
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Familla: Anacarglaceae

Nombre clentifico: Schinus move
Nombre coman: Falso pimlento

Porte: Arbéreo
Alftura maxima: 10 metros

Forma de Ia copa: Globasa suboblonga

Caractaristicas de la ralz
Profundidad: superficial
intrusividad: medla

Cracimiento: Medio

Espacloa arborizables:
Parques: metrop., zonales, barriales
Plazas

Plazoletas

Separador blando angosta
Separador blando ancha
Separador mixto angoesto
Gilorieta e Interseccion vial
Orejas de puentes
Clclorrutas

VIias peatonales (V-9)

Andén sin zona verde (3 m en adelante)
Andén con zona verde angosta

Andén con zona verde ancha

Areneras

Gravilleras

Chircales

Escombreras

Lineas conduccion energla

Caracteristicas

Zona de Humedad: subhdmeda,
semisecay seca

Rusficidad: ata

Resistencla a tratamlentos: ala
Ciclo de vida: longevo
Permanencia de hojaa: perennifolio
Procedencla: exotica

Mejores Funciones

Aporte estéetico, cultural y simbalico.
Aporte al blenestar fisica y psicol¢gico, a
1a recreaclon, la educacion y al
descansa.

Jardin Botanico José Celesting Mutia




Familla: Myricaceae

Nombre clentifico: Myrica pubescens

Nombre coman: Laurel de cera

Porte: Arbusiivo

Altura maxima: 10 metros

Forma de |a copa:Obionga

Caracteristicas de la ralz
Profundidad: prafunda
Intruslvidad: medgia

Crecimiento:Medio

Espaclos arborizables:
Rondas rios y canales

Rondas humedales y 1ago
Pargues:metrop., Zonakes, barriales
Separador biando angosto
Separador blando ancho
Separador mixto angosio

Orejas ge puentes

Cklomrutas

Vias peatonales (V-9)

Alameda

Anden con zona verde ancha
Areneras

Gravilleras

Chircales

Caracteristicas

Zona de Humedad: himeda,
subhomeda, semisaca y seca
Ruslicldad: media

Reslstencia a tratamlentos: media
Ciclo de vida: kngevo
Permanencia de hojas: perennifoilo
Procedencla: naiiva

Msjores Funclones

Aporte estético, cultural y simboilco.
Aporte al blenestar fisico y psicologico, a
1a recreacion, Ia educacion y al
descanso.

Requiacion climatica y control de
temperatura

Aporte proguciivo madera, kfia,
medicinas, tnturas, artesanias, frutos,
foraje, empleo e Ingreso




Famllla: Myricaceae

Nombre clentifico: AMyrica panvifola
Nombre coman: Laured de cera
Porte: Arbustivo

Altura maxima: 10 metros

Forma de [a copa:Oblonga
Caracterigticas de la ratz
Profundidad: profunda

Intruslyldad: media
Crecimiento:Medio

Caracteristicas

Zona de Humedad: homeda,
subhumeda, semiseca y seca
Rusticidad: media

Resistencia a tratamlentos: media
Ciclo de vida: longevo
Permanencia de hojas: perennifolo
Procedencla: nativa

Mejores Funclones

Aporte estético, cultural y simbolco.
Atenuacién o minimizacion de particulas,
vientos, vectores y okores.

Valorizacion de 1a propledad privada y
del espacio poblico.

Control de erasidn, establlizacion de
faludes, proteccidn de cuencas y
cuerpes de agua y mejoramiento de
suelos

Captacion de didxddo de carbano, CO,

Espaclos arborizables:
Rondas rios y canales
Rondas humedales y lagos
Parques:melrop., zonales bamakes
Separador blando angosto
Separador blando ancho
Separador mixto angosio
Orejas de puentes
Ciclorrutas

Vias peatonales (V-9)
Alameda

Anden con zona verde ancha
Areneras

Gravilleras




Famllla: Bignonlaceae
Nombre clentifico: Tecoma stans
Nombre coman: Chicala
Porta: Arborea
Altura maxima: < S metros
Forma de la copa: Semloblonga aparasciada
Caracteristicas de la ralz
Profundidad: profunda
Intrusividad: media
Crecimiento: Media

