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RESUMEN

El sector de la construccion en Bolivia ha experimentado un crecimiento significativo en los
ultimos afios, impulsado por el auge econémico y la demanda de nuevas infraestructuras. Sin
embargo, este crecimiento ha venido acompafiado de un aumento preocupante en la
generacion Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), lo que representa una grave
probleméatica ambiental y econémica. Estos residuos ocupan espacio en los vertederos,

contaminan el suelo y el agua, y pueden ser peligrosos para la salud humana.

Los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion (RCD) son una parte significativa de
los residuos generados en entornos urbanos, periurbanos, y representan un desafio importante
para la gestion de residuos. Esta situacion refleja un problema creciente que demanda

soluciones efectivas y sostenibles.

La gestion adecuada de los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion (RCD), es
crucial para promover la sostenibilidad ambiental y econdémica en las ciudades. Este estudio
tiene como objetivo evaluar, analizar la generacién, composicion, manejo y caracterizar los
RCD en la ciudad de Sucre, dentro de un area geografica determinada, para identificar

posibles oportunidades de revalorizacion de estos materiales como elementos recuperables.

La propuesta tiene como objetivo presentar estrategias para minimizar y reducir la generacion
de RCD en Bolivia, promoviendo un enfoque de economia circular en el sector de la
construccidn, que incluya la clasificacion adecuada, la promocidon de practicas sostenibles en
la construccidn, el fortalecimiento de la infraestructura de vertido y el cumplimiento de la
normativa vigente. Estos esfuerzos son fundamentales para mitigar los impactos ambientales

y avanzar hacia un manejo mas eficiente y sostenible de los residuos en el pais.

Palabras clave: Impacto ambiental, Mitigacion, Revalorizacion, Preservacion, Residuos

Sélidos de Construccién y Demolicion, Gestion de Residuos, Desarrollo Sostenible.



ABSTRACT

The building sector in Bolivia has experienced a significant growth in these past years,
boosted by an economic peak and new infrastructure demands. However, this growth has
come along with an alarming increase of Construction and Demolition Waste (CDW), which
leads to very serious environmental and economic problematics. All of this waste takes up
space in landfills, it contaminates the soil and water, and it can also be dangerous for human
health.

The Construction and Demolition Waste (CDW) belongs to a significant portion of all the
waste that is generated in urban and peri-urban environments and it represents a big challenge
for the waste management. This situation reflects an increasing problem that requires

effective and sustainable solutions.

The right management of Construction and Demolition Waste (CDW) is crucial to promote
a sustainable environment and a sustainable economy in the cities. This study has the goal to
evaluate and analyze the generation, composition, management and classification of CDW
in the city of Sucre. This particular task is to be done in an specific geographical area to

identify possible revaluation opportunities as recoverable elements.

The proposal has the goal to present strategies to minimize and reduce the generation of
CDW in Bolivia. All of this, by promoting a circular economy approach in the building
sector, which includes a proper classification, the promotion of sustainable building
practices, the strengthening of discharge infrastructure and the compliance with current
regulations. This effort is fundamental to mitigate the environmental impacts and walk ahead

to a more efficient and sustainable residue management.

Key words: Environmental Impact, Mitigation, Revaluation, Preservation, Construction and

Demolition Waste, Waste Management, Sustainable Development.
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INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES.

El mundo ha ido cambiando en los Gltimos 40 afios, y como nunca antes, los cambios ocurren a
una velocidad inesperada; es de comprension global que nos vemos enfrentados a un gran
avance de problemas ambientales que afectan en forma expansiva y es una preocupacion que
involucra a todos los seres humanos del planeta; ya que aunque las causas sean especificas de
un cierto lugar, las posibles soluciones pasan por una comprensién de solidaridad global
planetaria tratando de planificar mecanismos de proteccion entorno a los Bienes Ambientales.
(Caniza Hugo, 2012).

Es muy notorio que el crecimiento econémico actual y la excesiva demanda de productos
fabricados, ocasionen la expansion de empresas técnicas industriales cuyas tecnologias de
produccion agresivas, causen un deterioro en el Medio Ambiente que ha ido progresando
incontrolablemente, dafiando asi el entorno de los seres humanos. Este deterioro rompe el
equilibrio gque existe entre la naturaleza y el hombre, por lo que afecta de manera negativa a la

calidad de vida de la poblacion.

Asi también, ha originado el agotamiento de los suelos, cursos de aguas contaminadas, animales
y plantas que estan al borde de la extincidn, destruccion de bosques y ciudades poco habitables,

entre otros problemas ambientales.



De la misma manera, residuos sélidos como los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD),
como menciona De Santos (2011): “representan una fraccion significativa de los desechos
generados en areas urbanas y periurbanas, con impactos ambientales, economicos y sociales

significativos, al mismo tiempo simbolizan un desafio importante para la gestion de residuos”.

Bolivia ha experimentado un rapido crecimiento urbano en las Gltimas décadas, con un aumento
en la construccion de viviendas, infraestructura y proyectos de desarrollo. Este crecimiento ha
llevado a una mayor generacion de RCD, que incluyen una variedad de materiales como
hormigon, ladrillos, madera, metal y plastico. La falta de planificacién urbana adecuada y la
ausencia de regulaciones efectivas han contribuido al problema de la gestion de los RSC en el

pais.

La necesidad de posibilitar el desarrollo y la conservacion de un medio natural hace que cada
vez sea mas importante aplicar acciones de prevencion vy, si fuese el caso, de correccion de
dafos. En la actualidad, la busqueda del desarrollo sostenible, donde la tendencia al uso eficiente
de materias primas, de energia, preservacion de los factores ambientales y el retso de materiales

nos lleva a la proteccion del Medio Ambiente.

En Bolivia, luego de la promulgacion de la Ley del Medio Ambiente 1333 en 1992 y
posteriormente sus respectivos reglamentos, se introdujo la idea de desarrollo sostenible con el
cual se pretende el cambio de vision y las practicas productivas. Segun la normativa nacional,
la Ley 755 de Gestion Integral de Residuos y el Decreto Supremo 2954, son fundamentales en
este ambito. Ademas, se destacan leyes departamentales, como la Ley Departamental N° 144 de
La Paz y la Ley Departamental N° 110 de Santa Cruz, que establecen estrategias de Desarrollo

Integral en diferentes regiones del pais.

Los residuos de construccion y demolicién en Bolivia, es un tema de mucha importancia que
debe tratarse y analizarse a fondo, ya que la actividad de la construccion, es pieza fundamental
en la economia de un pais; la necesidad de nuevas infraestructuras es algo indispensable para el
desarrollo del mismo, y hoy en dia la demanda de viviendas, edificios, puentes, carreteras y

otras infraestructuras, va en aumento debido al crecimiento exponencial de la poblacion.



(Vargas Hernandez, 2019). La presencia de zonas rurales es cada dia menor, por lo que dia a dia
se llevan a cabo nuevos proyectos, que ayudan a satisfacer estas necesidades.

Los residuos de construccion y demolicion, tal y como refiere su nombre, son los residuos
generados en el sector de la construccion y/o como consecuencia de la demolicion de cualquier
tipo de edificacion e infraestructura que hayan quedado obsoletas, dando paso a la construccion
de nuevas edificaciones. Han sido descritos como residuos especiales porque, son residuos de
caracteristicas muy diversas que se generan en el medio urbano y cuyas formas de recoleccion

y tratamiento varian sustancialmente. (Reglamento de la Ley N° 1333, 1992).

Teniendo en cuenta el potencial del reciclaje y la reutilizacion de estos materiales, se han
desarrollado trabajos experimentales tanto a nivel nacional e internacional, en los cuales se han
fijado como objetivos el aprovechamiento de estos materiales producto de construcciones
nuevas, remodelaciones y demoliciones. El aprovechamiento de éstos, estd ligado a su
composicién y puede tener diferentes usos como ser agregados, aglomerantes 0 cementantes.
(Escandon Mejia, 2011, p. 10).

Dentro de las aplicaciones implementadas de material reciclado se pueden mencionar segun
Serrano & Ferreira (2009), la preparacion de losetas de alto trafico vehicular con valores de

resistencia satisfactorios.

Otro uso aplicado que menciona Salazar Alejandro (1999), es en los denominados EcoLadrillos,
los cuales son fabricados con materiales como residuos de cerdmica roja, de concreto y cenizas

gruesas de carbon entre otros

Asimismo, se han realizado aplicaciones y estudios de materiales reciclados en proyectos, como
la construccidn de una vivienda tipo fabricado con agregados reciclados de RCD en el afio 2016
en la ciudad de Cochabamba. Resaltando estudios en Bolivia y en el mundo como menciona
Vargas Meneses (2016), se evidencia el beneficio que puede tener el aprovechamiento de RCD

en la industria de la construccién en Bolivia.



2. SITUACION PROBLEMATICA.

La situacion de los residuos de construccion en Bolivia es una problematica creciente debido a
su cantidad y disposicion inadecuada, lo que genera focos de contaminacion de suelos y aguas
superficiales. Se caracteriza por una serie de desafios que afectan tanto al medio ambiente como

a la calidad de vida de las comunidades locales.

La falta de reciclaje de residuos solidos en Bolivia también es un problema, ya que no reciclar
tendria como consecuencia directa un aumento considerable de la produccién de los productos
que consumimos, lo que supone un mayor uso de recursos naturales como el agua y la energia
eléctrica. Ademas, segin Vargas Meneses (2016), “la falta de reciclaje genera cenizas y gases
toxicos que aumentarian los niveles de contaminacién en el aire, generando a su vez problemas

respiratorios para los habitantes de ciudades o regiones enteras”.

La falta de infraestructura adecuada, como plantas de reciclaje y vertederos controlados,
dificulta la disposicion adecuada de estos desechos. Ademas, la falta de conciencia publica sobre
la importancia de la gestion de residuos y la ausencia de regulaciones efectivas dificultan los
esfuerzos para abordar el problema. La falta de recursos financieros y técnicos también limita

la capacidad del gobierno para implementar soluciones sostenibles. (Chica Osorio, 2017).

La gestion inadecuada de los RSC tiene varios impactos ambientales negativos en Bolivia. La
disposicién incontrolada de estos desechos puede contaminar el suelo y el agua, afectar la
biodiversidad y contribuir a la degradacion del paisaje. Ademas, los vertederos ilegales y la
quema de desechos generan emisiones toxicas y contribuyen al cambio climéatico. Desde un
punto de vista social, la acumulacion de RCD en areas urbanas puede representar un riesgo para

la salud publicay crear condiciones de vida precarias para las comunidades cercanas.

En resumen, la situacién problematica de los residuos de construccion en Bolivia se caracteriza
por una generacion desconcertante, ante la magnitud y el ritmo de crecimiento acelerado del
sector de la construccion en ultimos afios, impulsado por el auge econdémico y la demanda de

nuevas infraestructuras. A continuacion, se describen algunos de los principales problemas:



Generacidn descontrolada: El crecimiento urbano acelerado y la expansion de la industria
de la construccién han llevado a un aumento en la generacion de residuos de construccion
en Bolivia. La falta de planificacién urbana adecuada y la ausencia de regulaciones efectivas
han contribuido a una generacion descontrolada de estos residuos.

Uso intensivo de materiales en la construccion: Se genera grandes cantidades de residuos,
pudiendo incluir materiales como cemento, arena, grava, madera, vidrio, metales y otros
materiales que no pueden ser utilizados en su forma original debido a su deterioro o
desechos generados durante la construccion y demolicion de infraestructuras. La cantidad
de RCD generados es significativa y puede variar segun el tamafio y tipo de proyectos.
Disposicion inadecuada: Uno de los problemas mas urgentes, es la falta de lugares
autorizados por los municipios para la disposicion final de los residuos provenientes de
construccién de infraestructura. En muchas ciudades y areas urbanas, estos desechos se
descargan en vertederos a cielo abierto o se depositan de manera informal en areas no
designadas, como rios, cafiadas y terrenos baldios. Esta préctica conlleva riesgos
ambientales y de salud publica, ya que los residuos pueden contaminar el suelo y el agua, y
generar problemas de higiene y proliferacion de vectores de enfermedades.

Falta de infraestructura de gestion de residuos: Bolivia carece de la infraestructura adecuada
para la gestion de residuos de construccién. La falta de plantas de reciclaje y vertederos
controlados dificulta la disposicion segura y eficiente de estos residuos. Ademas, la escasez
de recursos financieros y técnicos limita la capacidad del gobierno y las autoridades locales
para abordar el problema de manera efectiva.

Impactos ambientales y sociales: La gestion inadecuada de los residuos de construccion
tiene varios impactos negativos en el medio ambiente y la sociedad. La acumulacion de
desechos en areas urbanas y rurales puede contaminar el suelo y el agua, afectar la
biodiversidad y contribuir a la degradacion del paisaje. Ademas, la exposicién a los residuos
de construccion puede representar un riesgo para la salud publica y crear condiciones de
vida precarias para las comunidades locales.

Falta de concienciay educacion: Existe una falta de conciencia pablica sobre la importancia
de la gestion adecuada de los residuos de construccién. Muchas personas no estan

informadas sobre los impactos negativos de la disposicion inadecuada de estos residuos y



sobre las practicas sostenibles de manejo de residuos. La educacién y la sensibilizacion
publica son fundamentales para promover un cambio de actitud y comportamiento hacia los

residuos de construccion.

La situacion problematica de los Residuos de Construccion en Bolivia presenta una serie de
desafios significativos que afectan tanto al medio ambiente como a la sociedad en general. Es
importante implementar précticas sostenibles para abordar este problema y reducir el impacto

ambiental de la construccion y demolicion de infraestructuras.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

¢La disposicion final de los Residuos Solidos de Construccién y Demolicion en lugares
inadecuados, que genera gran contaminacion de suelos y aguas superficiales, es ocasionada por

la falta de procedimientos y tratamientos en origen en el sector de la construccion?

4. JUSTIFICACION.

Bolivia, como muchos otros paises en desarrollo, enfrenta desafios significativos en la gestion
de los Residuos Solidos de Construccion y Demolicion (RCD). El rapido crecimiento urbano y
la expansion de la industria de la construccion han llevado a un aumento en la generacion de
RCD, lo que plantea preocupaciones ambientales, sociales y econdmicas. Este estudio
proporcionard una vision actualizada de la situacion de los RCD en Sucre, destacando los

principales problemas y las posibles soluciones.

Los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion (RCD) representan una fraccion
significativa de los residuos urbanos, con impactos ambientales, econémicos y sociales
significativos. La evaluacion y caracterizacion de los RCD son fundamentales para implementar
estrategias eficientes de gestion de residuos y promover la sostenibilidad en el sector de la
construccion. La gestion adecuada de los Residuos Solidos de Construccion y Demolicion
(RCD) es crucial para promover la sostenibilidad ambiental y economica en las ciudades.
(Amaya Maria, 2017). Este estudio tiene como objetivo evaluar y caracterizar los RCD en la
ciudad de Sucre, Bolivia, para identificar oportunidades de revalorizacion de estos materiales

como elementos recuperables.



A pesar de los desafios, existen oportunidades para mejorar la gestion de los RCD en Bolivia.
La implementacion de politicas y regulaciones efectivas, que establezcan estandares para la
gestion de residuos y promuevan la reutilizacion y el reciclaje de materiales, es esencial. La
inversion en infraestructura de gestion de residuos, como plantas de reciclaje y vertederos
controlados, también puede ayudar a abordar el problema. Ademas, la sensibilizacién pablica y
la educacién sobre la importancia de la gestion de residuos pueden fomentar un cambio de

actitud y comportamiento hacia los RCD.

Es importante llevar un control estricto del estado y tipos de maquinarias y vehiculos que
transportan los residuos a su destino de disposicion final, asi como se debe verificar la
posibilidad de recuperar residuos valorizables. Para la eliminacion de los residuos inertes y no
aprovechables, existen controles y medidas que se deben aplicar, para la correcta seleccion del
sitio de disposicion final, ya que estas cuentan también con sus lineamientos y procesos

ambientales, para el correcto funcionamiento de las mismas.

Segun informes del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2021), Bolivia gener6 alrededor de
2 millones de toneladas de residuos solidos al afio, equivalente a 5400 toneladas diarias, con
mas del 70% provenientes de las 9 ciudades capitales y El Alto. Se estima que aproximadamente
el 4% de los residuos de construccion y demolicion que se generan son aprovechados (3%
reciclaje y 1% reuso).

De acuerdo con informes del Instituto Nacional de Estadistica. Bolivia (2021), se destaca que el
sector de la construccion ha crecido significativamente en la ciudad de Sucre, con 6.162
empresas registradas en el rubro de la construccién en la gestion 2021. Sin embargo, la gestion
integral de los residuos de construccion y demolicion (RCD) es insuficiente, y se requieren

medidas adecuadas para una adecuada gestion integral de los residuos generados en obra.

Para abordar los desafios asociados con los RCD en Bolivia, es necesario implementar una serie
de estrategias y soluciones. Esto incluye el fortalecimiento de la regulacion y la aplicacion de la
ley para promover practicas de gestion de residuos mas sostenibles. Ademas, se requiere
inversion en infraestructura de gestion de residuos, como plantas de reciclaje y vertederos

controlados, para mejorar la capacidad de manejo de los RCD en el pais. La sensibilizacién



publicay la educacion sobre la importancia de la gestion de residuos también son fundamentales

para fomentar un cambio de actitud y comportamiento hacia los RCD.

Este estudio proporcionara informacion valiosa sobre la situacion actual de los RCD en el area
de estudio y servird como base para el desarrollo de estrategias efectivas de gestion de residuos
solidos de construccion y demolicion, identificando oportunidades para su revalorizacion y
promoviendo la sostenibilidad en la gestion de residuos en la ciudad. Por otro lado, mejorara la
gestion de los RCD en Sucre, reduciendo la cantidad de desechos enviados a vertederos y

promoviendo practicas mas sostenibles en el sector de la construccion.

Las conclusiones y recomendaciones del proyecto servirdn como base para el desarrollo de
politicas y estrategias para la gestion de RCD en Sucre y otras ciudades de Bolivia.
5. OBJETO DE ESTUDIO.

El objetivo principal del estudio sera el de evaluar y caracterizar los residuos solidos de
construcciéon y demolicién de infraestructuras, para la revalorizacion de los mismos como

elementos recuperables dentro de la ciudad de Sucre, a través de sistemas de gestion de manejo.
6. CAMPO DE ACCION.

La disposicion final inadecuada existente en el municipio de Sucre para los residuos de
construccién y demolicion que generan focos de contaminacion de suelos y aguas superficiales.

7. HIPOTESIS.

La caracterizacion y revalorizacion de los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion,
disminuira la generacion de Residuos Solidos derivados del sector de Infraestructura en la

ciudad de Sucre.



8. OBJETIVOS.

8.1. OBJETIVO GENERAL.

e Evaluar y caracterizar los Residuos Soélidos de Construccion y Demolicion de
infraestructura de vivienda urbana, para la revalorizacion de los mismos como

elementos recuperables y reutilizables en la ciudad de Sucre.
8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar la composicion y cantidad de Residuos Solidos generados durante la
demolicion de una vivienda.

e Caracterizar los tipos de materiales presentes en los RCD y su potencial para la
reutilizacion y reciclaje.

e Describir las practicas actuales de manejo de RCD, incluyendo la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final.

e Elaborar una Propuesta para mejorar la gestion de los RCD vy revalorizarlos,
promoviendo la Implementacion de una Planta de tratamiento de Residuos de

Construccion y Demolicion en la ciudad de Sucre.

9. DISENO METODOLOGICO.

Para la evaluacion y caracterizacion de residuos sélidos de construccion y demolicion de
infraestructuras RCD como elementos recuperables y revalorizables en la ciudad de Sucre, la
metodologia a seguir para esta investigacion fue de tipo Mixta, aplicando métodos cuantitativos
y cualitativos. Por un lado el método cuantitativo, en la medida que se recopild e integr6 datos
estadisticos sobre la cantidad y el manejo de escombros generados en la ciudad de Sucre durante
las diferentes etapas de su ciclo de vida y, el método cualitativo ya que fue necesario realizar un
diagndstico analitico de los sitios de disposicion final, los diferentes actores involucrados en
esta gestion y caracteristicas de los residuos verificados; todo esto mediante la aplicacion de
técnicas de investigacion documental, entrevistas a profundidad y encuestas aleatorias. Se usé
ampliamente los métodos tedricos, métodos empiricos, métodos analiticos, técnicas de analisis

e instrumentos que se ven traducidos de la siguiente manera:



9.1. TRABAJO DE CAMPO.
Método tedrico historico - l6gico.

1. A través de técnicas de investigacion como la observacion y la revision bibliogréfica
historica, se pudo cumplir con los dos primeros objetivos. Recopilando informacidn histérica
sobre la generacion de RCD en las zonas de estudio, permitié profundizar las regularidades
y cualidades del objeto de estudio, incluyendo datos de construcciones activas y
demoliciones recientes.

2. Por medio de la observacion como técnica para la recoleccion de datos, se conocio las
caracteristicas y composicion de los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicidn durante
las actividades del proceso de disposicion final.

Todo esto ayudo a realizar un diagnostico de la situacion actual de las zonas donde se vierten
estos RCD.

Meétodo Analitico descriptivo.

1. Nuevamente aplicando la técnica de observacion directa, que guia en la percepcién del objeto
de estudio, permitid registrar todas las zonas de intervencion y conocer los impactos sobre
factores ambientales durante las actividades de disposicion final producto del proceso de

demolicion y construccion.

El area de estudio toma el lugar en la Ciudad de Sucre, Bolivia. Se tomé en cuenta el factor
“Grado de urbanizacion”, decidiéndose tomaron en cuenta a los cinco distritos mas
urbanizados (Central) del municipio de Sucre: Zona Central, Zona Residencial y Zona
Periférica. Para ello, se recurrié a la observacion directa en los sitios o puntos criticos de
disposicion final de escombros y se analizd el manejo que se les da a estos, ademas del

respectivo registro fotogréafico.

La técnica de Observacion directa, se la aplicd de dos maneras:
a. A traves de imagenes satelitales.

b. Visitas las zonas de intervencion.

10



En base a la informacidon obtenida por la Direccién de Obras Publicas del Gobierno
Auténomo Municipal de Sucre sobre lugares y zonas oficiales, clandestinas y otras
identificadas para la disposicion final de RCD, se selecciona de manera al azar un total de 9
sitios de muestreo (Zona Central, Zona Residencial y Zona periférica), los cuales estan
separados minimamente por 100 metros de distancia entre ellos, para ser considerados

independientes.

Se selecciono sitios representativos en el municipio de Sucre para realizar muestreos de los
RCD en lugares destinados por unidad de area o volumen durante un periodo especifico,
siendo éste de 2 horas por la mafiana y 2 horas por la tarde. Se caracteriza los materiales
presentes en los escombros, segun Gaitan Maria (2013) utilizando métodos como “la
separacion y el analisis visual, lo que permite evaluar las escombreras existentes y clasificar
los RCD para identificar los diferentes tipos de materiales presentes, como hormigon,
madera, metal, plastico, entre otros”.

2. Para las actividades a ejecutar en la determinacién de RCD durante la demolicion de una
infraestructura seleccionada de dos niveles en base a ladrillo y hormigén, se establecieron
varios parametros a partir de un modelo de célculo en base a una superficie construida de
188 m?, y la cantidad de materiales de construccién empleados en la infraestructura,
evaluando la cantidad de residuos que se puedan generar a partir de la demolicién con base

al factor de esponjamiento de materiales.
Método Analitico sintético.

1. Para la evaluacion y caracterizacion de RCD, se aplicaron los procesos del pensamiento
l6gico, el cual permite realizar un diagnostico de la situacion actual de la zona donde se
realizan las actividades, y una sintesis de la informacion obtenida, este proceso se desarrolla
para el cumplimiento del tercer objetivo, en la descripcion de las practicas de manejo de RCD
utilizadas en la ciudad de Sucre, incluyendo la recoleccion, transporte, tratamiento y

disposicion final.

2. Para la etapa de caracterizacion de los RCD en la demolicion de la infraestructura

seleccionada, se identificaron todos los materiales que forman parte de los residuos que hayan
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sido generados en el proceso de la demolicion de la estructura. En esta caracterizacion se
identifican los RCD generados por tipo de materiales como concreto, hormigdn, arena, teja

ceramica, madera, yeso y otros.

3. La Medicion y la técnica de la encuesta, se la utilizd para obtener informacion numérica,
determinar y obtener medidas mediante monitoreos para el cumplimiento de los dos primeros

objetivos, en la Caracterizacion y Composicion de materiales presentes en los RCD.

La obtencion de informacion y datos se realizo a traves del disefio, elaboracion e
implementacién de instrumentos de recoleccion de informacion empleando encuestas y
entrevistas, que fueron aplicadas a los diferentes actores que intervienen en el ciclo de vida
de los RCD. Estos son entre otros, los generadores, trasportadores, centros de tratamiento y/o
Aprovechamiento y vecinos cercanos a sitios de disposicion final. Por otro lado, se
entrevistaron y aplicaron encuestas a empresas transportadoras de escombros de construccién

y demolicién.
9.2. SISTEMATIZACION DE RESULTADOS.
Meétodo sistémico y estructural — funcional.

1. Para caracterizar los RCD en la demolicion de la infraestructura seleccionada, se realizd
calculos de computos métricos de todos los materiales de construccion, con el fin de registrar
el volumen aproximado de residuos previo a su demolicion, para luego cotejarlos con los

datos registrados durante el trabajo de campo que se ejecutaron durante la demolicion.

Se efectlio bosquejos de disefio a mano con las medidas referenciales proporcionadas por el
propietario y los responsables de la demolicion. Para ello, se recurrid a herramientas
informaticas de digitalizacion de disefio arquitectonico asistido en 2D Autodeck (Autocad)
3D con SketchUp Pro 2022 y un motor de renderizado para infoarquitectura (V_RAY 5-6)
introduciendo todos los datos recogidos. Una vez introducido, se utilizaron hojas de Excel y
la aplicacion Prescom que realizo el célculo final de volimenes y computos métricos de la

vivienda seleccionada.
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Se agrupd y sistematiz6 en una Tabla de computo, los resultados de la caracterizacién de los
residuos calculados provenientes de la demolicion de la infraestructura, en una superficie
total construida de 188 m? de dos niveles con muros de ladrillo ceramico, techo de teja

colonial, expresados en % masa y % volumen.

Adicionalmente al volumen calculado en Tablas, se aplico el factor de esponjamiento de
materiales afiadiendo un Porcentaje % (Segln encuestas realizadas) del volumen de los
residuos con respecto a los computos métricos total de la infraestructura. Esto permite

determinar el Volumen Total de RCD previo a las actividades de la demolicion.

. Para el calculo de RCD total en la demolicién de la infraestructura seleccionada de dos
plantas de ladrillo con techo de teja colonial, se cuantificé la cantidad y el tipo de materiales
de construccion utilizados en la edificacion de estructura de la casa en base a la superficie
total construida, para estimar los residuos que se generaron a partir de dicha demolicién en

base al porcentaje de esponjamiento de materiales.

Para el proceso de demolicion y traslado de escombros, se utilizaron volquetas de diferentes
capacidades de carga siendo 2, 4, 6 y 8 cubos (m3). Asi mismo se hizo la contabilizacién de

las mismas durante las horas de trabajo en el lapso de 3 dias.

. Por otro lado, y pesar de la revision bibliografica y las encuestas realizadas a operadores de
maquinarias de carga y demolicion, donde volumen de los residuos aumenta en un Porcentaje
% (factor de esponjamiento) con respecto a los computos métricos de una infraestructura, se
decidio determinar el factor de esponjamiento para la infraestructura ya demolida, realizando
la relacion del porcentaje de esponjamiento Sw, que expresa el tanto por ciento (%) entre el
incremento de volumen de los residuos demolidos y el de los materiales de construccion de

la casa.
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Con esto, se comprueba el porcentaje de esponjamiento para la demolicién de la
infraestructura seleccionada, siendo este porcentaje el incremento del volumen en cada uno

de los residuos de materiales.

Complementariamente se determina la Tasa de generacion especifica, siendo ésta la relacion
entre la cantidad de residuos generados y la unidad de generacion especifica, que en este caso
son los metros cuadrados de la obra a demoler. Para calcular la tasa de generacion especifica
una vez obtenidos los resultados del total de residuos generados en la actividad, se utiliza la
masa en tanto en porcentaje de masa (kg), y porcentaje volumétrico (m3). Estas dos unidades
se pueden relacionar a través del volumen especifico aparente, que se expresa en metros

cubicos por kilogramo (m3/kg).

Masa Kg 6 Volumen m3

Tasa de generacion especifica = -
g pecif Superficie m?

4. Finalmente se tabula y analiza los resultados de las herramientas anteriores para:

a. ldentificar los puntos criticos en la ciudad de Sucre donde se generan el mayor nimero de
escombros y establecer la caracterizacion de estos.

b. Identificar los actores que intervienen en este ciclo.

c. Elaborar una propuesta de buenas précticas operacionales de gestion ambiental para el

manejo de escombros provenientes de la construccién y demolicién de infraestructura.
Método deductivo — inductivo.

1. Para la consecucion del cuarto objetivo, finalmente se realiza una propuesta que puede llegar
mejorar la gestion de los RCD y revalorizarlos, a partir de un procedimiento que parte de las

aseveraciones obtenidas de los resultados del diagnostico.

Para ello, se priorizan estrategias que minimicen y reduzcan la generacién de RCD en Sucre,
promoviendo un enfoque de economia circular en el sector de la construccion, sin olvidar los

costos de inversion y que minimicen los impactos ambientales.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

1.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL.

Los Residuos de Construccién y Demolicién (RCD) pueden ser abordados y definidos desde
diferentes perspectivas, que ofrecen una vision integral destacando su origen, composicion,
gestion, y la importancia de su tratamiento adecuado para reducir la contaminacién ambiental y

promover la sostenibilidad en la industria de la construccién.
1.1.1. Definicion General de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).

Los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) son aquellos materiales resultantes de
actividades de construccion, demolicion, renovacion y rehabilitacion de estructuras y
edificaciones, definidos como cualquier sustancia u objeto que se genere en una obra de
construccién o demolicion. Estos residuos pueden incluir una amplia gama de escombros,
restos de demolicion, materiales de construccion como hormigon, madera, metales, plasticos,
vidrio, ladrillos, ceramica, tierra, entre otros, y su gestion se rige por normativas especificas

para su tratamiento, aprovechamiento y disposicidn final. (Parlamento Europeo, 2008).
1.1.2. Definicion Técnica de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).

Si damos un vistazo técnico, los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) son los
desechos generados durante el proceso de construccion, demolicién, renovacion o

rehabilitacién de estructuras y edificaciones. Estos residuos pueden ser clasificados en
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diversas categorias segun su composicion y naturaleza, y su manejo adecuado es crucial para
minimizar impactos ambientales y promover la sostenibilidad en la industria de la

construccion.

Segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN (2011), estos
residuos se generan principalmente en las actividades de excavacién, demoliciones,
levantamiento de estructuras, obra gruesa, remodelaciones, instalaciones, acabados,

limpiezas en areas de trabajo y almacenamiento que conforman el proceso constructivo.
1.1.3. Perspectiva Ambiental de los Residuos de Construccién y Demolicion.

Desde un enfoque ambiental, los RCD’s son los restos generados por la construccion,
demolicidn, rehabilitacion y obras de urbanizacion. Incluyen materiales como escombros,
hormigon, ceramicos, maderas, metales, plasticos, entre otros. Representan una fraccion
significativa del total de residuos solidos urbanos, y su gestion inadecuada puede tener
impactos negativos en el medio ambiente, como la contaminacion del suelo, del agua y la
generacion de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, es fundamental implementar
estrategias efectivas de gestion y tratamiento de estos residuos para mitigar su impacto
ambiental. (Larrafiaga; 2009, Mercante; 2011, Mena; 2014).

“Estos residuos pueden ser reciclables, reutilizables o exclusivamente reutilizables,
abarcando una amplia gama de materiales como metales, maderas, vidrios, plasticos, telas,
papeles, entre otros, que pueden ser sometidos a procesos de reciclaje o reutilizacion”.
(Vargas Hernandez; 2019, p. 10).

1.1.4. Enfoque Normativo de los Residuos de Construccion y Demolicion.

Segun la legislacién vigente en muchos paises, los Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) estan sujetos a regulaciones especificas que abordan su generacion, manejo,
transporte, tratamiento y disposicion final. Estas normativas buscan promover la reduccién,
reutilizacion, reciclaje y valorizacion de los RCD, asi como prevenir su deposicion en

vertederos no autorizados.
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1.1.5. Importancia Econémica de los Residuos de Construccion y Demolicién.

Los RCD representan una importante fuente de materiales reciclables y recuperables, como
el hormigon, el acero y la madera, que pueden ser reintegrados en nuevos procesos de
construccién. La implementacién de practicas de gestion de residuos eficientes no solo
contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino que también puede generar
oportunidades econdmicas mediante la creacion de empleo en el sector del reciclaje y la

valorizacion de materiales.

La gestion de los Residuos de Construccién y Demolicién (RCD) es un tema relevante en la
actualidad, ya que la construcciéon y demolicién generan una gran cantidad de residuos que
pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente y la salud humana. (Pacheco C., 2017).

1.1.6. Clasificacion de Residuos de Construcciéon y Demolicion.

Los residuos de construccion y demolicion destacan uno de los impactos ambientales
negativos mas significativos en las obras por su gran volumen y heterogeneidad. La primera
razén acelera el proceso de disminucion de vida Gtil de las escombreras, que para el caso del
Municipio de Sucre actualmente se estan acabando; la segunda, dificulta las opciones de

valorizacion del residuo, ya que incrementa el coste posterior del reciclaje. (Pacheco, 2017).

Para poder realizar una gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), como
por ejemplo la demolicidn selectiva, la separacion, la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje,

es necesario conocer los diferentes tipos de residuos, que se clasifican en:

Residuos Peligrosos: Es aquel que, por sus caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas,
corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas o reactivas puedan causar riesgo
a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud
humana. También son residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se
transforman por procesos naturales en residuos peligrosos. Asi mismo, se consideran
residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con

ellos.
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Residuos No Peligrosos: No son téxicos en si mismos, pero pueden sufrir reacciones en las

que se produzcan sustancias toxicas. Madera, plasticos, textiles, yeso, metales.

Residuos Inertes: Son aquellos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas. No son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a
otras materias con las cuales entran en contacto de forma que pueda dar lugar a

contaminacion del medio ambiente o perjudicar la salud humana.

Segun la clasificacion de los residuos anteriores, Romero Emilio (2007) menciona que “se
puede clasificar los Residuos de la Construccion y Demolicion, dependiendo de su naturaleza
y procedencia”. ES por eso que es necesario realizar una separacion selectiva para determinar

el aprovechamiento final del residuo.
1.1.7. Composicion de Residuos de Construccion y Demolicion.

La composicion de los RCD varia segun el lugar y la actividad de generacion, pero
generalmente incluye materiales pétreos como concretos, cerdmicos, ladrillos, piedras y

escombros, asi como metales, plasticos, madera, vidrio y otros materiales. (Pacheco, 2017).

Los escombros generados en las construcciones estan constituidos, principalmente, por
residuos de concreto, asfalto, bloques, arenas, gravas, ladrillo, tierra y barro, representando
todos estos hasta en un 50% o mas. Otro 20% a 30% suele ser madera y productos afines,
como formaletas, marcos y tablas; y el restante 20% a 30% de desperdicios son miscelaneos,
como metales, vidrios, asbestos, materiales de aislamiento, tuberias, aluminio y partes
eléctricas. En la actualidad lo que se recupera de estos es un porcentaje sumamente bajo.
(Mercante 1., 2007).

Los RCD’s, pueden ser catalogados como no peligrosos o no especiales y especiales; con
especiales se refiere a todo residuo y material potencialmente peligroso ya sea inflamable,
toxico, corrosivo, irritante o cancerigeno, que requiere de un procedimiento riguroso para ser

dispuesto y almacenado. Los no especiales, no son peligrosos, comprenden todo tipo de
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material que puede ser tratado y almacenado cominmente y que posee caracteristicas que

permiten su reciclaje por medio de procesos industriales. (Mercante 1., 2007).

Los Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) abarcan una amplia gama de materiales
que resultan de actividades de construccion, demolicién, renovacion y rehabilitacion de
edificaciones. La composicién de los RCD puede variar dependiendo de factores como el
tipo de proyecto, los materiales utilizados y las précticas de construccion y demolicion

empleadas. Sin embargo, algunos de los componentes mas comunes incluyen:

a. Hormigon y mamposteria: Representan una parte significativa de los RCD y consisten

en fragmentos de hormigon, bloques de mamposteria, ladrillos y baldosas cerdmicas.

b. Madera: Incluye desechos de madera como vigas, tablones, tableros contrachapados y

desechos de carpinteria.

c. Metales: Comprenden principalmente restos de acero, hierro, aluminio y otros metales

utilizados en la estructura y acabado de edificaciones.

d. Plasticos: Engloban materiales plésticos utilizados en tuberias, revestimientos, ventanas,

puertas y otros elementos constructivos.

e. Vidrio: Consiste en fragmentos de vidrio provenientes de ventanas, espejos y otros

elementos de construccion.

f. Otros materiales: También se pueden encontrar en los RCD una variedad de otros
materiales como cartén, papel, yeso, textiles, aislantes, productos ceramicos, tierra y

residuos mixtos.

La composicion de los RCD puede tener implicaciones significativas para su gestion y
tratamiento. La identificacion precisa de los materiales presentes en los residuos es
fundamental para implementar estrategias efectivas de reduccion, reutilizacion, reciclaje y
valorizacion, contribuyendo asi a la minimizacion del impacto ambiental y la promocién de

la sostenibilidad en la industria de la construccion.
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De acuerdo con Amaya Maria (2020) “Los Residuos de Construccion y Demoliciéon (RCD) son
un factor de deterioro ambiental y paisajistico para las ciudades, generados por las actividades
de construccion, reparacion o demolicién de obras civiles 0 de otras actividades conexas,

complementarias o analogas”.
1.1.8. Disposicion Final adecuada de Residuos de Construccion y Demolicién.

La gestion de los RCD incluye la disposicién final, que se refiere al lugar donde se depositan
los residuos después de su tratamiento o no tratamiento. La disposicion final de los RCD
debe cumplir con las normativas y regulaciones locales y nacionales, y puede incluir la

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final. (Amaya Maria, 2020).

La disposicion final de los RCD puede ser realizada por los prestadores de servicios publicos
domiciliarios, entre otros actores, pero no forma parte de la prestacion del servicio publico
de aseo en el marco del régimen de los servicios publicos domiciliarios. La correcta
disposicion de los RCD permite reducir la afectacion directa al medioambiente y salud de

quienes residen en las ciudades.

Muchos de los residuos producto de la demolicion y/o construccion de infraestructura, son
vertidos en areas alejadas de centros urbanos, lo que genera impactos ambientales negativos
causando modificaciones en zonas naturales y que al mismo tiempo son un foco de infeccion.
(Gaitan Maria, 2013). Pueden ser desechados en varios tipos de lugares, aunque algunos son

mas apropiados que otros para su manejo adecuado. Estos lugares pueden incluir:

a. Vertederos designados para RCD: Son instalaciones especificamente disefiadas para
aceptar y gestionar los RCD. Estos vertederos estan equipados con medidas de control

ambiental para mitigar impactos negativos como la contaminacion del suelo y el agua.

b. Rellenos sanitarios: Algunos RCD pueden ser dirigidos a rellenos sanitarios que aceptan
una variedad de residuos solidos urbanos. Sin embargo, es importante que estos rellenos

cumplan con las regulaciones ambientales para evitar problemas de contaminacion.
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c. Instalaciones de reciclaje y valorizacion: Muchos RCD pueden ser llevados a
instalaciones especializadas en reciclaje y valorizacion. Estas instalaciones procesan los
residuos para recuperar materiales como hormigon, metal y madera, reduciendo la

cantidad de residuos enviados a la disposicion final y promoviendo la economia circular.

d. Plantas de tratamiento de residuos de construccién: Algunas regiones cuentan con
plantas dedicadas al tratamiento especifico de RCD. Estas plantas pueden triturar,
clasificar y reciclar los residuos, maximizando la recuperacion de materiales y reduciendo

la necesidad de disponerlos en vertederos.

e. Lugaresilegales o no autorizados: Lamentablemente, en algunos casos, los RCD pueden
ser arrojados ilegalmente en terrenos baldios, cursos de agua u otros lugares no
autorizados. Esto representa un grave problema ambiental y legal, ya que puede resultar

en la contaminacion del entorno y sanciones para quienes realizan estas practicas ilegales.

De los muchos destinos finales incorrectos de los residuos de construccién y demolicion,

podemos mencionar dos que son los que mayormente se pueden evidenciar:

« Descarga en pendientes u otros terrenos inseguros, donde se generan depdsitos
inestables, que pueden provocar deslizamientos.
« Descarga en tierras bajas, junto a drenajes, o inclusive directamente en el lecho de rios,

donde se puede provocar obstruccién del cauce e inundaciones.

La disposicion final de los RCD en lugares ilegales puede generar problemas ambientales, como
la contaminacion del suelo y el agua, y afectar la salud de las personas. Ademas, la eliminacion

de RCD en lugares no autorizados puede ser sancionada por las autoridades. (Riveros Y., 2022).
1.1.9. Disposicion Final Inadecuada de Residuos de Construcciéon y Demolicion.

Los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) a menudo son desechados de manera
ilegal en lugares no autorizados, lo cual representa un grave problema ambiental y legal.

Estos lugares ilegales pueden incluir:

21



a. Terrenos baldios: Los sitios abandonados o desocupados, como terrenos baldios y areas
rurales, a menudo son utilizados como depoésitos clandestinos para RCD. La falta de

vigilancia en estos lugares facilita la descarga ilegal de residuos.

b. Bordes de carreteras y caminos: Los bordes de carreteras y caminos rurales son sitios
comunes donde se arrojan ilegalmente RCD. La accesibilidad y la falta de supervisién
hacen que estas areas sean atractivas para quienes buscan deshacerse de residuos de

manera rapida y sin costo.

c. Areas naturales protegidas: Desafortunadamente, algunas personas optan por depositar
RCD en areas naturales protegidas, como parques nacionales o reservas naturales. Esta
actividad ilegal puede causar dafos significativos al medio ambiente y a los ecosistemas

locales.

d. Cursos de agua: Los RCD también pueden ser arrojados ilegalmente en cursos de agua,
como rios, arroyos y lagos. Esta practica no solo contamina el agua y afecta la vida
silvestre, sino que también puede obstruir el flujo natural de agua y aumentar el riesgo de

inundaciones.

e. Propiedades privadas sin permiso: En ocasiones, los RCD son descargados ilegalmente
en propiedades privadas sin el consentimiento del propietario. Esto puede causar disputas
legales y problemas de responsabilidad, ademas de representar un impacto negativo para

la comunidad y el medio ambiente.

La descarga ilegal de RCD es una actividad perjudicial que puede tener consecuencias graves
para el medio ambiente, la salud publica y el cumplimiento de la ley. De acuerdo con
Contreras Maeva (2009), “Es importante concienciar sobre los riesgos asociados con esta
practica y promover alternativas legales y responsables para la gestion de los residuos de

construccién y demolicion”.

El aprovechamiento de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) es una estrategia de

gestion que busca reducir la cantidad de residuos generados y aumentar la reutilizacion y
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reciclaje de los materiales. El aprovechamiento de los RCD puede contribuir a la sostenibilidad
ambiental y a la reduccion de la contaminacidn. Segln una estimacion aproximadamente el 4%
de los residuos de construccion y demolicion que se generan son aprovechados (3% reciclaje y

1% reuso).
1.1.10. Gestion Ambiental de Residuos de Construccion y Demolicion.

La gestién adecuada de los RCD incluye la prevencion de su generacion, el tratamiento y la
disposicion final en lugares autorizados. Debe cumplir con las normativas y regulaciones
locales y nacionales. La correcta disposicion de los RCD en lugares autorizados permite
reducir la afectacion directa al medioambiente y a la salud de las personas. A decir de
Pacheco Carlos (2017), “La gestion de los RCD es una responsabilidad compartida entre los
productores de residuos, las autoridades y la sociedad en general. La implementacion de
politicas y estrategias adecuadas de gestion de RCD puede contribuir a la sostenibilidad

ambiental y a la reduccion de la contaminacion”.

El aprovechamiento de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) implica la
recuperacion y reutilizacién de materiales contenidos en estos residuos, lo cual puede ofrecer
numerosos beneficios ambientales, econdmicos y sociales. Algunas formas de

aprovechamiento incluyen:

a. Reciclaje de materiales: Los RCD contienen una variedad de materiales reciclables,
como hormigén, metal, madera y plastico. Estos materiales pueden ser separados,
procesados y reciclados para su uso en nuevos proyectos de construccion, reduciendo asi
la necesidad de recursos naturales y minimizando el impacto ambiental asociado con la

extraccion y produccion de materiales virgenes.

b. Valorizacion energética: Algunos RCD pueden ser utilizados como combustible para la
generacién de energia en plantas de valorizacion energética. Aungue esta opcion puede
ser menos preferible que el reciclaje, puede proporcionar una alternativa para la gestion

de residuos que no pueden ser reciclados o reutilizados de otra manera, ayudando a reducir
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la dependencia de los combustibles fésiles y contribuyendo a la produccién de energia

renovable.

c. Reutilizacion de componentes y materiales: Muchos elementos de construccion y
demolicion, como puertas, ventanas, baldosas y vigas, pueden ser reutilizados en su
totalidad o parcialmente en otros proyectos de construccion o en la rehabilitacion de
edificaciones existentes. Esto no solo reduce la cantidad de residuos enviados a la
disposicion final, sino que también puede ofrecer beneficios econdmicos al evitar la

compra de nuevos materiales.

d. Economia circular: El aprovechamiento de los RCD promueve los principios de la
economia circular, donde los recursos se mantienen en uso durante el mayor tiempo
posible y se minimiza la generacion de residuos. Al fomentar la recuperacion y el uso
eficiente de los materiales, se puede reducir la presion sobre los recursos naturales y se
pueden crear nuevas oportunidades econémicas en sectores como el reciclaje, la

construccion sostenible y la economia verde.

En resumen, como menciona Pacheco Carlos (2017) “el aprovechamiento de los Residuos de
Construccion y Demolicion representa una estrategia clave para promover la sostenibilidad
en la industria de la construccidn, reducir el impacto ambiental y fomentar la transicién hacia

una economia mas circular y resiliente.”
1.1.11. Demolicion Selectiva.

Una condicion necesaria para el reciclaje de los residuos de construccion y demolicion es
una separacion cuidadosa, con el fin de buscar los materiales potenciales a ser reciclados o

reutilizados y disminuir el volumen de residuos generados.

Los residuos de las nuevas construcciones o de aquellas en las cuales se lleve a cabo una
restauracion se pueden seleccionar facilmente en el lugar, ya que existe la manera de
controlar los restos o residuos que vayan surgiendo, evitando asi la mezcla con otros

materiales. Por el contrario, la clasificacion de los residuos de construccion procedentes de
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la demolicion es un proceso mas complicado. La demolicion hasta hace poco, se consideraba
COMO un proceso poco técnico, ya que era un proceso acelerado donde finalmente lo que
importaba era dejar listo el lugar para su nuevo uso, y las medidas especiales para separar
diferentes tipos de materiales no se realizaban debido a que eran incompatibles con la rapidez

exigida al trabajo de demolicion.

La demolicién selectiva es el proceso mediante el cual se realiza una separacion selectiva de
los diferentes materiales que se van generando en coordinacion con el proceso de demolicion;
lo que quiere decir que, mientras se lleve a cabo la demolicion de la obra paralelamente se
lleve a cabo una separacién. Con el fin de prevenir la mezcla de los materiales y la
contaminacion de las materias reciclables como la madera, el papel, el cartén y el pléstico,

entre otros. (Bedoya Alexis, 2011).