Caractertsticas

Zona de Humedad: hameda,
subhumeda y semiseca

Rusticidad: megia

Reslstencla a fratamlentos: media
Ciclo de vida: media

Permanencia de hojas: perennifolio
Procedencla: nativa

Mejores Funcionas

Aporte estetico, cultural y simbolico
Conformacion ge espacios
¥y subespacks

Espaclos arborizables:

Parques:metrop., zonales bamiales Andén con zona verde ancha
Plazoletas Areneras”

Franja de control ambiental Gravllleras”

Separador blando angosta Chircales”

Separador blando ancho Escombreras®

Separador mixto angesto

Glorieta e Intersecclion vial

Orejas de puentes

Vias peatonales (V-9) * Como barrera visual y auditiva
Alameda




Dividivi de tierra friz

Famllla: Caesalpinaceae
Nombre clentifico: Caesalpinia spinosa
Nombre coman: Dividivi
Porte: Arboreo
Altura maxima: <5 metros
Forma de la copa: Aparasolada iregular
Caracteristicas de la ralz
Profundidad: media
Intrusividad: media
Crecimlento: Lento

Espaclos arborizables:

Rondas rias y canales

Rondas humedales y 1agos
Pargues:metrop., Zonakes, barrlales
Franja de conirol amblental
Gravllieras

Lineas conduccion energla

‘Jardin Boténico José Celestino Mutie

Caracteristicas

Zona de Humedad: subhumeda,
SEMIsEca y seca

Rusticidad: alta

Reslstencla a tratamlentos: media
Ciclo de vida: medio
Parmanencia de hojas:
semicaducifalio

Procedencla: nativa

Mejores Funclones
Aporte estético, cultural y sImbolico

Atenuacion © minimizacion ge particulas,
vientos, veciores y olores

Contral de erosion, estabillzacion de
taludes, prateccion de cuencas y
cuerpos de agua y mejoramiento de
suelos

Captacion de didxkio de carbono,CO,
Aporte preductivo madera, lefia,
medicinas, tinturas, artesanias, frutos,
forraje, emplea e Ingrese
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Famllla: Solanaceae
Nombre clentifico: Solanun lycioldes
Nombre comun: Gurrubo
Porte: Arbustivo
Altura maxima: < 5 metros
Forma de la copa: Aparasolada ¥regular
Caracteristicas de la ratz
Profundidad: meda
Intruslyldad: baja
Crecimiento: Rapido

Espaclos arborizables:

Rondas rios y canales Areneras
Rondas humedales y lago Gravilleras
Parques:metrop., zonales barmlales Chircales
Plazoletas Escombreras
Comedores femeos

Separador blando angosto

Separador blandoe ancho

Separador superficle dura

Orejas de puentes

Anden sin zona verde (3 m en adelante)

Caracteristicas

Zona de Humedad: homeda,
subhumeda, semiseca y 5eca
Rusticidad: media

Resistencla a tratamientos: alta
Ciclo de vida: corlo

Permanencia de hojas: perennifolo
Procedencla: nativa

Mejores Funclones

Control de eroslidn, establlizacion de
taludes, proteccidn de cuencas y
cuerpos de agua y mejoramiento de
suelos

Provision de nicho, habitat y alimento
para la fauna




Havuelc F-58

Famllla: Sapindaceae

Nombre clentifico: Dedonaea viscosa
Nombre comon: Hayuelo

Porte: Arbusiivo

Altura maxima: <5 mefros

Forma de [a copa: Aparasolada ¥regular
Caracteristicas de la ratz

Profundidad: profunda
Intruslyidad: media
Crecimiento: Medio

Caracteristicas

Zona de Humedad: hdmeda,
subhumeda, semiseca y seca
Rusticidad: media

Resistencia a tratamlentos: media
Ciclo de viga: longevo
Permanencia de hojas: perenniola
Procedencla: nativa

Mejores Funclones

Control de ercsidn, establlizacion de
faludes, proteccidn de cuencas y

Cuerpos de agua y mejoramiento de
suelos
Provision de nicho, habitat y alimento
para la fauna
Reguiacion ciimatica y control de
temperatura
F 1 B

Espaclos arborizables:

Rondas rios y canales Gravllleras

Parques:metrop., zonales bamales Chircales

Franja de control ambienta Escombreras

Separador blango angosto Lineas conduccion energla

Separador blando ancho

Ciclorrutas

Andén con zona verde ancha

Areneras

SIS A AL I




Famllia: Eupharblaceae
Nombre clentifico: RIscinus commun's
Nombre coman: Higuerilio
Porta: Arbustivo
Altura maxima: < S metros
Forma de la copa: Semloblonga aparasciada
Caracteristicas de la ratz
Profundidad: media
Intrusividad: meda
Crecimiento:Rapido

Caractertsticas

Zona de Humedad: homeda,
subhumeda y semiseca

Rusticldad: megla

Reslatencla a fratamlentos: baja
Ciclo de vida: megio

Permanencia de hojas: perennifolio
Procedencia: naiva

Mejores Funciones

Control de erosion, estabillzacion de
taludes, prateccion de cuencas y
cuerpos de agua y mejoramiento de
5UEKs

Captacion de dioxko de carbono, CO,

Espaclos arborizables:
Rondas rios y canales
Rondas humedales y lagos
Pargues:metrop., zonales bamlales
Franja de control ambiental
Antejardines

Comegores femeos
Glorieta e Interseccion vial
Orejas de puentes
Alameda

Basureros

Lineas conduccion energla




CENTRO DE INVESTIGACION PARA APROVECHAMIENTO DE ESCOMBROS

Anexo lll
Presupuesto de maquinarias y equipos
planta de tratamiento
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JOYAL :sswrunmamas ot Mining Machinery
SSUF A SHANGHAI JOYAL MINING MACHINERY B

Para: Sr. Ruben Dario From: Domingo Luis

Proyecto: 250-300TPH Planta de trituracion | Tel: +86-13761156793

Email: rudamodi_1990@hotmail.com Email: domingo@joyalcrusher.com
Fecha: 21.11.2014 No.: JPL14112101
Contenido

1. Lista de Precios
2. Notas de Condicion
3. Descripcién Detallada

4. Lugar del equipo en marcha

= E-Mail:joyal@crusherinc.com  ©F Fax: +86-21-68763366
' Http://www.joyalcrusher.com Tel: +86-21-68763311
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ESiUHT#l SHANGHAI JOYAL MINING MACHINERY

1. Lista de precios

Potenci Unidad Cantida .
j Total Precio
Nombre Modelo a precio d (USD)
(Kw) (USD) (sets)
Alimentador
. GZD1300x4900 22 $17,377 1 $17,377
Vibrante
Trituradora de
. PE900x1200 132 $108,689 1 $108,689
Mandibula
Trituradora de PF1315 200 $57,213 1 $57,213
Impacto PF1315 200 $57,213 1 $57,213
Criba Vibratoria 2YZS2460 30 $26,230 1 $26,230
B1000x20M 15 $8,852 1 $8,852
B1000x22M 15 $9,738 1 $9,738
Cinta B1000x8M 7.7 $3,541 1 $3,541
Transportadora B500x23M 7.5 $6,410 1 $6,410
B500x23M 7.5 $6,410 1 $6,410
B1000x22M 15 $9,738 1 $9,738
Tablero Electrico 1 $9,615
Total Precio (FOB Shanghai) $321,026

(€M &

Fax: +86-21-68763366
Tel: +86-21-68763311

E-Mail:joyal@crusherinc.com
Http://www.joyalcrusher.com
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ESUH#l SHANGHAI JOYAL MINING MACHINERY

2. Notas de condicion

1) Elementos de precios: el precio incluye todos los motores y el
voltaje necesario es 380V, 50 HZ, y podemos ajustar segun el

requisito del cliente.

2) Forma de Pago: 30% del precio total a pagar por adelante( T/T).
El otro 70% del precio total debe de ser pagado por T/T o L/C antes

de que las maquinas salgan de la fabrica.

3) Tiempo de Entrega: aprox. 40-45 dias de trabajo después de
recibir el primer depdsito de dinero.

4) Documentacion Técnica: durante 5 dias después de recibir el
primer depdsito, proporcionaramos instrucciones de operacién y

todos los dibujos relativos.

5) Garantia de Calidad: el periodo de garantia de las maquinas

principales es de un afio, no se incluye las piezas de desgaste.