Como consecuencia de lo anterior, esto hace que el proceso de demolicion selectiva sea mas
costoso en comparacion con los métodos tradicionales de demolicién. Los ahorros
econdmicos, por otro lado, aumentan si se tiene en cuenta que esto significa una mayor
calidad de los materiales de demolicién, y elimina la necesidad de hacer la seleccién en una

planta de reciclaje. También se ahorran los costos de trasporte y tasa de disposicién final.

Segun Bedoya Alexis (2011), “es necesario planificar el proceso de demolicion selectiva de
una manera completamente diferente a los métodos de demolicion tradicionales”. Este

método se puede realizar en los siguientes pasos:
e Sacar los desechos y las molduras no fijas.

e Desmantelar, comprendiendo limpiezas internas, quitar las puertas, ventanas, tejados,

instalaciones de agua, electricidad y calefaccion, entre otros.

e Demolicioén de la estructura del edificio.
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1.1.12. Factor de esponjamiento y Porcentaje de esponjamiento.

Uno de los problemas habituales al momento de realizar el traslado de volimenes de
escombros y residuos de demolicion, es no tener en cuenta los cambios de volumen que
experimentan los materiales cuando se demuelen, transportan y compactan. Este incremento
de volumen, expresado en porcentaje del volumen in situ, se llama esponjamiento. Se
denomina factor de esponjamiento a la relacion de volimenes antes y después de la
demolicion. Si el material demolido se emplea como relleno puede, en general, recuperar su
volumen e incluso puede reducirse (volumen compactado). Para la cubicacion del material
de demolicion, se considera su volumen antes de ser demolido; en ningun caso debe ser
tenido en cuenta el volumen transportado de los materiales, que es mayor debido

precisamente al esponjamiento referido. (Franquet B., Josep M., Querol A., 2010).

Cuando se realiza el carguio y transporte de materiales provenientes de una demolicién de
una infraestructura, debe tenerse muy en cuenta dicho esponjamiento que sufren los
materiales, ya que puede existir una variacion volumétrica del 25 % al 30%.

—_ VB

E =

donde:
F,, = Factor de esponjamiento
Vg = Volumen que ocupa los material construido

V, = Volumen que ocupa el residuo suelto demolido

Otra relacién es el porcentaje de esponjamiento Sw, que expresaria el tanto por ciento (%)
entre el incremento de volumen de los residuos demolidos y el de los materiales de
construccién de una infraestructura. Ambos conceptos se podrian referir a las densidades
aparentes en banco y suelta, siempre que no hubiese variacion de humedad en la
manipulacion, al no variar la masa total.

VL — Vs

SW=V—B*100
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donde:

Sw = Porcentaje de esponjamiento
1.1.13. Reutilizacion — Reciclaje

Reutilizar es el proceso de volver a utilizar un material o residuo en un mismo estado, sin
reprocesamiento de la materia, ofreciendo nuevas alternativas de aplicacion. La reutilizacion
se puede hacer directamente en la obra donde son generados los residuos o se puede ejecutar

en otro tipo de obras.

Para que el reciclaje sea efectivo debe implementarse desde un programa integral, teniendo
en cuenta la composicion de los residuos, la disponibilidad de mercados para los materiales

reciclados, la situacion econémica de la region y la participacion de la comunidad.

Las practicas de reutilizacién y reciclaje de residuos estan ligadas a la legislacion vigente y
al cumplimiento de las mismas. A su vez son importantes las medidas tomadas al respecto
en caso de faltar el cumplimiento de las normas o en caso de no existir la norma para

incentivar la instalacidn y puesta en marcha de este tipo de practicas ambientales.

Se puede decir que el proceso de reciclaje es de mayor complejidad y por ende de mayor
costo frente al proceso de reutilizacion, debido a que se requiere una demanda de energia y
procesos adicionales para la trasformacion final del residuo; ademas depende en gran parte
de la situacion econdmica de la sociedad, para lo cual puede manifestar desventajas

econdmicas en una sociedad como la nuestra. (Bedoya Alexis, 2011).

Sin embargo, no es un proceso imposible de implementar en nuestra sociedad. Desde el punto

de vista econdmico se debe comenzar por implementar la reutilizacion de materiales.
1.1.14. Impacto Ambiental.

Aldana (2012) establece que, “es la alteracion que se produce en el medio ambiente natural
y humano cuando se lleva a cabo un proyecto o una actividad”. Las obras publicas o privadas

como la construccién de un edificio, una ciudad, una industria, una zona de recreo; cualquier
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actividad inmersa a estas construcciones tiene un impacto sobre el medio, asi también todos
y cada uno de los residuos sélidos que se generen.
La alteracion no siempre es negativa. Puede ser favorable o desfavorable para el medio.

1.1.15. Diagnostico Ambiental.

Es la descripcion de la situacion ambiental de un area sobre la base de la utilizacion

integradora de indicadores con origen en las ciencias sociales, exactas y naturales.
1.1.16. Medida de Mitigacion.

Implementacion o aplicacion de cualquier politica, estrategia, obra o accién, tendente a
eliminar o minimizar los impactos adversos que pueden presentarse durante las diversas

etapas de desarrollo de un proyecto. (Plan Territorial de Desarrollo Integral - Sucre, 2016).
1.1.17. Prediccion Ambiental.

Se deben identificar, predecir y evaluar todos los impactos (negativos o positivos, directos o
indirectos, acumulativos, sinérgicos, a largo, mediano o corto plazo, permanentes o
temporales, localizados o extendidos, reversibles o irreversibles, recuperables o
irrecuperables) sobre todos los factores ambientales que correspondan al proyecto.
(Reglamento de Prevencion y Control Ambiental - Capitulo 111 de las Siglas y Definiciones,
1995).

1.1.18. Identificacion de Impactos Ambientales generados por los Escombros.

La disposicién inadecuada de residuos solidos y escombros ocasiona impactos visuales y
sanitarios negativos, ademas de los altos costos que deben asumir las autoridades
gubernamentales y las empresas de aseo, que deben orientar nuevos recursos para limpiar y
recoger los residuos y escombros dispuestos en sitos no adecuados, generando un doble gasto,

que bien podria utilizarse para otras tareas de desarrollo comunitario. (Carvajal, 2009).

Dentro de los factores mas afectados por la mala disposicion de los escombros son:
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a.

C.

El componente hidrico ya que se alteran las propiedades fisicoquimicas de aguas
subterraneas asi mismo, cuando la disposicion de los escombros se hace en rondas de
rios, quebradas o humedales también se genera alteracion en la calidad del agua de dichos
cuerpos de agua.

El componente social ya que la mayoria de estos sitios se localizan en zonas residenciales
perimetrales al distrito, siendo vectores de enfermedades respiratorias, ademas alterando
el aspecto visual de estos sitios (impacto paisajistico) ya que se modifican las condiciones
normales del suelo en el area de influencia y remocion de la cobertura vegetal. Asi mismo
alteraciones sociales debido a incomodidades y molestias a terceros dentro del area de
influencia.

Pérdida de biodiversidad por generacion de material particulado y alteracion de la calidad

de suelo por remocion de cobertura vegetal y acumulacion de residuos.

Imagen 1.1: Impactos ambientales de los RCD

1. Aumento de la

r Inestabilidad de terrenos, riesgos geotécnicos
vulnerabilidad urbana

Alteracion de los drenajes naturales

Impacto ambiental Contaminacién del suelo

2. Contaminacion ambiental . ,, ..
de los RCD {Conrcmmcmon de aguas superficiales

y subterraneas

3. Degradacién de la _OCupocién del suelo por escombros
calidad del paisaje Pérdida de la capa vegetal y destrucciéon de

la vegetacion

Impacto Disminucién de la fauna

de los RCD = . .
— Costo de la merma; pérdida de materiales

L Incidencia del transporte
1. Costos de construccion P
Costos de remocidn de los RCD de vertedero
Impacto econdémico | inconfrolados

de los RCD L .
Pérdida de terenos y areas desarrollables

Costos de recuperacion de terrenos

2. Desvalorizacion inmobiliaria
Baja calidad ambiental de las zonas
circundantes a los vertederos

Fuente: (Acosta ,2002)
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1.2. MARCO CONTEXTUAL.
1.2.1. Datos Referenciales del Municipio de Sucre.

El municipio de Sucre, conocido oficialmente como La Ciudad Blanca, es la capital
constitucional de Bolivia y una de las ciudades mas historicas y culturales del pais, se
encuentra ubicada en el sureste de Bolivia en el valle central de Chuquisaca, rodeada de
montafias y colinas que ofrecen vistas panoramicas impresionantes, a 2.790 metros sobre el
nivel del mar y tiene una densidad de 10,32 habitantes por kildmetro cuadrado. Su aniversario

civico se celebra el 25 de mayo, en conmemoracion de la Revolucion de Chuquisaca de 1809.

Se sitta en la provincia de Oropeza del departamento de Chuquisaca, al pie de los cerros Sica
Sicay Churuquella, cordillera oriental de Los Andes. Cerca de donde las cadenas montafiosas
de Los Andes pierden altura y proveen un clima calido y seco de cabecera de valle. Su
localizacion coincide con la divisoria hidrogréafica de los sistemas Amazonas (rios Chico y

Grande) y la Cuenca del Plata (rios Cachimayu y Pilcomayo).

Fundada en 1538 por Pedro de AnzUrez bajo el nombre de "Ciudad de La Plata de la Nueva
Toledo", Sucre es reconocida por su arquitectura colonial bien conservada, con calles
empedradas, plazas arboladas y edificios historicos de estilo barroco y renacentista. En 1991,
su centro histérico fue declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, en

reconocimiento a su importancia cultural y arquitectonica.

La economia del departamento estd encabezada por la administracion publica y defensa
(31,2%), sequida del comercio, hoteles y reparacion (18,5%), la construccion (10,4%) vy la
agricultura, ganaderia y pesca (9,3%). Los cultivos permanentes mas importantes son la yuca,
el lame y el platano, mientras que en los transitorios destacan el arroz, el maiz y la sandia o
patilla. La ganaderia es también un sector importante, con una poblacion bovina de 1'103.675

cabezas en 2019.

La industria del departamento se concentra en la fabricacion de productos minerales no

metalicos (71,0%), otras industrias manufactureras (22,8%) y la elaboracion de otros
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productos alimenticios (6%). EI turismo es también un sector importante en Sucre, con una
oferta variada que incluye actividades al aire libre, culturales y de aventura. La region
también cuenta con una zona costera, conformada por los municipios de Covefias, San
Antonio de Palmito, Told, Toluviejo y San Onofre, que ofrecen playas y actividades

acuéticas.

En términos de innovacidn, Sucre ocupa el puesto 17 entre los departamentos de Bolivia, con
un puntaje de 1,5 en el indice Departamental de Innovacion 2023. Este puntaje se basa en
indicadores como la inversion en investigacion y desarrollo, la cantidad de patentes
registradas y la participacion de las empresas en programas de innovacién. (Plan Territorial

de Desarrollo Integral - Sucre, 2016).
1.2.2. Datos Poblacionales.

Segun datos del INE en la gestion 2020, el municipio de Sucre cuenta con una poblacion
aproximada de 295.000 habitantes, de los cuales el 91,50% corresponde al Area Urbana
dividido en 5 distritos, con una poblacion de 269.925 habitantes. Por otra parte, en el

municipio de Sucre del total de la poblacion 150.000 son mujeres y 145.000 son hombres.

Tabla 1.1: Datos Poblacionales

Municipio Sucre

Hombres 145.000
Mujeres 150.000
Total 295.000

Fuente: PTDI Sucre 2020

Tabla 1.2: Clasificacion Poblacional

CLASIFICACION POBLACION SUPERFICIE DENSIDAD

DISTRITOS (CENSO 2012) % (HA) % (HAB/HA)
Distritos Urbanos
Distrito 1 19.393,00 7.42% | 229,45 0,13% 85
Distrito 2 105.533,00 | 40,40% | 1.064,00 0,62% 99
Distrito 3 54.021,00 20,68% | 1.384,00 0,80% 39
Distrito 4 26.960,00 10,32% | 426,71 0,25% 63
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Distrito 5 29.132,00 11,15% 335,46 0,19% 87
Area de Expansion 3.961,00 1,52%
Subtotal 269.925,00 91,50% 3.439,62 2,00% 69
Distritos Rurales

Distrito 6 4.678,00 1,79% 34.880,69 20,26% 0,13

Distrito 7 8.751,00 3,35% 84.086,84 48,84% 0,10

Distrito 8 8.772,00 3,36% 49.762,02 28,90% 0,18

Subtotal 25.075,00 8,50% | 168.729,55 98,00% 0,13
Total 295.000,00 100% | 172.169,17 100% 1,52

Fuente: PTDI Sucre 2020

La ciudad alberga una poblacién diversa y multicultural, con una mezcla de influencias
indigenas, europeas y mestizas. Ademas de ser un importante centro cultural y educativo,
Sucre es sede de varias instituciones gubernamentales y universidades, incluida la
Universidad Mayor, Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca, una de las

universidades mas antiguas de América.

El indice de pobreza extrema es de 61,5% (Censo 2012) y la tasa de emigracion de 6.3 x
1.000 habitantes. La tasa de fecundidad global para el afio 2012 en el municipio de Sucre fue

de 5,2 hijos en promedio por mujer, mientras que a nivel nacional fue de 4,4 hijos por mujer.

La tasa anual de crecimiento intercensal para el periodo 2001-2012 para el municipio de
Sucre fue de 1,71% mientras que a nivel nacional present6 una tasa de 2,74%. La esperanza
de vida para el afio 2015 para el municipio de Sucre es de 61 afios, para los hombres 59 afos

y para las mujeres 63, a nivel nacional fue 61 y 64 afios respectivamente.
1.2.3. Aspectos Abioticos.
a. Climay Meteorologia.

Para el analisis se recurrio a datos de la estacion climatologica del SENAMHI, siendo una

estacion de primer orden con una informacion climéatica completa.

El Municipio de Sucre posee un clima templado y presenta tres tipos de climas segun el
método Thornthwaite y en funcion al indice de aridez, el tipo de clima que predomina en el
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municipio es el clima subhimedo — seco, clima sin himedo — himedo y el clima semiéarido;
ademas de poseer un solo piso ecoldgico tiene un comportamiento climatico que mantiene
una dinamica equilibrada entre las comunidades de vegetacion, animales y el medio ambiente

en general. (Plan Territorial de Desarrollo Integral - Sucre, 2016).
Precipitaciones Maximas y Minimas.

Segln la estacion climatoldgica, los datos de precipitacion son de 560,9 mm/afio,
considerando al mes de enero con 140,6 mm/afio, como el mes mas lluvioso y a junio, con

un valor de 0,9 mm/afio, como el mes menos lluvioso.

La estimacién de precipitacion en 24 horas es de 68,0 mm con promedio maximo de 54,0

mm en el mes de marzo y de 0,8 mm como minimo en el mes de julio.

Tabla 1.3: Precipitaciones Maximas y Minimas

DATOS MESES
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Minima | 27,8 | 40,3 | 16,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 14,5 12,1
Media | 140,6 | 116,3 | 93,7 | 33,7 3,7 0,9 3,1 8,0 27,5 | 54,1 66,9 107,2
Maxima | 344,1 | 289,1 | 246,7 | 1343 | 352 | 13,0 | 43,7 | 82,0 | 1746 | 106,3 | 1750 | 233,4

Fuente: Elaboracion en base a datos SENAMHI gestion 2020

Temperaturas Maximas y Minimas.

Los datos proporcionados por el servicio meteorologia de Sucre, referidas a las temperaturas
del municipio de Sucre segun evolucion de temperaturas presentan temperatura maxima

media de 22°C, las temperaturas minimas medias de 8,4 °.

También se toma a la estacion central del SENAMHI como la referencial para los datos
termoldgicos, el clima se caracteriza por ser templado, subhiimedo y seco, mencionando que
la temperatura media anual promedio es de 14,9° C, teniendo al mes de diciembre con 16,5°
C como el mes de mayor temperatura media y el de julio con 12,4° C, como el mes de menor

temperatura media anual.
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El mes mas frio se registra en julio y el mas célido en diciembre, el periodo mas seco esta

entre junio a septiembre y el periodo mas Iluvioso esta entre diciembre a febrero.

Tabla 1.4: Temperaturas Maximas y Minimas

MESES
DATOS ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Minima | 7,7 8,7 5,9 7,2 2,1 21 | -13 | 26 2,8 4,9 7,3 7,2
Media | 146 | 155 | 152 | 143 | 128 | 13,2 | 124 | 145 | 156 | 16,4 | 16,0 | 165
Méxima | 25,7 | 23,7 | 23,3 | 239 | 223 | 26,5 | 26,7 | 284 | 27,1 | 27,0 | 27,8 | 36,0

Fuente: Elaboracion en base a datos SENAMHI gestion 2020

b. Recursos Hidricos.

La Ciudad de Sucre y su area de influencia estan muy préximas (alrededor de 5 Km.) de la
divisoria de aguas entre las dos Macrocuencas Sudamericanas, la del Rio Amazonas cuya
cuenca es el rio Grande, las subcuencas son Rio Chico y Presto y a estas ademas desembocan
pequefias micro cuencas de rios y quebradas y la del Rio de la Plata, cuya cuenca es el rio
Pilcomayo, la subcuenca es Cachimayu y a esta desemboca el rio Quipinchaca y otras.

La cuenca del Rio Pilcomayo, perteneciente a esta Gltima, es la receptora del rio Cachimayu.
Es importante destacar que es un area donde la red de drenaje presenta alta densidad: 0,91,
siendo una de las mayores de la Subregion Chuquisaca Norte. Ademéas es limite

departamental entre Chuquisaca y Potosi.

La cuenca del Rio Grande, presenta una gran diferencia entre los caudales en la época
lluviosay la época seca, ello como consecuencia de la variacion establecida entre las crecidas
en temporada de maximas precipitaciones y el escurrimiento mucho mas bajo en periodo de
estiaje. La mayor parte de su recurrido es el limite natural entre los Departamentos de

Chuquisaca y Cochabamba.

En esta instancia interesa destacar la participacion de los cursos de agua en la cobertura de
servicios urbanos, dada su importancia en la calidad de vida del ambiente urbano. Se destaca

el Rio Ravelo y las quebradas que desaguan en él ya que suministra el 90% de las aguas de
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abastecimiento para la poblacion de la ciudad de Sucre. (Plan Territorial de Desarrollo
Integral - Sucre, 2016).

El Rio Quirpinchaca, afluente de la subcuenca Cachimayo, constituye el principal colector
de la red de alcantarillado de la ciudad en este rio, en el que afluyen las aguas residuales
aportadas por las quebradas de Valle Hermoso, Kantuna, La Aguada, Fe y Alegria, 6 de
agosto, Aranjuez (Inisterio, 88 Ha; Santa Teresa, 130 Ha; Asnahuaico, 55 Ha), Phiscojaitana
(695 Ha), Planta Diesel y Prosperina por un lado, y Tucsupaya y Yuraj Yuraj por el otro.

Otras quebradas desaguan en este rio, como Santa Catalina y Toro Cancha.

El Rio Sancho, se encuentra hacia el Este de la ciudad, también integra el sistema de
alcantarillado de la ciudad, apartando aguas residuales a la cuenca del Rio Chico (area donde
se encuentra una gran cantidad de sectores cultivados). Hacia el Sudeste de la ciudad de

Sucre, junto a la salida del camino a Tarabuco, se encuentra la pequefia Represa Rumi Rumi.
Podemos considerar a los siguientes parametros:

Hidrografia.- Una de las corrientes de agua de la ciudad baja de la quebrada Alto Tucsupaya,
que pertenece a la microcuenca del rio Quirpinchaca, subcuenca del rio Cachimayu, cuenca

del rio Pilcomayu, macrocuenca del Rio de la Plata.

Esta quebrada desde sus nacientes tiene un flujo de agua permanente, de poco caudal,
empero, que con el acopio de otras quebradas menores, se va incrementando y que llega hasta
la quebrada Tinta Mayu, donde se convierte en un flujo de agua se aguas negras y que llega
hasta el rio Quirpinchaca, que es el nivel de base local y que es el principal colector de todas

las aguas negras de la parte Oeste y Central de la ciudad.

Esta quebrada (Alto Tucsupaya), tiene un flujo de agua corriente de 8 a 10 litros/segundo y

aella.

Hidrologia.- Entre los parametros que se consideran para el régimen hidrico, se tiene:
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Escorrentia: Un andlisis de la informacion existente, indica que hay un predominio
preponderante de la evapotranspiracion sobre la precipitacion. Esto implica un predominio

consecuente del déficit hidrico, con las logicas limitaciones de la escorrentia.

Hidrogeologia.- Desde el punto de vista de las permeabilidades relativas, donde se
consideran perspectivas generales para el almacenaje de aguas subterraneas, se indica que la
mayor parte de las rocas paleozoicas son desfavorables para el almacenamiento de aguas, por
ser impermeables, empero cada tipo de litologia, puede variar dentro de sus caracteristicas
favorables o desfavorables, en su secuencia de facies lateral, en su profundidad, formacién
de sedimentos interestratificados, porosidad, acufiamientos, grados de consolidacién, tipo de
cemento, redondeamiento y seleccion de sus granos, grado de diagenizacion y de otros
factores que pueden influir de una u otra manera en la posible roca almacén, que en este caso

resultan ser las areniscas.
c. Suelos.
Principales Caracteristicas.

El factor suelo, en relacion a la geomorfologia, es quizas el factor ecoldgico clave y principal
determinante de los ecosistemas, condicionando la distribucién de los principales tipos de

vegetacion de forma directa.

En general los suelos del area rural del municipio de Sucre presentan paisajes de serrania y
de valles. Las serranias son de origen sedimentario y la litologia por orden de importancia
estd compuesta de areniscas, lutitas, limolitas y conglomerados. Los suelos predominantes
son muy poco a moderadamente profundos, con poco desarrollo pedogenético por las
pendientes escarpadas a muy escarpadas susceptibles a la erosién hidrica. Son suelos bien a
excesivamente drenados con textura franco arenosas a franco arcillosas. Los valles
comprenden terrazas aluviales, llanuras de piedemonte y lechos de rio. (Plan Territorial de

Desarrollo Integral - Sucre, 2016).
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Para las zonas urbanas de influencia y alrededores, los suelos recientes o sub recientes
clasificado por Navarro (2004), “se desarrollan en situaciones donde la erosion no ha
permitido el desarrollo y/o preservacion de los suelos muy evolucionados o bien estan
sometidas a acciones erosivas que impiden o retardan la evolucion del perfil, principalmente

en llanuras aluviales™.

Los suelos de las pendientes, mayormente son moderadamente rocosos, con poca actividad
agricola, que presentan en su desarrollo, quebradas que se han formado, debido al tectonismo

acaecido en la zona.

Taxonomicamente los suelos de los piedemontes estan clasificados como: Litic Ustorthent y
Typic Ustochrept. Los de las pendientes inferiores estan representados en el subgrupo de:
Litic Ustorthent. Los de las pendientes medias, taxonomicamente, se hallan clasificados
como: Litic Ustorthent y Typic Ustochrept. Finalmente, los suelos de las pendientes

superiores y de las cimas, se hallan clasificados como: Litic Ustorthent.

Segun la Clasificacion de suelos de la FAO la ciudad de Sucre se encuentra en una zona con

las siguientes caracteristicas de suelos:

Leptosoles (Entisoles).- Los Leptosoles estan clasificados como suelos jovenes, variables
en textura, estructura y color, y muy bajos en materia organica. Se trata de suelos sin
desarrollo pedogenético y no muestran ningun desarrollo definido de perfiles, generalmente
ubicados en relieves accidentados donde dominan los procesos de erosion. Por lo tanto,
normalmente poseen solamente un horizonte superficial (horizonte A) delgado; en su mayor

parte con presencia de piedras y roca en la superficie y el subsuelo.

Regosoles (Orthents).- Suelos jévenes formados a partir de materiales no consolidados en
los que predominan los horizontes A ocrico o umbrico y C, sin otra propiedad diagnostica
mas que la del material parental. Estos suelos se encuentran tanto en relieves planos como

montafiosos. Las caracteristicas morfoldgicas se determinan por el tipo de material parental.
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Fluvisoles (Fluvents).- Son suelos jovenes que tienen “propiedades de suelo flavicas”. Para
todos los propdsitos practicos, esto significa que reciben sedimentos frescos durante
regulares inundaciones y todavia muestra estratificacion y/o distribucion irregular de la
materia organica a lo largo del perfil del suelo. Estos suelos son relativamente jovenes, de
origen aluvial, y débilmente estructurados; presentan propiedades fllvicas con distribucion

irregular de la materia orgénica en los horizontes.

Arenosoles (Psamments, Quartzipsamments).- Su textura es mas gruesa que franco
arenoso hasta una profundidad de 100 cm como minimo, con menos de 30% de fragmentos
gruesos en todos los horizontes dentro los 100 cm de profundidad; horizontes de estructura
muy débil a grano suelto, con textura arenosa o areno francosa. Se forman generalmente en
depdsitos de arena transportada por el viento (dunas) o por la accion aluvial. Son suelos de
muy poco desarrollo pedogenético y se caracterizan generalmente por perfiles con horizontes
A-C.

Cambisoles (Inceptisoles).- Los Cambisoles con alta saturacién con bases en la zona
templada estan entre los suelos mas productivos del Departamento. Los Cambisoles mas
acidos, aunque menos fértiles, se usan para agricultura mixta y como tierras de pastoreo y
forestales. Los Cambisoles en pendientes escarpadas es mejor conservarlos bajo bosque; esto
es particularmente valido para zonas montafiosas. Son un poco menos jovenes que los
entisoles y con un desarrollo incipiente de horizontes. No presentan acumulacion de materia

organica, hierro o arcilla.

Lixisoles (Alfisoles).- La mayoria de Lixisoles “irrecuperables” estan en la sabana o
vegetacion de bosque abierto. Estos son suelos con el mayor desarrollo pedogenético, su
formacion presupone varios requisitos, entre ellos légicamente la presencia de arcilla en el
medio, procesos dispersivos que faciliten su migracién y periodos de alternancia lluviosos y
secos, que contribuyen a translocar las arcillas en periodos humedos, seguido por su

acumulacién durante la época seca.
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d. Fisiografia.

El municipio de Sucre presenta en general una topografia irregular, como casi toda la region
valluna a la que corresponde, morfologicamente se definen tres grandes perfiles dentro del

municipio:

e El primero se encuentra en el espacio definido para el distrito 8, con montafias que
configuran la cadena en las estribaciones de la cordillera andina oriental.

e El segundo se encuentra en el Distrito 6 muy definido por serranias bajas y colinas de
suaves ondulaciones que combinan con planicies de cumbre o altas.

e EI tercero se ubica en el distrito 7 y corresponde a cabecera de valle, con serranias y
colinas disectadas, aunque con menores alturas geogréficas y una gran cantidad de
cuencas Yy subcuencas de alto potencial hidrico.

Las unidades fisiograficas presentes en el municipio de Sucre, se describen de acuerdo con

la Zonificacién Agroecoldgica ZAE.

Colina Alta: Compuesta por elevaciones que van de 70 u 80 m hasta 250 m, con pendientes
mayoritarias comprendidas entre 50 y 70%. La erosion puede ser severa incluso bajo el
bosque, principalmente por escurrimiento superficial durante las fuertes lluvias. Ante
procesos de deforestacion las acciones erosivas pasan a una fase méas activa de
deslizamientos. Este esquema varia segun la composicion litoldgica y nivel de intervencion

antropica que afrontan.

Llanura Aluvial: Se consideran areas pequefias y de suelos blandos y fértiles, que en zonas
aridas contornean arroyos o solo se muestran en algunos de sus recodos. Pueden ser en
manantiales de montafia (como en los Andes) o en sectores desérticos de baja altitud, los
cuales, al mantenerse con cierta humedad disponen de pastos tiernos en el area; por ello son

fundamentales para la biodiversidad y la ganaderia.

Montafia Media: Incluye espacios ubicados altitudinalmente por debajo de los 2700 m.

Bioclimaticamente en la montafia media tienen su mayor expresion los pisos Andino y

39



Subandino, aunque en algunos casos en su borde inferior alcanza el piso Ecuatorial. Los
sistemas morfogénicos presentes son aquellos sin influencia directa de los eventos glaciares
y glaciales (aunque si indirecta) del pasado o del presente, descritos para la alta montafa. Su
limite inferior va hasta los escarpes fundamentales que separan las cordilleras de las
depresiones interandinas y periféricas. Esta unidad se encuentra principalmente en la region
sur de la cordillera oriental, esta constituida por montafias medias moderadamente disectadas,
pendientes entre 40 a 60 % y una altitud entre 3.900 y 4.500 m.s.n.m. En este paisaje afloran
estrato volcanes del cuaternario, con una cobertura vegetal de matorral mayormente siempre
verde y vegetacion herbaceo graminoide baja, suelos superficiales, drenaje bueno a excesivo
y fertilidad baja a muy baja, con presencia de riesgos de erosion y deslizamientos;

pedregosidad y/o rocosidad.

Serrania Alta: Compuesta por estructuras rocosas que rodean a las cuencas altas o
altiplanicie con alturas que varian entre 3.900 a 4.500 m.s.n.m. Esta Unidad se encuentra
principalmente en la region Norte de la cordillera oriental y esta constituida por serranias
altas moderadamente disectadas, pendientes entre 15 a 60%. Presenta zonas no aptas para la
agricultura, relacionadas con actividades mineras y la fundicion de metales aprovechando los
fuertes vientos que soplan en el lugar. La vegetacion predominante son la paja brava, yareta,
Thola, entre otras. Los suelos son Superficiales, drenaje bueno a excesivo, fertilidad baja a
muy baja con Limitaciones y riesgos de erosion; pedregosidad y/o rocosidad y fertilidad muy

baja.

Serrania Media: Esta constituida por serranias medias moderadamente disectadas,
pendientes entre 15 a 60% y una altitud entre 3.800 a 4.000 m.s.n.m. En este paisaje afloran
lavas daciticas y andesiticas del terciario y estrato volcanes del cuaternario. La unidad esta
cubierta por matorral mayormente siempre verde y vegetacion herbaceo graminoide baja.
Los Suelos son superficiales, drenaje bueno a excesivo, fertilidad baja a muy baja, con
limitaciones y riesgos de erosion; pedregosidad y/o rocosidad y fertilidad.

Serrania Baja; Esta unidad estd constituida por serranias bajas moderada y fuertemente

disectadas, pendientes entre 15 a 60% Yy una altitud entre 3.350 y 3.500 m.s.n.m. En este
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paisaje afloran lavas daciticas y andesiticas del terciario. La Unidad esta cubierta por matorral
mayormente siempre verde. Con suelos superficiales, drenaje bueno a excesivo, fertilidad

baja. Con limitaciones y riesgos de erosion pedregosidad y/o rocosidad y fertilidad.

Superficie de Erosion: Es la degradacion y el transporte de suelo o roca que producen
distintos procesos en la superficie de la Tierra. Entre estos agentes esta la circulacion de agua
0 hielo, el viento, o los cambios térmicos. La erosién implica movimiento, transporte del
material, en contraste con la disgregacion de las rocas, fendOmeno conocido como
meteorizacion. La erosion es uno de los principales factores del ciclo geografico. La erosion
puede ser incrementada por actividades humanas o antropogénicas. La erosién produce el

relieve de los valles, gargantas, cafiones, cavernas y mesas.
1.2.4. Aspectos Bidticos.
a. Flora.

El entorno natural de Sucre estd marcado por una combinacion de elementos de la region
andina y subtropical, lo que da lugar a una diversidad de vegetacion de especies nativas y
exoticas que se adaptan a las condiciones climéticas y geograficas de la region. (Plan

Territorial de Desarrollo Integral - Sucre, 2016).

La flora en Sucre es diversa y se puede encontrar en diferentes habitats, como parques y
jardines, calles y avenidas, y areas naturales. Algunas de las especies mas comunes en la
ciudad incluyen cactus de navidad, frutilla, crotén de jardin, palmera enana, begonia rex, y

otras 15 especies mas.

En los parques y &reas verdes de la ciudad, se pueden encontrar una variedad de arboles y
plantas ornamentales, incluyendo especies nativas como el molle, el aliso, el quishuar, el
jacaranday el arbol de la luna, que contribuyen a embellecer el paisaje urbano y proporcionar

sombra y frescura.

Como especies predominantes se tienen: Herbaceas: diente de ledn. Helechos, malva, Ilantén.

Gramineas: Pasto piara, paja.
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Arboles: Molle, sirao y exdticos como el eucalipto. Arbustos: Karallanta, sunchu, thola.
Cactéceas: Cardosanto, tuna, opuntias.
b. Fauna.

La fauna existente en la mayoria de los alrededores de la ciudad de Sucre, se reduce a

pequefios mamiferos, pocas aves, escasos reptiles y anfibios y sin presencia de peces.
Entre los mamiferos se encuentran: comadrejas, ratas, zorros.
Como aves, se citan: perdices, aguilas, buitres, halcones.

Entre los reptiles se presenta esporadicamente la serpiente julluthuma y otras variedades de
pequefias viboras, como también algunas lagartijas. De anfibios, solamente aparecen en

época de lluvias las ranas y los sapos.

Especies endémicas y/o en extincion: Tanto en la flora como en la fauna, en el area urbana,

no existen plantas endémicas, ni animales en extincion.
c. Paisaje.

Para determinar el espacio fisico natural se tiene los siguientes parametros paisajisticos, se

tienen a:
Geomorfologia.

La ciudad esta enmarcada dentro del Sistema Geomorfologico de la Cordillera Andina
Oriental, sector Meridional, con un paisaje de colinas de amplitud media, con cimas

elongadas, bien modeladas, bastante subredondeadas.
El paisaje esta conformado por los siguientes sitios:

Las pendientes son variables, teniendo la inferior una inclinacion de 8° a 10°, mientras que la

pendiente media es la de mayor desarrollo y la més inclinada, con gradientes variables entre
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10°y 13°y la pendiente superior es la menos abrupta (3° a 6°), todas ellas conformadas en su
generalidad por material rocoso de areniscas de grano fino y por material pelitico fino.

Las cimas, son subredondeadas y elongadas, con gradientes subhorizontales de 1° a 3°, de
formas convexas, bien modeladas, con formacion de suelos moderadamente profundos. La

erosion edlica secundaria tiene su grado de incidencia en el modelado del paisaje.
Geologia.

En su mayoria las zonas de la ciudad de Sucre tienen sedimentos de edad ordovicica y

sedimentos sueltos del Cuaternario.

El Ordovicico que constituye la parte estratigrafica basal, estd conformada por una serie de
lutitas y limolitas amarillo verdosas en superficie fresca a pardo amarillentas cuando estan
meteorizadas, ligeramente friables, algo micaceas, a las que suprayace otro horizonte lutitico
amarillo verdoso, intercalado con limolitas de tonalidad similar, con estratificacién en bancos
delgados, intercaladas con areniscas verde grisaceas en frescas y verde amarillentas cuando

estan alteradas, con granulometria fina a media.
1.2.5. Aspectos Econdmicos y Culturales.
a. Actividad Economica.

El Municipio de Sucre basa su economia en la agricultura donde los principales productos se
centran en las hortalizas y frutales. Los cultivos agricolas que ocupan mayor superficie por
orden de importancia son: maiz, trigo, papa, y leguminosas. Otros cultivos menos frecuentes,
pero de importancia econdmica y alimenticia son: tomate, cebolla, ajo, zanahoria y una gran

variedad de hortalizas.

En la mayor parte del &rea rural del Municipio de Sucre, la agricultura, esta basada en
tecnologia tradicional heredada y transmitida de generacion en generacion por los usuarios
de la tierra de acuerdo al medio en que viven y se refiere a épocas de siembra, seleccion de
variedades, densidad de siembra, traccion animal, inapropiado uso de agroquimicos, semillas
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de baja calidad genética, entre otros. EIl insumo mas utilizado para mejorar la fertilidad de la
tierra es el abono orgénico, como el estiércol, utilizado principalmente en el cultivo de papa.
Se practica la rotacion de cultivos, la mas comun es papa-maiz-trigo, algunos productores
incorporan la rotacion de leguminosas (haba, arveja) en funcion a las condiciones climaticas,

suelos y riego.

La infraestructura para riego en el Municipio, es precaria y rustica y sélo una pequefia
poblacién, dispone de buena infraestructura. El riego es utilizado para la produccion de

hortalizas, papa miska, maiz choclo y frutales, cuya produccién esta orientada al mercado.

El uso de fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades, es aplicado principalmente
en cultivos de papa, hortalizas y frutales con un manejo poco apropiado y no es generalizado

en todo el Municipio. (Plan Territorial de Desarrollo Integral - Sucre, 2016).

Con relacién al uso pecuario de la tierra, en los valles y cabecera de valles, se da una
complementariedad entre la actividad pecuaria y agricola, ya que ambas son importantes en
la economia familiar. La actividad pecuaria provee abonos organicos para la produccion
agricola, traccion animal y los animales constituyen un capital de ahorro liquido, mientras
que la produccion agricola forma parte de la alimentacion del ganado. El sistema de manejo
de la ganaderia en el territorio es tradicional, pastoreo a campo abierto no controlado y
existen problemas de consanguinidad, por tanto se presentan bajos indices de reproduccién,

mortalidad elevada, con rendimientos bajos en subproductos pecuarios (carne, lana, queso).
b. Industria, manufactura y artesania.

El sector productivo en el Municipio de Sucre tiene como ente matriz a la Federacion de
Empresarios privados de Chuquisaca y tiene como afiliadas, en la actualidad, a las siguientes
organizaciones gremiales y/o sindicales: Camara de Industria y Comercio de Chuquisaca,
Camara Departamental de la Construccion, Camara Departamental de Hoteleria, ABAVYT
filial Sucre, Asociacion de Empresarios Privados de Hernando Siles, Asociacion de Mujeres
Empresarias y Profesionales de Chuquisaca, Asociacion de Aseguradoras filial Chuquisaca,

Mutual “La Plata” y el Diario “Correo del Sur”.
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La finalidad que tiene esta Federacion es la de organizar y defender los intereses de los
empresarios afiliados de pequefias, medianas y grandes empresas, representando,
precautelando y promoviendo los intereses de la actividad productiva privada en funcion del

bienestar colectivo y el desarrollo de la nacion.

El sector productivo industrial, manufacturero y artesanal establecido en el Municipio de

Sucre genera la siguiente estructura de empleo:

Tabla 1.5: Empleo por Tamafio de Empresa

Tamario de Empresa Empleo que generan
Gran Empresa 5,97 %
Mediana Empresa 3,4%
Pequefia y Microempresa 90,62 %
Total 100 %

Fuente: PTDI 2020, datos INE 2012.

Las Pequefias y Micro empresas absorben algo méas del 90% de la PEA empleada en el sector
productivo, por esta razdn, son estas unidades productivas las que mayor importancia

adquieren en el contexto de la realidad econdmico — productiva del Municipio de Sucre.

La produccidn del sector que se caracteriza por el reducido capital, tanto de inversion, como

de operacion y el uso intensivo de mano de obra, presenta la siguiente composicion:

Tabla 1.6: Composicion del Sector Manufacturero en Sucre

Descripcion Porcentaje
Productos Alimenticios, Bebidas 32.50 %
Textiles, Prendas de Vestir, e Industrias de Cuero 29.99 %
Industrias de la Madera, Productos de Madera, incluidos Muebles 14.06 %
Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo 12.87 %
Otros 10.58 %
Total 100 %

Fuente: CEDLA, PROMMI, G.A.M.S.

Los rubros de actividad con mayor participacion son el Productos Alimenticios, Bebidas y
Textiles, Prendas de WVestir, e Industrias de Cuero, que en conjunto alcanzan

aproximadamente el 62% del total de unidades econdmicas productivas. Un segundo grupo
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esta formado por los rubros Industrias de la Madera, Productos de la Madera, incluidos
Muebles y Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo (26%) y finalmente un tercero que
agrupa a: Papel, quimicos, no metéalicos, etc., que tiene una participacion del 10%.

El conocimiento de estos productores es, por lo general, empirico dado que han ido
asimilando la técnica y trabajan en su rubro mucho tiempo. Asimismo, tienen una limitada
capacidad de gestion en procesos de produccion, comercializacion y en el acceso a
informacidn y nuevas tecnologias, por esto, los procesos productivos son tradicionales y
basan su produccion en la sobreexplotacion de la mano de obra. Por estas razones, existe una
baja productividad del trabajo, condicionada ademas por la competencia con la gran industria

y el contrabando.
c. Infraestructuray servicios existentes.

En lo referente a servicios, la mayoria de los edificios, infraestructura y viviendas cuentan
con servicio de agua de ELAPAS, de luz de CESSA, teléfono domiciliario, television e
Internet (las que han adquirido el servicio de una de las empresas de la ciudad) de COTES,

contando también con el recojo de basura por parte de EMAS.
d. Generacion de residuos especiales y otros.

Los residuos generados por industrias pero que por sus caracteristicas pueden ser gestionados
junto con los domiciliarios (asimilables), alcanzan a 32 t/dia; este dato de generacion fue
medido a través de EMAS, que presta el servicio diario de recoleccion y disposicion final de

residuos asimilables a domiciliarios de industrias y empresas (puntos fijos).

En tanto que los restos de los dos principales mataderos de la ciudad alcanzan a un promedio
de 120 t/mes y los residuos como escombros, restos de la poda, llantas, alcanzan a 88 t/mes,
dato proporcionado también por EMAS.

Por otro lado el servicio de barrido de calles, que tiene tres modalidades, todas de tipo
manual, genera cantidades de residuos que en su mayoria son inorganicos y provienen de los

residuos domiciliarios que las personas sacan a sus aceras fuera del horario de recojo, de
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basureros de vias publicas y de residuos que son echados en las calles; la modalidad de
barrido y recoleccion céntrica denominada “tachitos” genera en promedio 2.1 t/dia en tanto
que la modalidad de “carretillas” genera 2.56 t/dia, las cantidades que son generadas en la
tercer modalidad de barrido con palmeras, estan incorporadas en el dato de “puntos fijos”
debido a que su recoleccion se realiza en los mismos camiones que prestan ese servicio. (Plan

Territorial de Desarrollo Integral - Sucre, 2016).
De manera general para toda el area urbana del Municipio, se generan 251,21 t/dia.

Tabla 1.7: Clasificacién de la generacion de residuos solidos por sector de actividad

GENERACION RRSS

Domiciliarios 169,75
Restaurantes 12,00
Hoteles 11,00
Mercados 9,06
Instituciones educativas 4,39
Hospitalarios 1,42
Puntos fijos (industriales asimilables a 3900
domiciliarios) :
Barrido de calles 4,66
Especiales (restos de mataderos, escombros y 6.93
poda) :
Total 251,21

Fuente: PTDI Sucre 2020, datos INE 2012.

e. Areas arqueoldgicas y protegidas.

A unos 13 kms de la ciudad con direccion hacia el Este, se encuentran las huellas de
dinosaurios de Cal Orcko, area que ya ha sido declarada como Patrimonio Nacional, dada la
gran cantidad de huellas que se han encontrado de pisadas de animales prehistoricos del
Cretacico, sobre todo de los dinosaurios, entre los que se encuentran los terapodos,

saurépodos, hadrosaurios, iguanadontidos.
1.2.6. Antecedentes Estudio de Identificacion y Revalorizacion de RCD en Sucre.

El Estudio de Identificacion y Revalorizacién de Residuos Solidos de Construccion y

Demolicion en la Ciudad de Sucre, se sitda en la provincia de Oropeza del departamento de
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Chuquisaca, al pie de los cerros Sica Sica y Churuquella, cordillera oriental de Los Andes.
Cerca de donde las cadenas montafiosas de Los Andes pierden altura y proveen un clima
calido y seco de cabecera de valle. Su localizacion coincide con la divisoria hidrografica de
los sistemas Amazonas (rios Chico y Grande) y la Cuenca del Plata (rios Cachimayu y

Pilcomayo.

Estudio de ldentificacion y Revalorizacion de RCD en la ciudad de Sucre, tiene como
objetivo la evaluar y caracterizacion los residuos solidos de construccion y demolicion, y

cuya finalidad principal es la revalorizacion de los mismos como elementos recuperables.
1.2.7. Componentes Principales del Estudio.

Para fines del Estudio de Identificacion y Revalorizacion de RCD, se establecieron y se
consideraron los siguientes componentes y/o actividades:

e Delimitacion del area de estudio.

e  Objetivos de investigacion.

e Seleccion de métodos de recoleccion de datos.

e Identificacion de fuentes de informacion.

e Acceso al &rea de estudio.

e Planificacién logistica.

En cada componente, se definieron las distintas actividades y se seleccionaron aquellas, que

se estiman puedan tener repercusion directa o indirecta sobre las conclusiones.

Area que presenta el Estudio.

El area seleccionada para realizar el estudio, se encuentra en el distrito 1 zona central de la
ciudad, sobre la calle Adolfo C. Durels, entre la Av. Jaime Mendoza y Calle Manuel Molina.
Siendo ésta, una propiedad privada identificada proxima a su demolicion para la construccién

de un nuevo edificio con fines comerciales por los propietarios.
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Imagen 1.2: Plano del Area de Estudio
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Como segunda actividad para realizar el estudio, se presenta el centro urbano de la ciudad de

Sucre como el area total delimitada, siendo una extensién de 70 km?2. en sus 5 distritos

distribuidos de la siguiente manera:

e Distrito 1: 2,3 km?

e Distrito 2: 11,1 km?
e Distrito 3: 26,2 km?
e Distrito 4: 18,1 km?
e Distrito 5: 14,9 km?
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Imagen 1.3: Ubicacion de los Buzones
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Fuente: Elaboracion Propia - Direccion de Obras Publicas del G.A.M. de Sucre
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Imagen 1.4: Plano del Municipio de Sucre
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Metas para las actividades de Demolicion de una vivienda.
Las metas que se pretenden alcanzar durante la investigacion con la recopilacion de datos en

el &rea seleccionada son:

e Cuantificar el volumen de Residuos Sélidos de Construccion durante las actividades y
el tiempo de demolicion de una vivienda sobre un area de 165 m?2.

e Determinar la composicion del 100 % del volumen generado, ademéas de las
caracteristicas de los Residuos durante el tiempo de demolicion de una vivienda.

e Caracterizar los tipos de materiales presentes en los RCD y el porcentaje de recuperacion

para su reutilizacion y reciclaje.
1.2.8. Localizaciones del Estudio.

Como se habia mencionado, se selecciond una vivienda familiar privada destinada a su
demolicién con aproximadamente 188 m? de superficie construida y 165 m? de superficie

ocupada.

En base a la informacion obtenida por la Direccion de Obras Publicas del Gobierno
Autéonomo Municipal de Sucre, se identifico de manera al azar un total de 9 sitios de
muestreo (Zona Central, Zona Residencial y Zona periférica). Siendo estos los siguientes:
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a. Buzén Cementerio — Distrito 4.

Zona: Max Rodriguez.
Coordenadas: 19° 3'8.05"S; 65°16'15.32"0

b. Buzo6n Osvaldo Molina - Distrito 4.

Zona: Alto Aranjuéz.
Coordenadas: 19° 2'55.08"S; 65°16'13.44"0O

V’B‘LEO‘N@'S%A’IGO Volina=e

).
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C.

Buzdn Makiber - Distrito 3.

Zona: Barrio Belén.
Coordenadas: 19° 1'37.00"S; 65°17'50.00"O

Buzon Mirador - Distrito 3.

Zona: Barrio Juan Pablo II.
Coordenadas: 19° 1'7.12"S; 65°16'49.07"0O
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e.

Buzdn San Pedro - Distrito 3.

Zona: Barrio Alto San Pedro.
Coordenadas: 19° 1'37.90"S; 65°17'5.73"0O

Buzo6n Ravelo - Distrito 3.

Zona: Villa La Plata.
Coordenadas: 19° 1'37.74"S; 65°16'45.37"0O
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g. Buzon Marzana - Distrito 5.

Zona: Barrio Huayrapata.
Coordenadas: 19° 3'24.28"S; 65°15'28.01"0

h. Buzon Trébol - Distrito 2.