6) Validez: el periodo de validez de esta cita es de un mes.

CEER & ¢

E-Mail:joyal@crusherinc.com Fax: +86-21-68763366
Http://www.joyalcrusher.com Tel: +86-21-68763311
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EFiUH il SHANGHAI JOYAL MINING MACHINERY

3. Descripcidn Detallada

3.1 Alimentador Vibrante

El proceso de funcionamiento es el siguiente: Este alimentador de vibracion traslada
materiales en pedazos o granos hacia dentro de la trituradora de forma uniforme,
periddica y continua desde el bunker de almacenamiento y al mismo tiempo, realiza
un analisis de filtro inicial para los materiales.

Las caracteristicas de alimentador vibrante:

1.La vibracion es bien estable y la maquina trabaja de forma fiable.
2.De ajuste y regulacion muy conveniente.
3.De estructura sencilla, instalacién y mantenimiento muy conveniente.

4.Bajo ruido por vibracion.

Parametro de funcionamiento:

Max. Potencia
Model Feed Trough Tamaiio de Capacidad de Peso En general
odelo
Tamaifio (mm) alimentacion (t/h) motor (kg) Dimension (mm)
(mm) (kw)
GZD-1300%x4900/ 1300x4900 650 450-600 22 5200 [5200%2350%x1750

= E-Mail:joyal@crusherinc.com  #F Fax: +86-21-68763366
' Http://www.joyalcrusher.com Tel: +86-21-68763311
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EFiUH il SHANGHAI JOYAL MINING MACHINERY

3.2 Trituradora de Mandibula

La serie de Trituradora de mandibula que fabricamos ha sido un resultado que
combina la experiencia exitosa acumulada durante la fabricacion de estos productos
de la misma clase tanto domésticamente como internacionalmente. Trituradora de
mandibula quijada que trabajan en piedras y rocas con disefio especial para los
sectores industriales tales como en las minas, las canteras y la construccion de
carreteras, etc.. La intensidad resistente del material objeto puede alcanzar
320MPA y por lo que las maquinas nuestras han sido las preferenciales para el
proceso de triturar inicial.

L

Las caracteristicas de la trituradora de mandibula:

1. De estructura simple, es facil utilizar y reparar.

2. De gran capacidad para la trituracién, y de la granularidad de productos unifor
3. De funcionamiento estable y fiable, de bajo costo de utilizacion.

4. Bajo nivel de ruido, y menos polvo.

Parametro de funcionamiento:

Maximo Largo Alcance

Tamaiio de i ) Potencia
de Ajustable Capacidad Peso General
Modelo Entrada ; de Motor ;
Alimentacion de Salida (t/h) (t) Dimension (mm)
(mm) (kw)
(mm) (mm)
PES00x1200 900x1200 750 95-165 140-320 | 110-132 |54.5/3789x3050x3025
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3.3 Trituradora de Impacto

La trituradora de impacto que fabricamos se utiliza principalmente en el proceso de
trituracion secundaria y fina para las minas y piedras. Se trata del equipo ideal y
adecuado en las operaciones de trituraciéon de la segunda clase en fabricas de
trituracion de magnitud grande e intermedia.

Las caracteristicas de la trituradora de impacto:

1.Alto rendimiento de trituracion;

2.Después de triturar los materiales, éstos se presentan como unos objetos
cubicos;

3.Funcionamiento fiable;

4.Bajo costo de funcionamiento

Parametro de funcionamiento:

" Maximo Largo i
Tamaio de Potencia

Tamano de de Capacidad General Dimension
Modelo Entrada . . de Motor Peso (t)
Rotor (mm) Alimentacion (t/h) (mm)
(mm) (kw)
(mm)
PF-1315 | ¢1320x1500 | 860x1520 350 120-250 | 180-260 @ 24.8 2860x2800x3050
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3.4 Criba vibratoria

La criba vibratoria en principio se utiliza para las operaciones de filtrar después de
triturar los materiales y es popularmente usado en el analisis de filtro para distintos
materiales en los sectores tales como cantera, seleccion de carbono, seleccion de
minas, materiales de construccion, electricidad e industria quimica, etc.