Zona: Horno K'asa.
Coordenadas: 19° 0'55.75"S; 65°15'28.35"0
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a. Buzén Patacon 1 - Distrito 2.

Zona: Patacon 6 de Junio.
Coordenadas: 19° 1'44.57"S; 65°16'5.42"0

b. Buzoén Patacén 2 - Distrito 2.

Zona: Patacon Bella Vista.
Coordenadas: 19° 1'50.86"S; 65°16'6.50"O
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CAPITULO 11

DIAGNOSTICO

2.1. CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE DEMOLICION.

La caracterizacion de la generacién de residuos de la demolicién como tal, consistié en la
determinacion de varios parametros a partir de un modelo de célculo. Se consideré la generacién

de residuos durante la demolicion de una obra en base a ladrillo y hormigon.

Se tom6 como modelo de célculo, la demolicion de una casa tipo de dos plantas con techo de
teja colonial. Este es el modelo mas comun de casa que se construye en la ciudad de Sucre. A
partir de este modelo, que tiene una superficie construida de 188 m?, se cuantifico la cantidad
de materiales que se utilizaron para la construccién de la casa y se estimaron los residuos que

se generaron a partir de la demolicidn con base al factor de esponjamiento de materiales.

Imagen 2.1: Vivienda tipo para estimacion de residuos generados en la demolicién

Ir

= 1
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Imagen 2.2: Plano y Distribucion de la casa Planta 1
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Imagen 2.3: Plano y Distribucién de la casa Planta 2
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Tabla 2.1: Distribucion de Ambientes

Sala de Estar R I D L — 32,6
Sala Comedor e — 11,8
Cocina 131 | e | e 13,1
Bafo Visitas R e [ — 3.4
Bafio Compartido | = ------------ 48 | 48
Bafo Privado | = -m--mmeeeee- 48 | 4.8
Dormitoriol | = -mmmmemmeee 172 | 17,2
Dormitorio2 | = -mm-mmemmee- 16,8 | @ e 16,8
Dormitorio3 | -mmemme-mee- 16,4 | e 16,4
Pasillos 6,6 8,85 3,8 19,25
Gradas 4,5 6,45 35 14,45
Patio + Garaje L I 5.4 33,44
TOTAL 100,00 75,30 12,70 188,00

2.1.1. Especificaciones de materiales de construccion de la vivienda demolida.

Fuente: Elaboracién propia.

Nombre: Ladrillo 6 huecos rayado.

Dimensiones: Alto: 15 cm. Largo: 24 cm. Ancho: 10 cm.

Peso: 2,65 Kg.

Rendimiento: 24 Pzas/m? (soga), 36 Pzas/m? (Tizo6n)
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Nombre: Teja colonial canal.

Dimensiones: Alto Sup: 7,6 cm Alto Inf: 5,75 cm. Largo: 50 cm Ancho Sup: 20 cm Ancho
Inf: 16.5 cm.

Peso: 2,6 Kg.

Rendimiento: 18 Pzas/m?.

Nombre: Vigueta Pretensada.
Dimensiones: Alto: 11 cm. Largo: 400 cm. Ancho: 11 cm.
Peso: 80 Kg.

Peso propio: 176 Kg/m?

Nombre: Caseton de Poliestireno.
Dimensiones: Espesor: 20 cm. Largo: 60 cm. Ancho: 60 cm.
Peso: 0,576 Kg.

Rendimiento: 1,66 Pzas/m?
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2.1.2. Célculo de precios y computos métricos.

Previo a la caracterizacion de RCD en la demolicion de una vivienda, se realiza los calculos
de computos métricos, con el fin de registrar el volumen aproximado de residuos previo a su
demolicion y considerar asi los gastos de transporte de los mismos, para luego compararlos
con los que se ejecutaron durante la demolicion.

En principio y para realizar el trabajo, se efectla los primeros bosquejos de disefio a mano
con las medidas referenciales proporcionadas por el propietario y los responsables de la
demolicion. Se comienza el proceso de digitalizacion en programas de disefio arquitectonico
asistido en 2D Autodeck (Autocad) 3D con SketchUp Pro 2022 y un motor de renderizado
para infoarquitectura (V_RAY 5-6) introduciendo todos los datos recogidos.

Imagen 2.4: Vivienda tipo para estimacion de residuos generados en la demolicién

Y0 d d

|

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez introducidos los datos recolectados que se muestran en la “Tabla 2.1: Distribucion
de Ambientes”, se enviaron los mismos a través de una planilla de Excelala
aplicacion Prescom, que realizo el célculo final de volumenes y computos métricos de la
vivienda seleccionada. Esto permitié calcular el volumen aproximado de materiales de

construccion, que constituyen la infraestructura a demoler.

Tabla 2.2: Computo Métricos

N@ Descripcion Und. Cantidad Unitario Parcial (Bs)
> MO01-MODULO#1 184 568.27

1 Zapatas de ho ao +fierro tipo "a" M3 1,75 2.254,30  3.945,03
2 Columnas de ho ao +fierro tipo "a" M3 3,26 4.225,23 13.787,29
3 Columna lad. gambote 25x25 m 0,90 114,39 102,95
4 Vigadeh®a®tipo"a" M3 6,99 3.528,03 24.660,93
5 Graderia de h®a® m® 1,29 3.730,98 4.812,96
6 Losa alivh=10 vigueta pret c/plastof. M2 73,15 246,83 18.055,61
7 Muro de ladrillo 6h e=12 cm m” 161,47 120,35 19.432,91
8 Revoque exterior M2 87,16 89,49  7.799,95
9 Revoque interior de estuco m’ 161,63 80,595 14.706,71
10 Cubierta de teja m” 67,40 371,39 25.031,69
11 Pisode ceramica m’ 152,02 227,86 34.839,28
12 Contrapiso sobre losa m® 73,15 103,79 7.592,24
13 Contrapiso c/empedrado m” 78,87 126,80 10.000,72

Total presupuesto: 184.568,27
Son: Ciento Ochenta y Cuatro Mil Quinientos Sesenta y Ocho con 27/100 Bolivianos

Fuente: Elaboracion propia— PRESCOM

2.1.3. Caracterizacion de residuos de demolicién.

Segun la siguiente Tabla 2.3, se muestra el resumen de los resultados de la caracterizacion
de los residuos calculados provenientes de la demolicion de una infraestructura tipo casa, en
una superficie construida de 188 m? de dos plantas con muros de ladrillo ceramico, techo de

teja colonial, expresados en % masa y % volumen.
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a. Segun Plano de Disefio.

Tabla 2.3: Caracterizacion de residuos de demoliciéon

VOLUMENMES VIVIENDA UNIFAMILIAR
MATERIA PRIMA TOTAL COMPOSICION TOTAL COMPOSICION
MASA (KG) (% MASA) RESIDUO (M3) | (% VOLUMEN)
Tierra excavacion 1353645 56,95 8,13 8,34
Arena 42.289,50 17,79 25,63 26,31
Grava 28.795,20 12,11 17,14 17,59
Ladrillo 6H 9.946,55 4,18 24,22 24,86
Cemento 12691,11 5,34 10,15 10,42
Yeso 2392,12 1,01 4,85 4,98
Teja ceramica 2696 1,13 4,72 4 .84
Ceramica 32x32 3420,45 1,44 2,28 2,34
Clavos 76,7 0,03 0,23 0,24
Alambre 27,02 0,01 0,08 0,08
TOTAL 237.699,15 100,00 97,43 100,00
TOTAL COMPOSICION TOTAL COMPOSICION
ITEM MASA (KG) (% MASA) RESIDUO (M3) | (% VOLUMEN)
LOSA 22310,75 44 70 7,315 38,21
PISO/CONTRAPISO 27604,5 55,30 11,8305 61,79
TOTAL 49915,25 100,00 19,1455 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Segun encuestas realizadas a operadores de maquinarias de carga y demolicién, el volumen

de los residuos aumenta en un 35% con respecto a los computos metricos de una

infraestructura. Sin embargo, de acuerdo a revision bibliografica segin “Rehabilitacion y

mantenimiento de edificios” de Pascual Ubeda de Mingo, la Tierra suelta excavacion puede

Ilegar a aumentar en un 35% y 30% para los deméas materiales.
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Tabla 2.4: Volumen de Residuos Calculados segin Disefio

MATERIAL VOLUMEN . INCREMENT? VOLUMEN TOT,g\L
MATERIALES (m?) | VOLUMEN (m®)| GENERADO (m?)
Tierra de Excavacion 8,34 2,92 11,26
Arena 25,31 7,59 32,90
Grava 17,59 5,28 22,87
Cemento 10,15 3,05 13,20
Ladrillos 24,86 7,46 32,32
Tejas 4,84 1,45 6,29
Ceramicos 2,34 0,70 3,04
Yeso 4,98 1,49 6,47
Losa 7,31 2,19 9,50
Piso/Contrapiso 11,83 3,55 15,38
Madera 2,28 0,68 2,96
Otros 0,31 0,09 0,40
TOTAL 120,14 36,46 156,60

Fuente: Elaboracién propia.

b. Segun actividades de demolicidn y transporte de Residuos.

Para determinar la generacion de Residuos de Demolicion, se realizaron en principio labores
manuales de retiro de tejas y cerchas, puertas y ventanas de madera, accesorios de griferia en
bafios y cocina, ademas de los accesorios y dispositivos eléctricos. El segundo paso, fue la
demolicion controlada por plantas con la ayuda de maquinaria pesada, siendo utilizada una
retroexcavadora ideal para trabajos en espacios reducidos, que mediante el uso del balde o
cucharén se inici6 destruyendo y derrumbando la estructura de la casa, asi mismo

acumulando los escombros en un area determinada.

Una vez alcanzado un volumen considerable de escombros, estos fueron cargados con la
misma retroexcavadora a tractocamiones o volquetas para traslados de escombros hasta
lugares de disposicion final en la ciudad de Sucre, esta accion fue realizada en repetidas veces

hasta eliminar todos los residuos a causa de la demolicion.

Para el proceso de demolicion y traslado de escombros, se utilizaron volquetas de diferentes
capacidades de carga siendo 2, 4, 6 y 8 cubos (m3). Asi mismo se hizo la contabilizacion de
las mismas durante las horas de trabajo en el lapso de 3 dias, ademas se tuvo la asistencia del

operador de la maquinaria que coadyuvo en la contabilizacién y registro.
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Tabla 2.5: Cantidad de Vehiculos utilizados en Transporte de RCD

23/06/21 0 0 2 6
24/06/21 0 0 5
30/06/21 2 3 0 0
TOTAL 2 3 7 12
Fuente: Elaboracién propia.
Calculo.

e 2 Volquetas de 2 cubos (m3) = 4 m3.

e 3 Volquetas de 4 cubos (m3) = 12 m3,
e 7 Volquetas de 6 cubos (m3) = 42 m3

e 12 Volquetas de 8 cubos (m3) = 96 m3.

Tabla 2.4: Volumen de Residuos Generados en Demolicion

Tierra de Excavacién 16
Hormigon 83
Ladrillos, tejas, ceramicos 38
Yeso 9
Madera 5
Otros 3
TOTAL 154

Fuente: Elaboracién propia.

c. Célculo de factor de esponjamiento y porcentaje de esponjamiento.

A pesar de la revision bibliografica y las encuestas realizadas a operadores de maquinarias
de carga y demolicion, donde volumen de los residuos aumenta en un 30% a 35% con
respecto a los computos métricos de una infraestructura, se decidié determinar el factor de
esponjamiento para la infraestructura ya demolida, realizando la relacién del porcentaje de
esponjamiento Sw, que expresa el tanto por ciento (%) entre el incremento de volumen de

los residuos demolidos y el de los materiales de construccion de la casa.

F =
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o 120,14
w154

F, =078

Vi — Vg

S, = 100

B

154 — 120,14
Sw="15014 100
S, = 28,18

Se determino que el porcentaje de esponjamiento para la demolicion de la infraestructura
seleccionada es de 28,18%, siendo este porcentaje el incremento del volumen en cada uno de

los residuos de materiales.
Tasa de generacion especifica.

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

calculo de la tasa de generacion especifica descrita a continuacion:

Masa Kg 6 Volumen m3

Tasa de generacidén especifica = —
g pecif Superficie m?

Siendo lo residuos de la demolicién equivalentes a 287.614,4 Kg y 154 m3, con una

construccion efectiva de 188 m?.

287.614,4 Kg
188 m?

Tasa de generacion especifica =

Tasa de generacién especifica de Masa = 1.529,86 Kg/m?
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154 m3

Tasa de generaciéon especifica = ————
g pecif 188 m?

Tasa de generacion especifica de Masa = 0,819 m3/m?

2.2. CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE DEMOLICION EN AREAS
SELECCIONADAS.

La caracterizacion de la generacion de residuos de Construccion y Demolicion en areas
definidas, segun la informacion obtenida por la Direccién de Ordenamiento Territorial del
Gobierno Auténomo Municipal de Sucre para la disposicion final de RCD, consistio en la
seleccion de 3 sitios al azar por cada nivel de urbanizacion (Zona Central, Zona Residencial y
Zona periférica), haciendo un total de 9 sitios de muestreo. Se considerd la generacion de

residuos durante el descarguio de volguetas con Residuos de Demolicion.

Una vez seleccionados los sitios representativos en el municipio de Sucre, se procedio a realizar
muestreos de los RCD durante un periodo de tiempo especifico, siendo éste de 3 horas por la
mafiana y 3 horas por la tarde en cada sitio seleccionado, durante 9 dias. Se caracterizo los
materiales presentes en los escombros descargados, realizando un analisis visual e identificando

los diferentes tipos de materiales presentes.

Por otro lado, se realizaron 15 encuestas y 15 entrevistas entre operadores de maquinaria pesada
y contratistas de obras; asimismo se hizo la observacion directa a las volquetas que se

encargaban de la recoleccion y disposicion final de Residuos de Construccion y Demolicion.

Igualmente, se realizd la delimitacion de todas las areas seleccionadas para determinar la
superficie de las mismas. Por medio de los datos de relieve obtenidos mediante imagenes
satelitales de cada area, se pudo establecer el perfil de elevacion del terreno, lo que permitié
evaluar cada buzon o escombrera con respecto al volumen maximo que pueden llegar a contener

y el proceso de disminucién de su vida util.
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2.2.1. Buzdén Cementerio.

38.3 m 45,1 5m ) m J 75 m 81.6m

Muestreo durante 4 horas:

Mafiana 4 2 3 3
Tarde 1 2 1 3
Calculo:

e 5 Volquetas de 2 cubos (m3) = 10 m3.
e 4 Volquetas de 4 cubos (m3) = 16 m3.
e 4 Volquetas de 6 cubos (m3) = 24 m3.
e 6 Volquetas de 8 cubos (m3) = 48 m3.

Tierra de Excavacion 29 28,42
Hormigon 46 45,08
Ladrillos, tejas, ceramicos 17 16,66
Yeso 4 3,92
Madera 3 2,94
Otros 1 0,98
TOTAL 100 98
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Vida atil del Buzon.

Para conocer la vida atil del buzon, debemos establecer la capacidad méaxima del volumen
de RCD que puede llegar contener el mismo de acuerdo a sus dimensiones topograficas. Para
lo cual y con fines académicos, se realiza un levantamiento digital por medio de la aplicacion
de informacion geogréafica Google Earth, que muestra las areas de trabajo de manera virtual
y permite visualizar la cartografia basado en imagenes satelitales.

Para ello en principio, se ha delimitado la zona y segun las condiciones de la misma, se ha
determinado los lugares donde se marcan los puntos de georreferenciacion para poder hacer
el barrido de todo el levantamiento. El levantamiento se ha realizado marcando puntos en
toda la zona, tanto en curvas, pendientes, como en linea recta del terreno. La aplicacion del
Google Earth, viene incorporada con una herramienta que permite visualizar el perfil de

elevacion que presenta la zona.

Una vez determinado los puntos topogréaficos de trabajo, se ha realizado el procesamiento de
los mismos exportandolos al programa Civil 3D lo que ha generado las curvas de nivel del
terreno. Finalmente se realizé un alineamiento de las secciones, lo que permitié establecer el

volumen total de carga del terreno delimitado.
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Imagen 2.4: Perfil de Elevacion del terreno

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

LEY. TOPOGRAFICO-VALORIZACHN DE RCD
FLAND DE CURVAS DE HNIVEL

ﬁmﬂ

LA

Fuente: Elaboracion propia por Civil 3D
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Tabla 2.5: Calculo de Curvas de Nivel y Capacidad de Carga
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Fuente: Elaboracion propia por Civil 3D
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Tabla 2.6: Capacidad Total de Carga

Area Total (m?) | Area Efectiva (m?) | Capacidad Total (m3)
8.916 3.953 71.858,09

Fuente: Elaboraci6n propia

2.2.2. Buzo6n Osvaldo Molina.

“

5
\\
"' \ixw,

{ Buzon @svaldo Volina

/I

7 “v
‘|L ?‘,}' "'
) " e

",'.‘; l/‘!

Muestreo durante 4 horas:

Turno | N°Volqueta2 (m3) | N°Volqueta4 (m3) | N° Volqueta 6 (m3) | N° Volqueta 8 (m3)
Mafiana 3 1 1 2
Tarde 1 1 0 0
Célculo.

e 4 Volquetas de 2 cubos (m3) = 8 m3.
e 2 Volquetas de 4 cubos (m3) = 8 m3.
e 1 Volquetas de 6 cubos (m3) =6 m3.
e 2 Volquetas de 8 cubos (m3) = 16 m3.
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Tierra de Excavacion 34 12,92
Hormigon 31 11,78
Ladrillos, tejas, ceramicos 30 11,4
Yeso 2 0,76
Madera 2 0,76
Otros 1 0,38
TOTAL 100 38

2.2.3. Buzon Makiber.

Muestreo durante 4 horas:

Mafana 0 2 2 3
Tarde 1 2 3 2
Célculo.

e 1 Volqueta de 2 cubos (m3) =2 m3.
e 4 \Volquetas de 4 cubos (m3) = 16 m3.
e 5 Volquetas de 6 cubos (m3) = 30 m3.
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e 5 Volquetas de 8 cubos (m3) = 40 m3.

Tierra de Excavacion 42 36,96
Hormigén 31 27,28
Ladrillos, tejas, ceramicos 17 14,96
Yeso 5 4.4

Madera 3 2,64
Otros 2 1,76
TOTAL 100 88

2.1.1. Buzén Mirador.

Muestreo durante 4 horas:

Mafana 2 2 0 0
Tarde 1 0 0 0
Célculo.
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¢ 3 Volquetas de 2 cubos (m3) = 6 m3.
e 2 Volquetas de 4 cubos (m3) = 8 m3.
e 0 Volquetas de 6 cubos (m3) = 0 m3.

e 0 Volquetas de 8 cubos (m3) = 0 m3.

Tierra de Excavacion 48 6,72
Hormigdn 21 2,94
Ladrillos, tejas, ceramicos 25 3,56
Yeso 2 0,28
Madera 1 0,14
Otros 3 0,42
TOTAL 100 14

2.1.1. Buzdn San Pedro.

Muestreo durante 4 horas:

Marfiana 1 2 0 0
Tarde 1 1 1 0
Calculo.
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e 2 Volquetas de 2 cubos (m3) = 4 m3.
e 3 Volquetas de 4 cubos (m3) = 12 m3.
e 1 Volquetas de 6 cubos (m3) = 6 m3.
e 0 Volquetas de 8 cubos (m3) = 0 m3.

Tierra de Excavacion 37 8,14
Hormigdn 19 4,18
Ladrillos, tejas, ceramicos 26 5,72
Yeso 11 2,42
Madera 1 0,22
Otros 6 1,32
TOTAL 100 22

2.1.2. Buzoén Ravelo.

Muestreo durante 4 horas:

Mafiana 2 1 1 0
Tarde 1 0 0 0
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Calculo.

e 3 Volquetas de 2 cubos (m3) = 6 m3.
e 1 Volquetas de 4 cubos (m3) =4 m3.
e 1 Volquetas de 6 cubos (m3) = 6m3.

e 0 Volquetas de 8 cubos (m3) = 0 m3.

Tierra de Excavacion 49 7,84
Hormigon 21 3,36
Ladrillos, tejas, ceramicos 14 2,24
Yeso 5 0,8
Madera 0 0

Otros 11 1,76
TOTAL 100 16

2.1.3. Buz6n Marzana.

- ¥

Muestreo durante 4 horas:

Marfana 1 2 0 0
Tarde 1 1 0 0
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Calculo.

e 2 Volquetas de 2 cubos (m3?) = 4 m3.
e 3 Volquetas de 4 cubos (m3) = 12 m3.
e 0 Volquetas de 6 cubos (m3) = 0 m3.

e 0 Volquetas de 8 cubos (m3) = 0 m3.

Tierra de Excavacion 27 4,32
Hormigon 39 6,24
Ladrillos, tejas, ceramicos 23 3,68
Yeso 8 1,28
Madera 0 0

Otros 3 0,48
TOTAL 100 16

2.1.4. Buzoén Trébol.

Muestreo durante 4 horas:

Mafiana 3 4 1 0
Tarde 2 2 0 0
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Calculo.

e 5 Volquetas de 2 cubos (m3) = 10 m3,

e 6 Volquetas de 4 cubos (m3) = 24 m3,

e 1 Volquetas de 6 cubos (m3) = 6 m3.

e 0 Volquetas de 8 cubos (m3) = 0 m3.

Tierra de Excavacion 37 14,8
Hormigon 17 6,8
Ladrillos, tejas, ceramicos 29 11,6
Yeso 3 1,2

Madera 2 0,8
Otros 12 4,8
TOTAL 100 40

2.1.5. Buzon Patacén 1.

Muestreo durante 4 horas:

Mafana 1 2

Tarde 1 1
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Calculo.

e 2 Volquetas de 2 cubos (m3?) = 4 m3.

e 3 Volquetas de 4 cubos (m3) = 12 m3.
e 3 Volquetas de 6 cubos (m3) = 18 m3.
e 8 Volquetas de 8 cubos (m3) = 64 m3.

Tierra de Excavacion 24 23,52
Hormigon 33 32,34
Ladrillos, tejas, ceramicos 29 28,42
Yeso 11 10,78
Madera 0 0

Otros 3 2,94
TOTAL 100 98

2.1.6. Buzon Patacén 2.

et
L '(Buzen

Muestreo durante 4 horas:

Mafana 0 1 1 0
Tarde 0 0 0 0
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Calculo.

e 0 Volquetas de 2 cubos (m3?) = 0 m3.
e 1 Volquetas de 4 cubos (m3) = 4 m3.
e 1 Volquetas de 6 cubos (m3) = 6 m3.

e 0 Volquetas de 8 cubos (m3) = 0 m3.

Tierra de Excavacion 29 2,9
Hormigon 40 4

Ladrillos, tejas, ceramicos 21 2,1
Yeso 7 0,7
Madera 2 0,2
Otros 1 0,1
TOTAL 100 10

2.1.7. Andlisis de las zonas estudiadas.
Muestreo durante 9 dias:

Tabla 2.7: Volumen generado en los Buzones

Buzén Cementerio 98
Buzo6n Osvaldo Molina 38
Buzén Makiber 88
Buzo6n Mirador 14
Buzén San Pedro 22
Buzén Ravelo 16
Buzén Marzana 16
Buzén Trébol 40
Buzén Patacon 1 98
Buzén Patacon 2 10
TOTAL 440

Fuente: Elaboracion propia

Calculo.

Para determinar el porcentaje de generacion y volumen de RCD, se decidid calcular la media

aritmética del volumen registrado diferenciando los residuos de materiales en cada sitio de
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evaluacién, asi poder establecer una caracterizacion y valoracion aproximada de los Residuos

de Construccion y Demolicion en la ciudad de Sucre.

Tabla 2.7: Residuos generados en los Buzones

MATERIAL € VOLUMEN MEDIA VOLUMEN | PORCENTAJE DE
GENERADO (m?) GENERADO (m?) RESIDUO (%)
Tierra de Excavacion 146,54 14,7 33,3
Hormigon 144 14,4 32,7
Ladrillos, tejas, ceramicos 100,28 10,0 22,8
Yeso 26,54 2,7 6,0
Madera 7,7 0,8 1,8
Otros 14,94 15 3,4
TOTAL 440 44 100

Fuente: Elaboraci6n propia

2.2. CARACTERIZACION DE RCD SEGUN ENCUESTAS.

Dentro de las empresas privadas transportadoras de escombros que fueron entrevistadas y
encuestadas para el desarrollo de este trabajo se encuentran: Agregados Oliva, Empresa

Makiber, Empresa Brahma, Empresa Geinlog.

Durante el desarrollo de la investigacion, se tuvo un acercamiento y la oportunidad de
entrevistarse con la comision de la Secretaria de Obras Pablicas, siendo un funcionario de la
misma. Se pudo obtener la informacién de manera formal, otorgandose documentacion sobre
lugares apropiados destinados para el deposito de escombros y/o materiales de construccion

dentro de la ciudad.

En relacién a los responsables y operadores de constructoras privadas, hubo cierto desinterés en
responder a las encuestas por parte de algunas de ellas, solo respondieron algunas preguntas y

se realizo la observacion en el sitio de disposicion final, logrando tener registro fotografico.

En total se hicieron 15 encuestas y 15 entrevistas, se realizo la observacion directa a las
volquetas que realizaban la disposicion de escombros y a transportadores no autorizados en las
en las diferentes zonas donde previamente se habian identificado los buzones para disposicion
de RCD, como ser: Lajastambo, Barrio Patacon, Barrio Max Toledo y Horno K'asa.
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o El diagnostico preliminar de la disposicion de residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Sucre, el cual se realiz6 bajo un método de investigacion social basado en la
aplicacion de encuentras y material fotogréfico, evidencio que en la fase de generacion de
RCD durante un tiempo determinado (3 horas por la mafiana y 3 horas por la tarde, durante
9 dias) en las zonas designadas como buzones, la generacion de residuos de construccion y
escombros fue de 440 metros cubicos (m?3), no obstante la cantidad que se produce de RCD
en la ciudad varia de acuerdo a las temporadas altas de construccion y obras de infraestructura

que estén proyectadas y al momento de inicio o finalizacion de las mismas.

e La generacion de residuos de construccion y demolicion en la ciudad de Sucre se clasifica
tanto para los grandes generadores y los pequefios generadores dentro del sector privado y
sector publico. Los resultados de esta investigacion se centraron en el sector privado,
comprobando que la generacién de escombros reportada por las constructoras encuestadas,
en un 67% fue menor a 500 metros cubicos (m3) durante el mes de Junio de 2021; sin
embargo la cantidad que se produce de RCD varian de acuerdo a las obras de infraestructura
que estén proyectadas y al momento de inicio o finalizacion de las mismas. Se puede ver

estos resultados a detalle, en las graficas de la encuesta N° 1 del Anexo 3.

e El tipo de RCD que se dispusieron en 10 buzones que se observaron y encuestaron en las
zonas de Lajastambo, Barrio Patacon, Barrio Max Toledo y Horno K'asa, evidenciaron que
el material predominante es material de albafiileria y/o construccién (hormigon, ladrillo,
ceramica, tejas, madera), seguidos por residuos de excavacion los cuales no se aprovechan,

solo se disponen en los vertederos o escombreras.

e En relacién al manejo de los RCD que se generan actualmente dentro del sector privado, un
65% de la poblacion encuestada afirma que los escombros no tienen ningun tipo de
aprovechamiento, aunque los actores involucrados no conocen la existencia de una normativa
ambiental en esta area, tampoco estan seguros y/o desconocen cémo debe hacerse su
aplicacion. Se puede ver estos resultados a detalle, en las gréficas de la encuesta N° 3 del

Anexo 3.
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e De las opciones de Manejo de los RCD, la revalorizacion a través de la reutilizacion y el
reciclaje, son las alternativas a las que menos aplican los actores involucrados durante la
disposicion final. Se puede ver estos resultados a detalle, en las gréficas de la encuesta N° 3
del Anexo 3.

e Respecto al transporte de los residuos de construccion y demolicion generados en obras
privadas, se realiza en su mayoria por empresas subcontratadas para disposicion y transporte
de escombros, las cuales cuentan con vehiculos adecuados para el transporte de este tipo de
RCD. Despues de observar en los diferentes buzones de las zonas de Sucre, se pudo
evidenciar que la mayoria son volquetas de diferentes capacidades volumétricas que tiene el
contenedor encima de la carroceria y no han sido modificados. Sin embargo, ninguna cubre
la carga con un pléstico para evitar la dispersion de particulas solidas durante su recorrido.
Es de anotar que la observacién se hizo en horas del dia.

e Laobservacion realizada en diferentes zonas de la ciudad, permiti6 evidenciar notablemente
como son abandonados los RCD en lugares clandestinos o no autorizados como quebradas,
rellenos, espacios publicos y vias. Asimismo, en cercanias a lugares con amplia vegetacion;
esto pude deberse en gran parte a la falta y capacidad técnica de los vertederos o escombreras
legales en la ciudad y a los elevados costos que genera llevarlos o disponerlos en escombreras

en zonas alejadas de la ciudad.

e Segun los datos recopilados, el Buzdn de la zona del Cementerio Barrio Max Toledo, tendria
una capacidad total de disposicion de 80.000 m3 mientras que el Buz6n de la zona de
Lajastambo cuenta con una capacidad estimada de 100.000 m3. Los resultados de las
encuestas aplicadas a los generadores de escombros a la pregunta ¢cuantos lugares oficiales
conoce para la disposicion final de los escombros? el 20% de ellos reconoce los dos buzones
autorizados que se encuentran en Sucre, mientas que el 40% dijo que solo reconocia uno de
los Buzones. Se puede ver estos resultados a detalle, en las graficas de la encuesta N° 4 del

Anexo 3.
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Es importante aclarar que muchos de los conductores de volquetas no tienen claridad en
relacién a la diferencia entre lo que es una vertedero o escombrera y una cantera, el
desconocimiento de la terminologia utilizada para estos sitios de disposicion genera que

algunos de ellos se refieran a los sitios de disposicion como canteras.

A la pregunta ¢cuales son los sitios autorizados para disposicion de RCD en el municipio de
Sucre? Los resultados mostraron que el 66% de las personas encuestadas reconoce a la zona
del Cementerio Barrio Max Toledo como el vertedero autorizado, esto se debe segun el
Gobierno Autonomo Municipal a que la mayor parte de la disposicion de los RCD de Sucre
se hace en este predio debido a su capacidad de carga. Se puede ver estos resultados a detalle,

en las graficas de la encuesta N° 5 del Anexo 3.

A la pregunta ¢Cual es la principal problematica ambiental asociada a los residuos de
construccién y demolicion (RCD) en Sucre? las personas encuestadas coincidieron con que
la falta de aprovechamiento, reciclaje y la disposicion final son la principal problematica.
Segun ellos para mitigar el impacto ambiental las entidades deberian crear o, actualizar y
generar medidas de control y cumplimiento una normativa que regule estos problemas. Se

puede ver estos resultados a detalle, en las graficas de la encuesta N° 6 del Anexo 3.

Para las personas encuestadas fue evidente y preocupante que en la ciudad de Sucre no
existan lugares suficientes autorizados para la disposicion de los RCD, ellos reconocen que
en la ciudad existen sitios ilegales para la disposicién final de los RCD y que son

abandonados clandestinamente generando mayores impactos ambientales en la ciudad.

En cuanto a la pregunta: ¢(En materia de capacitacion y sensibilizacion sobre la gestion
ambiental de (RCD) en Sucre, ¢Cual de las siguientes estrategias considera mas efectivas
para llegarle a los diferentes actores? Cuyas opciones eran:

v’ Capacitaciones (diplomados, cursos, talleres)

v’ Eventos Académicos (panel de expertos, congresos, seminarios, libros).

v' Entrega de material publicitario (folletos, afiches, plegables).

v’ Cartillas educativas.
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v Medios de comunicacion masiva (programas de radio, television e internet)

La encuesta arrojé que las capacitaciones (28%) son la manera mas eficaz de llegarle al actor
involucrado, en segundo lugar los medios de comunicacion masiva (24%) y en tercer lugar
las cartillas educativas (18%). Se puede ver estos resultados a detalle, en las graficas de la

encuesta N° 7 del Anexo 3.

En cuanto a la pregunta: ¢Conoce el término valorizacién de Escombros o RCD? o conoce
alguna estrategia de este tipo para disposicion final? Se obtuvo que, aunque el término es
familiar para gran parte de la poblacidn encuestada no hace ni lleva a cabo ninguna actividad
de valorizacion, ya sea reciclaje o reutilizacion. Informan que saben que es un deber de los
generadores no propiciar mayores impactos ambientales y tratar de disminuir los residuos de
escombros generados en obra, manifiestan que aun el tema en el gremio no ha cobrado mayor
importancia y genera elevados costos de implementacion si se hace de manera tecnificada.

Se puede ver estos resultados a detalle, en las graficas de la encuesta N° 8 del Anexo 3.

Entre las causas de la problematica asociada a los RCD en Sucre se encuentran:

v No existe normatividad que estimule generar menos residuos y valorizar aquellos que
irremediablemente se generen para su reutilizacion o reciclaje.

v/ Hay una deficiente planificacion y control ambiental en cuanto a la generacion y
disposicion de los RCD.

v En Bolivia la industria de la construccién es netamente convencional por lo tanto no hay
una gestion de residuos planificados desde el proyecto de las obras hasta la disposicién
final.

v' En el ambito profesional la problematica radica en la falta de ética, actitud indiferente y

conciencia ambiental por parte de generadores (constructores, ingenieros, arquitectos).
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CAPITULO 111

PROPUESTA

3.1. REVALORIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
EN LA CIUDAD DE SUCRE.

Recuperar los residuos de construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de Sucre, es crucial
para abordar los desafios ambientales y promover la sostenibilidad en el sector de la

construccion.

Implementar una propuesta requerira la colaboracion activa entre el gobierno, el sector privado,
la sociedad civil y la comunidad en general. Sin embargo, con un enfoque integral y medidas
concretas, la ciudad de Sucre puede avanzar hacia una gestién mas sostenible de los residuos de

construccién y demolicion.

Como se pudo revisar e identificar, la industria de la construccion en Sucre genera una gran
cantidad de residuos de construccién y demolicion (RCD), los cuales representan un problema
ambiental y economico significativo. Estos residuos ocupan espacio en los vertederos,
escombreras 0 buzones, ya sean legales o clandestinos, pero contaminan el suelo y el agua, y

pueden ser peligrosos para la salud de la poblacién.
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En el andlisis de alternativas para el destino final de los residuos de construccién y demolicion,
se prioriza estrategias que minimicen y reduzcan la generacion de RCD en Sucre, promoviendo
un enfoque de economia circular en el sector de la construccion, sin olvidar los costos de

inversion y que minimicen los impactos ambientales.

Imagen 3.1: Ciclo Actual y Propuesto en relacion al medio construido y sus desechos

| Medio ambiente natural ‘

Extraccion
| Materias primas ‘ Materias pimas |
LINgRAL METABOLISMO HIE
| Medio ambiente construido ‘ CicLico Medio ambiente construido | ==
2|3
Demolicion Demolicion =
| Desechos RCDs ‘ Desechos RCDs |
Rellenos Rellenas
VIRS
VIRS
\\//lDisrn nucion Vida Ut del rellena
IMPACTO
AMBIENTAL

Fuente: (Acosta ,2002)

3.1.1. Posibilidades de recuperacion de RCD en la ciudad de Sucre.

La mayoria de los residuos de construccion y demolicién, proceden de un derribo intensivo
de infraestructuras y/o viviendas relativamente “antiguas” para dar paso a la construccion de
nuevas casas que en su mayoria son propiedades horizontales con fines habitacionales y
comerciales. Una distribucion aproximada de la procedencia de los RCD es del 10%
procedente de obra puablica, 35 % de residuo de edificacién, rehabilitacion y reforma y el

55% de derribo intensivo.

En la construccion y demolicion se realiza de forma muy limitada la segregacion en obra de
los residuos generados. En el caso de la demolicion, ésta se realiza de forma masiva, sin

procesos de seleccion previa, que permitan obtener materiales limpios. El caso de la
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construccion es muy similar, los residuos se mezclan en el mismo contenedor, que solamente
puede tener como destino el vertedero controlado. Estos no son muy exigentes con la calidad
de los residuos, permitiendo la entrada de residuos muy mezclados. Por lo tanto, las pocas

empresas de reciclado tienen muy poco margen econdmico frente a los precios de vertido.

Aun asi, en cada obra la empresa constructora y/o demoledora es un gestor de residuos. No
solo debe realizar la demolicién abatiendo la estructura de una forma segura, répida y
economica, sino que antes de la demolicion debe separar todos los residuos toxicos
peligrosos. Estos deben ser inventariados, desmontados y eliminados a través de los cauces
legales y gestores autorizados segun el marco legislativo vigente. Una vez separada esta
eventual porcion toxica el resto son los RCD. La gestion de estos RCD se ha limitado hasta
hace poco tiempo casi en exclusividad a la consideracion de todo el conjunto como "inertes”
y su deposito en vertedero de inertes. Sélo en determinados casos ciertos materiales han sido
separados del resto como por ejemplo los metales, los elementos singulares y ciertos

elementos constructivos.

Aunque solo la fraccion pétrea puede ser considerada como inerte, ha sido practica habitual
y generalizada la dilucion del resto de los materiales en los escombros. Esto se debe en primer
lugar resulta méas rapido, mas barato y se necesitan menos medios para demoler un edificio.
Por tanto, el tratamiento que se ha dado hasta el momento en Sucre a los RCD ha sido casi
de forma exclusiva su deposito en vertederos en forma de “todo uno™, ademas el coste de

eliminacién ha sido usualmente barato.

Pero existen alternativas al tratamiento de los RCD mas racionales y respetuosas con el
Medio Ambiente basadas en el reciclaje. Es necesario partir de un material a reciclar limpio

para poder obtener un producto final adecuado, sin incurrir en grandes costes de tratamiento.
3.1.2. Potencial de recuperacién de los RCD en Sucre.

La composicién de los RCD es muy variada pues depende de numerosos factores como las
practicas de construccion y demolicion, las materias primas y los productos de construccion

empleados, etc. Cada uno de los materiales que conforman este flujo va a presentar unas
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caracteristicas diferentes, por lo que en funcién de ellas variara su potencial para la
reutilizacion y el reciclaje, asi como las posibilidades de reducir su presencia en los

vertederos.

Los materiales mas comunes que se pueden encontrar en los RCD, y su potencial de

recuperacion se analizaran en los siguientes apartados:
a. Aridos.

Los aridos son los materiales granulares (pequefios trozos de roca) utilizados en la
construccién (edificacion y obras publicas) y en diversas aplicaciones industriales. El arido
puede ser natural, secundario (artificial) o reciclado, por su origen. En funcion del proceso
mecénico seguido en su fabricacion, de machaqueo o redondeado.

Los aridos naturales se pueden obtener:

¢ Explotando yacimientos detriticos no consolidados como arenas y gravas

e Por trituracion de rocas masivas y consolidadas tipo granito, diorita, calizas y cuarcitas.

Los éaridos pueden presentar formas redondeadas (aluviales) o angulosas (materiales
triturados); su tamario respondera a criterios granulométricos relacionados con su utilizacion,
por lo que sera necesario su clasificacion por tamafios para responder a las necesidades del

mercado.

Se trate de una carretera, un puente o de una pista de aterrizaje, las técnicas constructivas
requieren cantidades ingentes de aridos; los cimientos de las edificaciones, las distintas capas

ligadas o no ligadas que componen las carreteras, estan compuestos esencialmente de aridos.
b. Hormigon.

Al ser uno de los materiales mas utilizados en la construccion durante el pasado siglo, es
comun encontrarlos en los residuos de demolicion. Los residuos de hormigon representan

entre el 20 %y el 50 % de los RCD, por lo que el volumen anual generado en cualquier lugar
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del pais es muy elevado. De acuerdo con algunos estudios y encuestas, del total de los RCD

que entran en vertedero un 12% corresponden a hormigon.

Se puede encontrar en forma de bloques elaborados y otro tipo de productos, asi como en los
pavimentos de las carreteras o0 en las pistas de aterrizaje de los aeropuertos. En otros casos
puede estar reforzado con acero. Es el material dominante en las cimentaciones y estructuras.
Estos materiales estan constituidos por sustancias naturales. Se trata de un material con gran

potencial de reutilizacion y reciclaje.

Imagen 3.2: Escombros de hormigén

Fuente: (Acosta ,2002)

c. Bloques de Piedra.

La piedra natural ha sido tradicionalmente uno de los materiales mas utilizados en el sector
de la construccidn, pero su uso descendioé enormemente con la aparicion del hormigén. En la
actualidad se utiliza principalmente con objeto de dar prestigio a los edificios o viviendas.
Tanto los bloques estructurales como la ornamental puede ser recuperada de los RCD y
reutilizada o reciclada, que generalmente requiere un proceso de limpieza y remodelacion.
Si se utiliza como agregado, previamente hay que eliminar los contaminantes y realizar una

criba.
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Dentro de estos escombros se incluyen generalmente los ladrillos, mezclados o no con
hormigon. Constituyen, en Sucre, el 60 % de los RCD, aunque la media municipal se sitla
en torno al 45 %, porcentaje que da una idea de los enormes volumenes de estos escombros

que se producen anualmente.

Los bloques procedentes de los RCD se someten a un proceso de trituracién hasta obtener un
arido que, generalmente, se destina a la fabricacion de hormigones y morteros. Este
hormigon, de menor resistencia que el normal, puede ser armado 0 en masa, y se emplea en
construcciones como muros de s6tanos, chimeneas, productos de hormigén prefabricado y

elementos para tejados.
d. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos.

Esta categoria de productos estd muy presente en los residuos de construccion y demolicion.
De acuerdo con algunos estudios y encuestas, los ladrillos, azulejos y otros cerdmicos
representan un 54% de los residuos que entran en vertedero. Este dato indica que es
importante estudiar las caracteristicas de estos materiales para estudiar sus posibilidades de

reutilizacion y reciclado, para que de esta forma no acaben en el vertedero.

Los ladrillos son uno de los materiales mas comunes en la construccion especialmente en el
caso de las viviendas. Por ello su proporcion en los RCD es muy elevada. También es
frecuente encontrar ladrillos no utilizados en las obras ya finalizadas, por lo que suelen ser
objeto de la aplicacion de medidas dirigidas a la prevencion en su generacion como residuos.
Asimismo, también pueden ser recuperados, limpiados (proceso que debe hacerse a mano) y
reutilizados o reciclados. Algunas de las aplicaciones a las que se pueden destinar los ladrillos
son material para obras de relleno, aridos para la construccion de carreteras o para la

fabricacion de hormigon, construccién de canchas de tenis.

Los ladrillos pueden ser por tanto reutilizados en su forma original o machacados y reciclados
para otros usos o para fabricar de nuevo ladrillos. Para su reutilizacion como ladrillos en
nuevas construcciones es necesario hacer una demolicion selectiva e incluso casi manual para

no romper el ladrillo y después es necesario separar el mortero de alrededor de los ladrillos.
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Los azulejos o baldosas ceramicas, son piezas planas de poco espesor fabricadas con arcillas,
silice, fundentes, colorantes y otras materias primas. Generalmente se utilizan como

pavimentos para suelos y revestimientos de paredes y fachadas.

Las arcillas utilizadas en la composicion del soporte pueden ser de coccion roja o bien de
coccion blanca. Los azulejos, tanto de pavimento como de revestimiento de paredes, son
piezas cerdmicas impermeables que estan constituidas normalmente por un soporte arcilloso

y un recubrimiento vitreo (esmalte cerdmico).

En funcion de su aplicacidn, existen diferente tipologia de producto y caracteristicas. En la
actualidad se utilizan en pavimentos y revestimientos. La utilizacién del azulejo como

elemento de la construccion se esta generalizando por todo el mundo.

Imagen 3.3: Escombro ceramico mixto

Fuente: (Acosta ,2002)

Las tejas son el elemento que mas comdnmente se utiliza para el techado de muchas casas,
por lo que su presencia en los RCD es muy comun. Al igual que en el caso de los ladrillos,
es facil encontrar tejas no utilizadas al finalizar la construccion de un edificio, por lo que es

viable aplicar medidas de prevencion que reduzcan su presencia en los RCD.
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En el caso de las tejas coloniales de arcilla tienen un potencial de reutilizacién elevado, a no
ser que se hayan vuelto porosas o el moho haya deteriorado la calidad de la superficie o se
haya roto el esmalte. En estos casos sera necesario lavar las tejas porosas y volver a tratarlas
para que sean impermeables antes de reutilizarlas. Solo se pueden reutilizar las tejas que estén
en buenas condiciones, por lo tanto teniendo en cuenta su fragilidad hay que separarlas con

mucho cuidado, y almacenarlas para su transporte con sumo cuidado.

También se pueden reciclar, machacar, clasificar y se pueden utilizar como materiales de
relleno, como aridos, junto con otros residuos de demolicidn, para carreteras y caminos y
como materiales de drenaje. Siempre que las tejas se recojan y almacenen por separado

podran ser recicladas.
e. Suelos y tierra de excavacion.

En casi todas las actividades relacionadas con la construccion se produce una excavacion de
suelos. Por ejemplo, es necesario realizar estas excavaciones para asentar los cimientos de
un edificio o para dotarlo de los servicios necesarios. Por lo tanto, la cantidad de suelo que
se extrae durante la realizacion de una obra es muy elevada. Este suelo puede ser natural
(procedente de la capa externa, del subsuelo o de la roca madre) o artificial (afectado por
actividades humanas). La calidad de este material varia mucho en funcién del tipo, al igual
que sus posibilidades de reutilizacién, que en general se pueden considerar elevadas. Se usa
en labores de paisajismo, suelos para jardines (para lo que requiere una alta calidad) y obras

de relleno.
f. Madera.

La madera fue un material muy utilizado en el pasado en diversos tipos de construcciones.
En la actualidad su uso es limitado, aunque todavia se le puede considerar como un material
comun entre los RCD. Son caracteristicos restos de maderas para encofrado, vigas soporte,
puertas y ventanas viejas, etc. Se caracteriza por ser residuos de gran volumen. También se
producen grandes cantidades de residuos de este material en los procesos de fabricacion de

materiales de construccién de madera.
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Los restos de madera desgraciadamente suelen ir acompafiados de pequefias cantidades de
plastico, papel, carton, clavos, y otros materiales a veces adheridos. Estos materiales son
separados y gestionados adecuadamente para su reincorporacion en el ciclo de produccién y

consumao.

La trituracion de los residuos de madera es la parte central del proceso, transformando la
materia prima en astilla. Con este proceso se pretende dar un primer tratamiento a los residuos

de madera para su reciclado.
g. Vidrio.

El vidrio es el material mas utilizado en las ventanas, aunque también se usa en divisiones
interiores dentro de los edificios y otras aplicaciones menores, por lo que también es un
material comudn en los RCD. De acuerdo con algunos estudios y encuestas el vidrio es un
0,5% de lo que llega a vertedero. Su potencial para la reutilizacion es muy bajo, sin embargo

su reciclaje presenta grandes ventajas.

Se puede utilizar en la fabricacion de fibra de vidrio o como arido para la fabricacion de
hormigon, la construccion de carreteras o labores de paisajismo. Incluso se esta
experimentando con vidrio para crear nuevos tipos de pavimentacion, para estabilizar el suelo
en areas exteriores, como por ejemplo en parques en las zonas peatonales, en las areas de
juegos y en canchas deportivas. Entre las ventajas de esta aplicacion esta en que el cemento
conserva el aspecto natural de la arena utilizada, tanto en textura como en color, lo que
favorece su integracion paisajistica, presenta gran resistencia a los cambios climaticos, es

impermeable, y garantiza una durabilidad del0 afios.
h. Papel y Carton.

La principal razon de la existencia de residuos de estos materiales dentro del flujo de RCD
es que se utilizan como envases de otros materiales. Su limitado uso hace que la cantidad
generada de estos residuos sea bastante pequefia y la funcidn que desempefian practicamente

les inhabilita para ser reutilizados. Sin embargo, al igual que el papel y carton proveniente de

99



otros flujos, su potencial de reciclaje es elevado. Se utiliza en la produccion de aislamientos

de celulosa y de papel y carton reciclado.