Las caracteristicas de la criba vibratoria:

1.De estructura fiable y muy resistente y duradero
2.Alta eficiencia de analisis de filtro

3.Ruido por vibracion es muy bajo.

4.Facil reparacidén y uso muy seguro

Parametro de funcionamiento:

. Tamafio ; "
Tamaiio de Max.Tamaio .
Capas de i Potencia
Superficie ) de Capacidad Peso General
Modelo de Agujero ; de Motor i .
de Criba i ) Alimentacion (t / h) (t) Dimension (mm)
Criba de Criba (kw)
(mm) (mm)
(mm)
2YZS2460 6000x2400 2 3-150 400 100-810 30 12.35/7130x4121x1810
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3.5 Cinta transportadora

El transportador con correa se usa principalmente para transportar materiales
sueltos u objetos en miembro. O sea, varios transportadores pueden trabajar juntos
formando asi un sistema de transporte horizontal o inclinado.

las caracteristicas de la transportador con correa:

1.Gran capacidad de transporte
2.Estructura sencilla

3.Facil reparacion
4.Estandarizacion de Partes

Parametro de funcionamiento:

Ancho de la cinta Potencia Nominal velocidad del transportador capacidad
(mm) (kw) (m/s) (t/h)
<12m=4
B500 500 12m-19m=5.5 0.8-2.0 78-191
20m-30m=7.5

Modelo

<10m=7.7
10m-15m=11
B1000 1000 1.0-2.0 435-853
16m-23m=15

24m-30m=22
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4. Fotos del equipo en marcha
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European Certifying Organtztion
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| —
CERTIFICATE OF CONFORMITY
1o the in the listed below
Registration no: 7141026511
Holder: Shanghai Joyal Mining Machinery Co., Ltd.
No.3389, East Huaxia Road. Pudong New Arca, Shanghai, China " CERTlFICATE
: Crushing and Powder Making Machine o Cortificate No.: 00111Q24073R0S/3100
Techmical File:  mo. ZY2011CE dated 201 1/08/16 Y We hereby certify that
Shanghai Joyal Miniag Machinery Co., L4d. s Joyal Mining M y Co., Ltd.
0. ZY2011CE-01 10 ZY201 1CE-07 dated 20110415 i
Models covered: __ PE400X600,  PE6XX900.  PE90OX1200, PE750X1060, ‘
PEI000X1200, PE1200X1500, HP220, HPI160, No 3389, East Huaxia Road, Pudcng New Area. Shanghai, China
zvse, Zyssi, il
PFI3IS, PFI214,
VSI9%26,  VSI1140,
YGMI60,  ZYMS0, i z by reason of its
Quality Management System
e, has been this ce: for P with the
EN ISO 12100-1:2003+A1:2009 g 1S09001: 2008
EN 1SO 12100-2:2003+A1:2009 el b GB/T 19001-2008 ‘
EN 60204-1: 2006 he Quality Management Syst the fol
EN ISO 14121-1:2007 mmmummmmy::mmﬁ‘pp:wwm"g&au—nuu ‘

Certified since: May. 31, 2011 Valid from May. 31,2011 Valid until: May. 30, 2014

] Accwgtance Noncw of Survailance Audt weed by COC
echng wwsty of

Note:

The CE mark can be affived if il the relevimt EC directives are compliod with.

= Any modification 10 the sechnical file should be first submitted 1 ECO to ensure further validity of this
document.

CHINA QUALITY CERTIFICATION CENTRE
1O O

Sowtun %, Now 18R, Bepr
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Equipment List

No. Nombre Modelo Cant.

I |ASmentadorViwan®® | GZD1300X4000 | 1

T [Tiwedorn do Mendibula | pEQOOX1200 1

I (Msskmdolpeckd | pr3q5 2

SHANGHAI MINING MACHINERY I [Cbe Vs 252460 ;

Shanghai Joyal Mining Machinery Co., Ltd. | 3 [ommweestm | 510000m 1
Input Draw (@) |ChntaTremaportadors | B1000x28+81000X8H | 1
@ |cveTrmsporedom | B500X23M 1

Output Check @ |cmTepantn | goia y
Capacity 280-300TH Date | 2014-11-21 (©) (CiaTrmeporiadors | B1000X22M 1
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