En Sucre, de acuerdo con algunos estudios y encuestas, la proporcion de residuos de papel y

carton en los RCD que llegan a vertedero es de 0,3 %.
I. Metales.

Los metales mas comunes presentes en los RCD son el acero, el aluminio y el cobre, cada
uno de los cuales si utiliza para desempefiar funciones diferentes. En Sucre, de acuerdo con
algunos estudios y encuestas, este tipo de residuos representa un 2,5 % de los RCD que entran

en vertedero.

Estos residuos de metales se pueden generar en el proceso de construccion, aunque las
mayores cantidades se generan como consecuencia de la demolicion de una obra. Tienen un
potencial de reutilizacion bajo, pero son los mas facilmente valorizables porque poseen un
gran valor. El objetivo prioritario seria reutilizarlos en la propia obra, o de no ser asi,

almacenarlos en ella y prepararlos para su reutilizacion en otra.

Sin embargo, la opcidn del reciclaje es la mas viable. Las posibilidades de reciclaje son
elevadas utilizandose como materia prima secundaria en la produccion de nuevos metales
(como aleaciones), debido al elevado precio de los metales en el mercado. Se pueden vender
sin problemas porque poseen valor residual como chatarra. Las posibilidades de reciclado
del acero, aluminio y el cobre no se limitan ain solo tipo de productos, ya que forman parte
de productos que se encuentran en sectores diversos, entre otros la industria mecanica, la

construccion e incluso objetos de uso domeéstico.
j. Plasticos.

En la construccion se utilizan una gran variedad de plasticos, lo que hace que sea un material
comun en los RCD. Esta gran variedad es su principal desventaja, ya que es necesario realizar
una separacion de los diferentes tipos de plasticos existentes, al ser el reciclaje de residuos

plasticos mixtos una actividad que presenta dificultades tanto técnicas como econémicas. Si

100



esta separacion se lleva a cabo, el reciclaje es la mejor opcion para los plasticos, ya que su

reutilizacion es practicamente imposible.

Algunas de las aplicaciones para las que se destinan los plasticos reciclados son: tuberias,
material geotextil, ventanas, recubrimientos de tejados, suelos de instalaciones industriales,

superficies de carreteras, paneles interiores, correas, envases, etc.

El plastico méas usado es el PVC, y después le siguen el PEAD, EPS y PET en la misma
proporcion, el menos utilizado es el PP. Esta gran variedad de plasticos es su principal
desventaja, pues hay que separarlos. Ademas, segun los estudios y encuestas realizadas estos
residuos suponen unicamente un 1,5% del total, pero si son separados del flujo de residuos y
recuperados pueden ser facilmente reciclados o valorizados energéticamente. Por lo tanto si
queremos reciclar los plasticos presentes en los RCD debemos llevar acabo una operacion

importante de limpieza y desmontaje selectivo antes de proceder al derribo masivo.

El PVC en el sector de la construccion se utiliza en ventanas, tubos, espumas para paredes y
techos prefabricados, juntas de dilatacion de edificios y autopistas, sellado de chapa
ondulada, etc. y materiales de impermeabilizacion. Se trata de un material perfectamente
reciclable. Los materiales de construccion tales como tuberias, perfiles de ventanas y
revestimientos de suelo pueden reciclarse al final de sus vidas Gtiles y también puede ser

valorizado energéticamente.

Otra de las aplicaciones del plastico en el sector de la construccion es en forma de envases,
que son facilmente reciclables, porque no se mezclan tanto con el resto de residuos de

construccién y demolicion.

Las principales barreras que dificultan el reciclado de los plasticos procedentes del sector de
la construccion son los bajos costes de vertido y poco control, datos imprecisos sobre la
generacion de residuos plasticos en los RCD, el tiempo necesario para separar y gestionar 1os

materiales in situ.
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k. Yeso.

El yeso es sulfato de calcio hidratado, compacto o terroso, blanco, tenaz y tan blando que se
raya con la ufia. Deshidratado por la accion del fuego y molido, tiene la propiedad de
endurecerse rapidamente cuando se amasa con agua, y se emplea entre otros en la

construccion.

La cantidad de yeso que llega a los vertederos, procedente de los RCD es segln a los estudios

y encuestas realizadas del 15 % del total de los RCD.

Existen diversos tipos de productos realizados con yeso, comunes tanto en la construccion
como en la demolicién. Dentro de ésta, generalmente se le considera como un contaminante
de materiales mas duros. Se utiliza como agregado en materiales de relleno para la
construccion de carreteras, pantallas acusticas o labores de paisajismo, aunque su uso se ve
limitado en el caso de que existan sulfatos o calcio en el material recuperado. También se usa
como materia prima para la fabricacién de tabiques de yeso y vidrio, aunque estas

aplicaciones estan limitadas por la presencia de contaminantes.
3.1.3. Objetivos de la Revalorizacion de RCD en la ciudad de Sucre.

Los objetivos de la revalorizacién de residuos de construccion y demolicién (RCD) en la

ciudad de Sucre son:

e Promover la recuperacion y el reciclaje de residuos de construccion y demolicion en
Bolivia.

e Reducir la cantidad de RCD enviados a vertederos mediante la implementacién de
practicas de gestion sostenible.

e Fomentar la economia circular y la utilizacion de materiales reciclados en la construccion.

¢ Valorizacion de los RCD que no pueden ser reciclados, puedan ser reutilizados para otros

fines.
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3.1.4. Diagn6stico Ambiental para la recuperacion de materiales.
a. Aridos.

Para que la gestion de los RCD tenga exito, es esencial que los productos reciclados estén
valorados correctamente. Mientras que estos productos estén clasificados como residuos, el

reciclaje se encontrara con una seria discriminacion y limitaciones.

Los aridos derivados de los RCD deben cumplir en el mercado los mismos requisitos de los
aridos primarios. Esencialmente, no se realiza ninguna discriminacion entre los materiales
primarios y los reciclados, con vistas a los estandares técnicos y medioambientales. Con
objeto de conservar los materiales, los materiales derivados de los RCD que cumplan los
mismos estandares deben ser vistos como técnicamente equivalentes a los materiales

primarios.

Imagen 3.3: Arido reciclado

Fuente: (Acosta ,2002)

b. Hormigdn.

El principal destino del hormigdn procedente de actividades de construccion y demolicidn es
ser machacado para la produccion de aridos. Estos aridos se pueden utilizar en diversas

aplicaciones:
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o La fabricacion de hormigon reciclado, destinado a edificios puentes, etc.
e Avrido fino para morteros.

e Avrido fino para la fabricacion de cemento.

e Asfalto nuevo.

e Bases de carreteras.

o Material de relleno para zanjas.

No existen limitaciones sobre los tipos de pavimentos de cemento aptos para su reciclado.
En algunos casos se puede transportar el hormigdn desde el emplazamiento de la demolicion
hasta una planta de reciclaje. Es muy importante para que los residuos de hormigon puedan
reciclarse adecuadamente que no estén mezclados con yeso o placas de cartdn y yeso, porque
el contenido de sulfato de estos materiales inutilizaria tales residuos para su uso como materia
prima de un hormigon nuevo. Asimismo, si se mezclan los residuos de hormigon con los de
albafiileria, disminuiran las prestaciones mecanicas del producto final y quiza resulte indtil
como granulado para hormigén. Sin embargo, este tipo de aridos si se pueden utilizar en
rellenos y subbases de carreteras. Ademas, también tienen que estar separados los residuos

de hormigon de la madera, metales y pléasticos.

Para la fabricacion de hormigén en masa u hormigén armado se utilizan aridos gruesos
reciclados. Estos tipos de hormigon reciclado requieren la utilizacién de un 5% mas de
cemento en su fabricacion y mayores cantidades de agua. Sus propiedades son ligeramente
diferentes a las del hormigdn no reciclado: tiene menor densidad, resistencia a la compresion,
resistencia a traccién y mddulo de elasticidad, mientras que aumentan otras caracteristicas

como la fluencia y la permeabilidad.

El hormigon machacado puede reutilizarse como &rido en cemento Portland de nueva
fabricacion o en otras capas estructurales. En general se combina con aridos virgenes cuando
se usa para fabricar nuevo cemento. Sin embargo, el cemento reciclado se utiliza mas a

menudo como &rido para base.
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En términos ambientales, el reciclado de hormigdn permite grandes ahorros energéticos en

comparacion con todo el proceso de obtencion de hormigén nuevo.
c. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos.

Estos materiales machacados y clasificados pueden reciclarse utilizandose como material de
base en carreteras, calles y trabajos de drenaje. Estos escombros de ladrillos reciclados son
una opcion rentable a la arena y grava de rio. Es muy importante asegurar que los materiales

se almacenen de forma separada para conseguir el maximo de reciclado.

Las ventajas del reciclado son:

Estos ladrillos no tienen que ser eliminados, por lo tanto la empresa constructora se ahorra
un dinero.

e Se reduce la cantidad de residuos en vertedero, lo que supone un beneficio ambiental.

e Evita la extraccion de materias primas del suelo.

e Los ladrillos limpios son un activo.

¢ No se gasta méas energia en fabricar uno nuevo.

Las tejas usadas se pueden aprovechar pero supone un esfuerzo muy grande en tiempo, ya
que hay que hacer una de construccion en vez de una demolicion. En algunos paises esto se
estd empezando a desarrollar y en los lugares en los que los costos de transporte son lo
suficientemente elevados incluso puede llegar a ser rentable.

d. Suelos.

Se usa en labores de paisajismo, suelos para jardines (para lo que requiere una alta calidad)

y obras de relleno.
e. Madera.

Aunque su potencial tanto para la reutilizacion como para el reciclado es elevado, la

existencia de productos quimicos y contaminantes (pinturas, barnices, colas, clavos, etc.)
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puede limitar este potencial en gran medida. Ademas, la viabilidad de su recogida, esta muy
influenciada por el coste de transporte, ya que el procesado genera un producto de muy bajo

valor afadido.

Desde el punto de vista ambiental, la parte critica de la recuperacion energética reside en las
emisiones atmosféricas producidas por la combustion. La posibilidad de que aparezcan
contaminantes indeseables en estas emisiones depende del contenido de elementos quimicos
en la madera residual, su naturaleza, el sistema de combustion utilizado y/o el tratamiento
que se hace de las mismas. La identificacion de la presencia de ingredientes activos y su
naturaleza, asi como una buena clasificacion de la madera con agrupamientos bien
caracterizados resulta vital a la hora de utilizar la via de recuperacion energética como una

opcidén dentro de la gestion de los residuos de madera.
f. Vidrio.

La presencia de contaminantes (plasticos, papel, metal, etc.) puede llegar a limitar las
aplicaciones potenciales para este material. Por lo tanto, al igual que para el resto de los
materiales, es necesario llevar a cabo una separacion de éstos si se quieren reciclar con

buenos resultados. Se vuelve por tanto a la idea de una deconstruccion en vez de demolicién.
g. Metales.

Su reciclado es muy conveniente desde el punto de vista ambiental puesto que la utilizacion
de los residuos metalicos puede reducir el impacto que origina la produccién de metales. En
particular se consigue evitar grandes volimenes de roca para obtener el mineral, el proceso
de transformacion del mineral en metal es intensivo en gasto de energia y produccion de CO2
y el transporte desde las zonas de extraccion alejadas de los grandes centros de produccién

requiere de mucha energia y provoca también emisiones de CO2 y particulas en suspension.

Para facilitar el reciclado de los metales, en primer lugar, es necesario almacenarlos
correctamente, separando los metales de los restantes residuos. Esta separacion debe

completarse con otra separacion que tenga en cuenta los diferentes tipos de metal. EI metal
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no férrico debe separarse del metal férrico, ya que el valor residual varia significativa mente

de uno a otro.

Los metales se pueden vender a un recuperador de chatarra y éste transportarlos a un

reciclador que los transformara en un nuevo producto.
h. Plé&sticos.

En el caso de Bolivia no existen leyes ni reglamentos que obliguen al reciclado de los
plasticos de los RCD, pero desde una perspectiva ambiental y sostenible, se anhela impulsar

recogidas selectivas de estos residuos, que principalmente son tuberias de PVC.

El reciclado de los plasticos en Sucre esta centrado en los residuos procedentes de RSU y no
hay ningln dato que indique que se estén utilizando estas técnicas para valorizar residuos

plasticos procedentes de los RCD.

Entre los aspectos a destacar de la valorizacion energética de los residuos plasticos se pueden

distinguir las siguientes ventajas e inconvenientes:
Ventajas:

e Aprovechamiento del poder calorifico de los plasticos en sustitucion de otras fuentes de
energia no renovables.

¢ Ventajas econdmicas asociadas al tratamiento de plastico mezclado.

e La combustion de los plésticos presenta algunas ventajas frente a la combustion de
recursos fosiles, ya que no se generan apenas contaminantes como los 6xidos de azufre

que son los causantes entre otros de la lluvia acida.

Inconvenientes:

e Mayor produccion de residuos finales (cenizas y residuos de depuracién de gases).
Cenizas con alto contenido en cloruros lo que dificulta su reutilizacion.

e Mayores costes de inversion y operacion del sistema de depuracion de gases.
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e Los metales pesados utilizados como aditivos en ciertos tipos de plasticos se acumulan en
las cenizas y residuos de depuracién de gases lo que dificulta su valorizacion como materia
prima secundaria.

i. Yeso.

En la construccion se le considera como un contaminante de materiales méas duros (como el
ladrillo o el hormigdn), ya que su potencial de reutilizacion es nulo y el de reciclaje es muy
bajo. Ademas, causan problemas de eliminacion en los vertederos de inertes, con la presencia

del agua.
3.1.5. Estrategias y acciones propuestas.

Para satisfacer de manera adecuada los objetivos de la propuesta de revalorizacion de
residuos de construccién y demolicién (RCD) en la ciudad de Sucre y a su vez emitir un
adecuado grado de aplicabilidad en el disefio efectivo para la recuperacion de RCD, se

pueden considerar las siguientes estrategias y acciones clave:

e Establecer un marco legal y regulatorio especifico para la gestion de RCD en Sucre.

e Promover la separacion de RCD (Demolicion Selectiva) en la fuente y la
implementacion de sistemas de gestion de residuos en obras de construccién y
demolicion.

e Fomentar la economia circular y el reciclaje de estos residuos.

o Establecer incentivos fiscales y financieros para empresas y emprendedores que
inviertan en infraestructura de reciclaje.

e Fomentar la colaboracion puablico-privada para el desarrollo de infraestructura de
reciclaje y la promocion del uso de materiales reciclados en la construccion.

e Fortalecimiento de la colaboracion entre actores clave.

e Desarrollar campanias de sensibilizacion y programas de capacitacion.

Estas estrategias abordan de manera holistica la recuperacion de los residuos de construccion
y demolicién en Sucre, con el objetivo claro de promover practicas sostenibles, reducir el

impacto ambiental y generar beneficios econémicos y sociales.
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Las estrategias planteadas en el disefio de la presente propuesta, son detalladas a continuacion

en los siguientes puntos:

a. Legislacion y regulacion.

e Establecer normativas y regulaciones especificas para la gestion de RCD en Sucre. Esto
incluye la obligacion de separar los residuos en la fuente, asi como requisitos para el
manejo adecuado y la disposicion final de los mismos.

e Implementar normativas que prioricen la reutilizacién, reciclaje y valorizacién de estos
residuos sobre su eliminacion.

e EXigir a las empresas constructoras la presentacion de planes de gestion de residuos
como parte de sus obligaciones contractuales.

b. Implementacion de un Plan Integral de Gestion de Residuos.

e Establecer un plan municipal que promueva la reutilizacion, reciclaje y valorizacion de
los residuos de construccion y demolicion en todo el municipio.

e Desarrollar directrices claras para la segregacion, recoleccion y tratamiento adecuado
de estos residuos.

c. Fomento de la Economia Circular.

e Incentivar la reincorporaciéon de los residuos de construccion en nuevos procesos
constructivos como materias primas.

¢ Introducir tecnologias innovadoras para el reciclaje de fracciones especificas de estos
residuos, como materiales, vidrio y plastico.

e Invertir en infraestructura para el reciclaje de RCD. Esto incluye la creacién de centros
de reciclaje especializados equipados con maquinaria adecuada para clasificar, triturar
y procesar los materiales reciclables.

d. Incentivos fiscales y financieros.

e Establecer incentivos fiscales y financieros para fomentar la recuperacion y el reciclaje
de RCD. Esto podria incluir créditos fiscales para empresas que inviertan en
infraestructura de reciclaje, subsidios para proyectos de investigacion y desarrollo en
este campo, y programas de financiamiento para emprendedores que deseen iniciar

negocios relacionados con la gestion de RCD.
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e Fomentar el uso de materiales reciclados en la construccion a través de politicas de
compra publica verde, donde se dé preferencia a productos y materiales reciclados en
proyectos de construccion financiados por el gobierno.

e. Colaboracion Interinstitucional.

e Establecer alianzas entre el gobierno, el sector privado y la comunidad local para
mejorar las practicas de gestion de residuos, ademas de desarrollar soluciones
integrales y sostenibles para la gestién de RCD. Esto podria incluir alianzas publico-
privadas para la operacion de centros de reciclaje, programas de capacitacion y
desarrollo de capacidades, y camparias de sensibilizacion conjuntas.

e Promover asociaciones publico-privadas para la recoleccion, tratamiento y reciclaje de
los residuos de construccion y demolicion.

f. Concienciacion y Educacion.

e Implementar camparias educativas dirigidas a constructores, empresas, y la poblacién
en general sobre la importancia de la gestion adecuada de los RCD vy los beneficios
ambientales y econdmicos de su recuperacion.

e Ofrecer programas de capacitacion sobre la segregacion de residuos, técnicas de
reciclaje y los beneficios de una gestion sostenible de residuos.

g. Monitoreo y seguimiento.
e Establecer un sistema de monitoreo y seguimiento para evaluar regularmente el

progreso en la gestion de RCD y realizar ajustes en la estrategia segun sea necesario.

Al implementar estas estrategias en un proyecto integral, Sucre puede avanzar hacia una
gestion mas eficiente y sostenible de los residuos de construccion y demolicién,
contribuyendo a la proteccion del medio ambiente, la conservacion de recursos y la mejora

de la calidad de vida de sus ciudadanos.

Los diferentes residuos que se originan en la construccion y demolicion de obras, pueden ser
sometidos a algunas o todas las alternativas que se han propuesto anteriormente. Algunos

materiales admiten ser aprovechados (Reciclaje y/o reutilizacién), y para otros sélo es
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recomendable una o ninguna de las dos y solo admiten el ser dispuestos en una escombrera

o vertedero. A continuacion, se muestran las alternativas de gestion:

Tabla 3.1: Alternativas de Gestién para RCD

MATERIAL ALTERNATIVA
Reutilizar como masa para rellenos
Reutilizar como base para calles
HORMIGON Reciclar como grava suelta
Reciclar para produccion de Morteros y cemento
Reciclar como granulado
3 Reciclar como Adoquines
CERAMICOS )
Reciclar como Fachada
Reutilizar como masa para Rellenos
ASFALTO
Reciclar como Asfalto
Reutilizar para aplicacion en otros productos
METALES _ _
Reciclar como aleacion
Reutilizar para andamios, vallados y linderos
MADERA )
Reciclar para tableros y aglomerados
VIDRIO Reciclaje para Vidrio
PETREOS Reutilizar como aridos
PLASTICOS Reciclar como pléasticos
TEJAS, BLOQUES Reciclar como bases para nuevos productos
EMBALAJES Reciclar en nuevos embalajes o productos
TIERRA DE EXCAVACION Reutilizar como Relleno y recuperacion de Talud
ELEMENTOS ARQUITECTONICOS | Reutilizar como nuevos productos

Fuente: Catalogo de Residuos CEMEX; Mejia E y Hernandez L, 2003; Bedoya C.M, 2003.

3.2. PROCEDIMIENTOS AMBIENTALES PARA EFECTUAR LA GESTION EN LA
CIUDAD DE SUCRE.

Los procedimientos ambientales pueden ser todas aquellas instrucciones que si se siguen

adecuadamente ayudaran a controlar un sistema de gestion ambiental de RCD, asi como las
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actividades, los productos y los procesos que se lleven a cabo en el desarrollo de la obra. (Mejia
E. y Herndndez L., 2003).

3.2.1. Procedimiento para la Reduccion de la Generacion de los RCD.

El objetivo de este procedimiento, sera el de reducir la generacion de escombros producidos

en las actividades de ejecucion y demolicion de las obras civiles.

El indicador para este procedimiento, muestra la disminucion en la cantidad total de los
residuos generados por una empresa u organizacion. (Se recomienda hacer la comparacion

con obras similares para mayor representatividad del indicador).

Cantidad Residuos Obra 1 — Cantidad Residuos Obra 2
*

Cantidad Residuos Obra 1 100

% Reduccion =

Las acciones o estrategias que se proponen para la reduccion eficiente de los escombros,
resultan menos eficaces si se aplican en obras que carecen de una programacion de la gestion
de los residuos generados, es por eso que se recomienda antes de iniciar el procedimiento de
reduccidén que tipos de residuos se van a generar, con el fin de asignarle una clasificaciéon y

poder asi proyectar el proceso de reduccion.

Se recomiendan las siguientes condiciones para que en una obra de construccién se produzca

el minimo de escombros posibles:

o Establecer la cantidad y la naturaleza de los residuos que se van a originar en cada etapa
de la obra y/o en la demolicién. En caso de no tener registros anteriores, se propone los
valores procedentes del presente estudio y diagnostico realizado.

¢ Informarse sobre las gestoras o recicladoras legales de residuos que se encuentran en el
entorno cercano a la obra; establecer las caracteristicas (condiciones de recepcion,
distancia y costos) de los vertederos, de los recicladores, de los centros de clasificacion,
entre otros, para poder asi definir un escenario externo de gestion.

o Disponer de las herramientas y equipos necesarios para cada actividad en la obra.
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o Utilizar el material necesario ya estandarizado y ajustado a las caracteristicas civiles y
arguitectonicas ya disefiadas y planificadas.

e Optimizar la provision de materiales mediante sistemas mecanicos estandarizados.

e Descargar en forma ordenada y organizar los materiales y elementos correctamente.

e Coordinar los suministros y transporte de materiales con el fin de evitar pérdidas y mezclas
indeseadas.

o Evitar que los materiales que se estén generando como residuos se mezclen con otro tipo

de materiales, en especial con los considerados como peligrosos.

Estas estrategias se deben de implementar en cada una de las etapas de generacion de los

escombros. Las etapas son: la excavacion, la construccion y la demolicion.
3.2.2. Procedimiento para la Separacion en la Fuente.

El objetivo de este procedimiento, serd el de establecer estrategias para la separacion efectiva
de los Residuos de la Construccién y la Demolicion (RCD) generados por las actividades de

las obras de la construccion y demolicion.

El indicador para este procedimiento, muestra el porcentaje de la cantidad de residuos de

cada material homogéneo separado, por la cantidad total de residuos generados.

Cantidad Residuos X en la obra
100

% Residuo X S do =
% Residuo X Separado Total Cantidad Residuos generados en la Obra*

Uno de los procedimientos que garantizan un resultado favorable en el proceso de gestion
para el manejo integral de los RCD, es la separacion y recoleccion selectiva de los residuos.
Para ello, es necesario reconocer cuales son los tipos de materiales que se pueden reutilizar

o reciclar, para poder tener una separacion exitosa de los materiales.
Las estrategias para poder realizar la separacion en la fuente son las siguientes:

¢ Revisar que los materiales excedentes de las actividades en la obra no estén contaminados
con otros tipos de materiales que tengan la clasificacion de peligrosos. En caso de

encontrarlos contaminados, se debera manejar el residuo como peligroso.
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e Separar los materiales que sean del mismo tipo en una sola zona; por ejemplo maderas,
plastico, ceramicos, metales, concreto, hormigdn, yeso, entre otros.

e Cuando se finaliza el proceso de separacidn, se buscan los materiales que son valorizables
y los que no, se destinan a los sitios de acopio o vertederos legales para la disposicion
final.

o Para la actividad de demolicion, el proceso para obtener una separacion en la fuente es

realizar la demolicion selectiva.
3.2.3. Procedimiento para la Reutilizacion o Reciclaje de los RCD.

El objetivo de este procedimiento, sera el de lograr destinar un gran porcentaje de los residuos
de la Construccion y Demolicion generados en una obra a un proceso de reutilizaciéon o

reciclaje.

El indicador para este procedimiento, muestra el porcentaje de la cantidad de residuos
sometidos a un proceso de reutilizacion o reciclaje.
Cantidad Residuos Reutilizados en Obra

% Resid Reutilzados = 100
% Residuos Reutilzados Total Cantidad Residuos Generados en Obra*

% Resid Reciclad Cantidad Residuos Reciclados en Obra 100
1 1 = *
o Resiauos Reclclados Total Cantidad Residuos Generados en Obra

Una vez generado el escombro, clasificado y separado, este debe ser retirado los mas pronto
posible para su disposicion transitoria o final. Los materiales sobrantes a recuperar
almacenados temporalmente en los frentes de trabajo, no deberan interferir con el trafico

peatonal y/o vehicular.

Con los residuos ya separados, se deben identificar cuales materiales son los apropiados para

la reutilizacion, los materiales con alta probabilidad a ser reutilizados en otros procesos son:

e Vigas y cerchas de madera, elementos prefabricados, puertas, ventanas, revestimientos
prefabricados, tejas, estructuras ligeras, barandillas, mamparas, techos falsos, piezas de

acabado, mobiliario de cocina.
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e La arena, grava, y demas aridos, pétreos, cerdmicos, concreto y hormigdn se pueden
reutilizar como base para pavimentar calles, carreteras, aceras, para relleno de Canteras

abandonadas, para obras tierra y terraplenes.
Los materiales con alta probabilidad a ser reciclados pueden llegar a ser:

e El hormigon, los ceramicos, el concreto y los ladrillos. Se pueden reciclar para la
elaboracion de ecoladrillos, adoquines, fachadas, bases para columnas, produccion de
morteros y fabricacion de cementos.

e Plasticos, vidrios, maderas, metales, papel, carton y fibras minerales.

Cada material tiene una forma unica de ser reciclado, esto dependera de las propiedades

fisicoquimicas del material y del destino que éste vaya a tener en el mercado.
3.2.4. Procedimiento para la Disposicion Final de los RCD.

El objetivo de este procedimiento, seré el de establecer las estrategias necesarias para hacer
un uso adecuado en la disposicion final de los Residuos de Construccion y Demolicion, para

evitar al maximo los impactos al Medio Ambiente.

El indicador para este procedimiento, muestra la cantidad de RCD dispuestos en los sitios

legales autorizados por las autoridades competentes.

e Formato de la Cantidad de Residuos de construccion y demolicion que Ileguen a los sitios
legales.
¢ Cantidad de RCD generados en los frentes de trabajo en las obras de construccion que se

destinen para disposicion final.

RCD Disposicion Final = Total Residuos Generados — Cantidad Residuos Aprovechados

Las estrategias para la disposicion Final de los escombros son las siguientes:
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¢ Una vez generados los escombros, separados, y seleccionados segln las estrategias de los
procedimientos anteriores para el aprovechamiento de los materiales, se proceden a ser
retirados segun sea el destino que se le vaya a dar.

e Transportar los materiales aprovechables, bien sea para reutilizacion o reciclaje, en lo
posible a un lugar donde se proceda a realizar este manejo integral.

¢ Los materiales sobrantes que no sean aprovechables, se deberan disponer en la escombrera

0 vertederos legal autorizado por el Municipio y/o por la autoridad ambiental competente.

Sera de vital importancia que las autoridades realicen los estudios técnicos-ambientales

periddicos para seleccionar los sitios de disposicion final de RCD para la Ciudad.

o Disponer de tecnologia necesaria y adecuada para ubicar los residuos que lleguen a las
escombreras o vertederos, y evitar asi minimizar los impactos ambientales negativos
ocasionados en estos lugares.

e Desarrollar un plan de emergencias, contingencias y monitoreo (Plan de Manejo
Ambiental) en los sitios de disposicion final, con el fin de mantener controlados los

impactos ambientales negativos que se generen y evitar que se originen otros.

3.3. CENTROS DE TRATAMIENTO APLICADOS EN RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

Un centro de recuperacion y tratamiento de residuos de construccion y demolicidén es una
instalacion especializada que se encarga de recibir, clasificar, procesar y valorizar los residuos
generados en actividades de construccion y demolicion. Estos centros utilizan equipos y
tecnologias especificas, como sistemas de procesamiento en hdmedo, para potenciar la
recuperacion de materiales y maximizar la eliminacién de elementos contaminantes presentes
en los residuos. Su objetivo principal es promover la reutilizacion, reciclaje y valorizacién de
estos materiales, contribuyendo asi a la reduccion del impacto ambiental, la promocion de la
economia circular y lamejora de la gestion de desechos en el sector de la construccién. (Convery

Design Engineering CDE - Group Holdings, 2020).
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3.3.1. Plantas Fijas de Clasificacién y Reciclaje.

Seran aquellas instalaciones que podran disponer de maquinaria y equipos especificos para
clasificar los residuos mezclados de la construccion no separados en origen y de reciclaje de
los RCD, asi como de sistemas de control de la calidad, para maximizar el valor afiadido de

los productos reciclados y optimizar el rendimiento de la produccion.

Los aridos y materiales reciclados pueden ser producto resultante del tratamiento de los RCD,
que una vez que cumplan con la normativa técnica de aplicacion, constituiran una alternativa

al empleo de los aridos naturales.

Dentro del proceso de reciclado de los RCD, se podran obtener por un lado, como productos,
aridos y materiales reciclados y, como subproductos, otros materiales incluidos dentro de los
RCD que también podran valorizarse en otros gestores integrales, como son el plastico, la
madera, el papel-carton o los metales tanto férricos como no férricos. El resto de
componentes de los RCD que no puedan valorizarse se podran disponer finalmente a un sitio
de disposicién final autorizado.

Algunas tipologias de obra, demandaran un reciclado mediante plantas de machaqueo y
cribado generalmente cuando la misma obra va a necesitar aridos para un proceso urbanistico
y estan orientadas al reciclado de materiales pétreos principalmente hormigén, aglomerado

asfaltico y materiales ceramicos limpios.
En general, las aplicaciones de los aridos reciclados se podran aplicar como:

e Bases y sub bases de calles y carreteras.
e Hormigones y morteros.

¢ Rellenos y canteras abandonadas.

e Drenajes y camas de tuberias.

e Adoquines y losetas.

e Materiales reciclados para restauracion de espacios degradados.
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3.3.2. Sitios de Disposicion final o Vertederos de RCD.

Son las instalaciones de eliminacion definitiva autorizadas para los residuos mediante la
disposicion en vertederos inertes, que cumpliran con los requisitos constructivos y
dispondran de los servicios adecuados de separacion y tratamiento previo para asegurar la

calidad ambiental.

3.4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION PARA LA CIUDAD DE SUCRE.

Por todo lo que ha sido desarrollado en el presente Trabajo, establecer un centro de recuperacion
y tratamiento de residuos de construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de Sucre, es esencial
para mitigar el impacto ambiental, promover la economia circular, mejorar la gestion de
desechos y contribuir al desarrollo sostenible en Bolivia. Un centro de tratamiento se encargara
de la recoleccion, clasificacion, procesamiento y valorizacion de los RCD generados en la
ciudad, no sélo con el fin de reducir su impacto ambiental, sino que también podré& generar
oportunidades de empleo en el sector de gestién de residuos y promovera el desarrollo de

tecnologias y préacticas sostenibles en el pais.

Como se ha revisado, la situacion en Sucre no es indiferente con relacion a los problemas que
representa la generacion y disposicion inadecuada de RCD. Se estima que se generan
anualmente alrededor de 200.000 toneladas de RCD, las cuales son enviadas en su mayoria a

vertederos sin control.

Como una posible solucion sostenible y loable para la gestién de RCD en Sucre contribuyendo
a la proteccion del Medio Ambiente, se propone la implementacion de una Planta de
Tratamiento de Residuos de Construccién y Demolicidn, lo que permitira la para creacion de

empleos y el desarrollo econdmico de la ciudad.
3.4.1. Eleccion de la Localizacién de la Planta.

El aspecto de la ubicacion sera crucial. La viabilidad econdmica de una planta de tratamiento

depende de dos cuestiones fundamentales:
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a. Recibir en ella los residuos a recuperar.

b. Disponer del producto recuperado.

Para ambas cuestiones sera primordial que la ubicacion de la planta sea la adecuada. En la
industria de la construccion un gran porcentaje de los costos son relativos al transporte de los
materiales, debido a su elevado peso y sus grandes dimensiones. Al hacer esta propuesta que
involucra la recuperacion de RCD, se ve necesario una cercania con el centro urbano. La
Planta de tratamiento de RCD estara ubicado en un terreno de aproximadamente 20.000
metros cuadrados en las afueras de la ciudad. Ademas, el que las distancias recorridas sean
minimas no quiere decir que en este sentido la ubicacion sea la 6ptima ya que se han de tener
en cuenta el tipo de vias que implican esas distancias y el trafico medio que soportan esas

vias.

Debido a la importancia del transporte por tierra de los residuos, serd muy necesario contar
con buenos accesos viales, porque o mas importante para esta planta es poder usar camiones

de grandes dimensiones y a veces de dobles ejes.

Teniendo en cuenta la capacidad de acogida del territorio para la ubicacion de las
instalaciones de la Planta de Tratamiento de RCD, asi como otros factores tales como la
proximidad de las mismas y las condiciones de accesibilidad, se ha realizado una seleccion
de una posible zona preferente para ubicar las instalaciones de la Planta de RCD, en funcién
de los 5 distritos considerados y a los 9 vertederos estudiados. Siendo la zona de Lajastambo,
la localizacibn mas adecuada para operatividad de la Planta por las siguientes

consideraciones:
a. Ubicacion estratégica.

Accesibilidad: La zona de Lajastambo se encuentra a poca distancia del centro de la ciudad

de Sucre, lo que facilita el transporte de los RCD hacia la planta de tratamiento.

Conectividad: La zona cuenta con buenas vias de acceso, lo que permite una circulacion

fluida de los camiones recolectores de RCD.

119



Cercania a zonas de construccion: La zona de Lajastambo se encuentra cerca de varias
zonas de la ciudad con alta actividad de construccién, lo que garantiza un flujo constante de
RCD para la planta de tratamiento.

b. Tamano adecuado.

Superficie: El terreno de 17.442,68 m2 ofrece un espacio suficiente para la instalacion de las
areas de recepcion, clasificacion, procesamiento y almacenamiento de los RCD, asi como
para la construccion de las oficinas administrativas y otras instalaciones necesarias para el

funcionamiento de la planta de tratamiento.
c. Caracteristicas del terreno.

Topografia: El terreno presenta una topografia relativamente plana, lo que facilita la

construccién y operacion de la planta de tratamiento.

Suelo: El tipo de suelo del terreno es adecuado para soportar el peso de la maquinaria y los

materiales que se almacenaran en la planta de tratamiento.

Disponibilidad de servicios bésicos: La zona cuenta con los servicios basicos de agua, luz

y alcantarillado, lo que son necesarios para el funcionamiento de la planta de tratamiento.
d. Entorno favorable.

Zonificacion: La zona de Lajastambo est& zonificada como area de equipamiento, lo que
permite la instalacion de este tipo de proyectos.

Aceptacion de la comunidad: Los habitantes de la zona cuentan con una actitud positiva

hacia el proyecto de recuperacion de RCD, lo que es importante para su éxito.

Coordenadas: 19° 01'17.75"S; 65°18'46.09"0O

120



Imagen 3.4: Ubicacion de Planta de Revalorizacion de RCD

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.2. Disefo de la Planta de Tratamiento.

Basandose en los calculos y ensayos realizados en el Estudio de Instalacion de una Planta de
Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura; 2015), el disefio que se
propone para la implementacion de una Planta de Tratamiento en la ciudad de Sucre, se tiene
en cuenta el ciclo de generacion y gestion de RCD. Se estima, segun los datos recolectados
durante la demolicién de una vivienda, la disposicion final de RCD en los buzones, vy tras
pasar por una clasificacion inicial, el 33% seran tierras y residuos inertes no recuperables que
pasaran directamente a depdsito y/o rellenos para compactacion y nivelacion de zonas
inestables de la ciudad, el 11 % seran de tipologia variada y seran entregados a gestores para
su correcta eliminacion o reutilizacion, y el 56 % restante pasara a la planta de tratamiento.

De este 56 % se estima un 17 % de rechazo que ir4 a deposito y/o rellenos.
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Por lo tanto, el 50% de los residuos tiene como destino final el depdésito controlado de RCD
y/o rellenos autorizados para compactacion y nivelacion de zonas, por otro lado un 39 % se

valorizard como arido para la construccion.

Imagen 3.5: Esquema de una planta de tratamiento de RCD

50%
Vertedero

33% Tierras y Residuos | 17% Rechazo
inertes no recuperables

Area de 56% Escombro Area de
Clasificacion Trituracién

11% Otros Residuos

RCD
Sucre
11% 39%
Reutilizacion / Arido Reciclado
Eliminacion

Fuente: Elaboracion propia - Instalacién de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

Terreno y Area de acopio.

e Terreno 20.000 m?2.

e Escombros producidos en Sucre: 200.000 Tn/afio
o 3.836 Tn/semana.
o Se recibe la mitad del total — 1.918 Tn/semana.
o Equivale a 274 Tn/dia.

e Apilamiento escombros: altura 4 metros (hundido 2 mt)
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e Superficie destinada a la descarga, maniobra de maquinaria pesada para primeras
clasificaciones: 1.600 m? aprox.

e Considerando el crecimiento de la poblacién, las necesidades de habitabilidad,
ademés de las renovaciones urbanas y construccion de numerosas nuevas areas
residenciales y comerciales, es imperioso contemplar un area superior a la necesidad

actual, por lo que estos 1.600 m? podran ampliarse al norte y este del terreno.
3.4.3. Instalaciones de la Planta de Tratamiento.
El centro contara con las siguientes instalaciones:

AREA DE RECEPCION: Donde se recibiran los RCD provenientes de obras de

construccién y demolicion.

AREA DE CLASIFICACION: Donde se separaran los diferentes tipos de materiales, como
concreto, ladrillo, metal, madera y pléastico.

En el area de clasificacion se separaran los distintos tipos de materiales. Por un lado, se
separan del proceso los inertes como tierras que no se recuperaran, estos materiales van a
depdsito en la planta, siempre que tenga un hueco y esté permitido, o deberan ser

transportados hasta los vertederos autorizados por el municipio.

En segundo lugar, se procedera a la separacion del resto de los residuos, estos materiales
podran ser recuperables 0 no, que seran entregados tras su separacion a gestores autorizados
de residuos que se ocuparan de retirarlos, en algunos casos como el papel o el de los metales

puede constituir una fuente de ingresos para la planta.

El aseguramiento de la calidad se lleva a cabo de manera mas extensa mediante medidas
efectuadas en la seccién de entrada y de tratamiento. El procedimiento incluye inicialmente

los procesos de clasificacion y trituracion primaria y secundaria, con sus relaciones de flujo.
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Imagen 3.6: Diagrama de flujo de una planta de tratamiento de RCD

PROCESO DE TRATAMIENTO

NIVEL 1 CLASIFICACION DESBROZADO
v
NIVEL 1 TRITURACION PRIMARIA
v CLASIFICACION
SEPARACION MAGNETICA GRANOLUMETRICA
TROMEL
v
NIVEL 2 TRITURACION SECUNDARIA
, CLASIFICAQION
] - GRANOLUMETRICA
SEPARACION MAGNETICA Y NEUMATICA,
ESTRIAO MANUAL

v

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

AREA DE PROCESAMIENTO: Donde se procesaran los materiales para su posterior

reutilizacion o reciclaje.

La operacion de la planta de tratamiento tiene dos partes diferenciadas, clasificacion y
trituracion. La clasificacion de los materiales es la parte méas compleja en cuanto a operacion.
Las caracteristicas del material en la recepcién son las que determinan las condiciones del
proceso Y, suponen una situacion complicada por la heterogeneidad de los residuos. Durante
la trituracidn también se debera incluir una serie de caracteristicas especificas para este tipo

de materiales.
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AREA DE ALMACENAMIENTO: Donde se almacenaran los materiales recuperados

hasta su venta o uso.

El centro contarda con la maquinaria y el equipo necesarios para la clasificacion,

procesamiento y valorizacion de los RCD, incluyendo:

ALIMENTADORES: Los alimentadores se situaran antes de las machacadoras y bajo las
tolvas de alimentacion. Se caracterizan por la posibilidad de admitir grandes bloques, la

regularidad del flujo de alimentacion y la regulacion del caudal mediante potenciémetro.

Imagen 3.7: Alimentador con bloques de RCD

Fuente: Instalacién de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

CINTAS TRANSPORTADORAS: Para el transporte de los materiales dentro del centro.

Las cintas transportadoras se encargaran de llevar el material por las fases de clasificacion.
La diferencia sustancial entre ellas se encuentra en el tipo de banda a utilizar, ya que las cintas
que estdn en contacto con los materiales férricos contenidos en los RCD, han de ser

especialmente resistentes.
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Imagen 3.8: Componentes de una cinta transportadora

RODILLOS IMPACTORES

RODILLOS APOYO BANDA

ESTRUCTURA PORTANTE

MECANISMO DE ACCIONAMIENTO

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

TROMMELES DE CRIBADO: Para la separacion de materiales por tamafio.

La clasificacion se la podra realizar mediante una superficie filtrante selectiva que permite el
paso de los residuos. Considerando un caudal total de 10 Tn/hr, pasaran por el trémel

aproximadamente 2 Tn/hr, es decir en torno al 15 % del caudal total de la planta.

Imagen 3.9: Tromel en funcionamiento

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)
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En el trdmel los residuos son clasificados seglin su granulometria, obteniéndose productos
de dimensiones de entre 0-40 y 40-80 milimetros, que pasaran a la tolva de recogida, el
rechazo se vierte en un tolvin dispuesto en la salida del trémel. El avance de la materia esta
asegurado mediante una lenta rotacion del cilindro sobre ruedas macizas y una estudiada
inclinacion de todo el conjunto. El cilindro de trabajo, realizado en sus puntos clave con

chapa de 6 mm, asegura un prolongado uso con un minimo mantenimiento.

Dos motorreductores garantizan el accionamiento. El arranque se realiza mediante un
arrancador electronico, montado en su correspondiente armario, que permite arranques y
paradas progresivas, protegiendo a toda la instalacién de sobretensiones. Permite también
una sincronizacion perfecta entre ambos accionamientos, equilibrando la carga por igual.
Caso de requerir variacion de la velocidad del cilindro, se sustituiria el arrancador electronico

por el correspondiente variador de frecuencia.

Imagen 3.10: Tromel de cribado

Fuente: Instalacién de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

IMANES: Para la separacion de metales.
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Destinado a la separacion de los materiales magnéticos de los no magnéticos, se coloca
suspendido encima de la cinta transportadora. Atraen a los materiales férricos separandolos
del material transportado.

Su especial disefio les permite tratar con eficacia materiales transportados en capas de

grandes espesores 0 a elevadas velocidades.

El separador esta dotado de un dispositivo de descarga automatica y continua de los desechos
metalicos. Una cinta de limpieza movida por un motor-reductor, retira sistematicamente el

material magnético atraido por el separador.

Tanto los cojinetes de apoyo de los tambores de la cinta como el motor-reductor montado
directamente sobre el eje del tambor motriz, estaran previstos para trabajar en cualquier

ambiente e incluso a la intemperie.

La cinta de limpieza es de goma con varias lonas de nylon muy resistente al desgaste y
provista de salientes transversales para facilitar el arrastre del material. Su tensado se efectla

por medio del tambor de inversion.

La instalacion del separador es extremadamente sencilla, basta con colocarlo sobre el
transportador teniendo en cuenta Unicamente que las partes de éste que se encuentran dentro
del campo magnético deben ser no magnéticas, ya que en caso contrario atraeria y

deformarian hacia si el campo magnético, disminuyendo el rendimiento del separador.

La mejor posicion del separador, es inclinado sobre el punto de descarga del transportador o
del tambor de cabeza de la cinta. En este lugar las capas transportadas se disgregan saltando
los materiales magnéticos hacia el separador, pudiendo ser limpiadas capas profundas y
transportadas a elevadas velocidades. Esta instalacion es la que da mayor rendimiento, al

menos un 90 % del material magnético contenido en la fraccion.
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Imagen 3.10: Separacion magnética

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

TRITURADORAS PRIMARIAS: Para la reduccién de tamafio de los materiales.

La solucién técnica propuesta consiste en una planta con una trituradora de mandibulas

(machacadora) en fase primaria, con una trituradora de impactos en secundario.

Las Unicas maquinas apropiadas para la trituracion primaria de escombros con posibles
elementos intriturables son las trituradoras de mandibulas y las trituradoras de impactos, si
la planta en conjunto s6lo tuviera planteada una trituracion, la opcién mas adecuada seria la
de una trituradora de impactos ya que se obtendria un material de relativa calidad con una
sola etapa de trituracion. Esto es valido para materiales homogéneos a reciclar, pero cuando
la heterogeneidad del material exige una clasificacion previa en profundidad es conveniente
una trituracion primaria que antecede a la clasificacion y una trituracion secundaria del

material limpio tras ella.

Por lo tanto y como el material a triturar puede tener fases muy abrasivas como las porciones
férreas es aconsejable el empleo de trituradoras de mandibulas en trituracion primaria. Se ha

de dotar a estas trituradoras de revestimientos ultrarresistentes en mandibulas y camaras.
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Los parametros clave son el Didmetro maximo (Dmax) que seran 500 milimetros, y la boca
de entrada. Teniendo en cuenta las caracteristicas de nuestro material de entrada, hemos

seleccionado la machacadora de mandibulas.
TRITURACION SECUNDARIA - MOLINO DE IMPACTOS PRIMARIO.

Tal y como se ha venido comentando, la trituracién de una planta de reciclaje de RCD no es
diferente en cuanto a las caracteristicas de los equipos comparados con una planta de
tratamiento de aridos naturales. Los materiales llegan limpios tras pasar por la planta de
clasificacion y su reduccién de tamarfio y clasificacion por tamafios es la que requeriria un
material de cantera y gravera. Las Unicas diferencias estructurales que se pueden encontrar
son debidas a que los productos finales no han de cumplir en muchos casos las
especificaciones requeridas para determinados usos, a los que los materiales de esta planta

no estan destinados.

Imagen 3.11: Molino De Impacto

-~
DASWELL

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

Se estima que se llegaran a recibir unas 5 Tn/hr de material, lo que supone un 85 % del caudal
total de la planta, con un tamafio comprendido entre 10-200 milimetros. Después de que el

material penetre en los rotores, los listoncillos fijos recogen el material a triturar y lo
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machacan proyectandolo contra la palanca inferior y superior. A la salida, obtendremos un

producto final de 40 milimetros.

Atendiendo a las caracteristicas del material a tratar y del nivel de produccion esperado,
ademas de las revisiones bibliograficas para este tipo de propuesta, se ha seleccionado el
modelo NP1007, del fabricante Metso.

Imagen 3.12: Molino de impacto

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

PRENSAS: Para la compactacion de materiales.

Las compactadoras de residuos son un equipamiento esencial para la gestion eficiente y
sostenible de los desechos. También conocidas como prensas para bloques o briquetas, son
maquinas utilizadas para comprimir mezclas de materiales como arena, cemento, agua y
aditivos en bloques o briquetas de alta densidad. Estos blogues o briquetas se utilizan

posteriormente en la construccion como materiales de albafiileria.

El funcionamiento de una prensa para la compactacion de materiales de construccion se basa
en la aplicacion de una fuerza compresiva elevada sobre una mezcla de materiales. Esta
fuerza se aplica mediante un piston hidraulico o neumatico que empuja una placa maévil sobre
la mezcla. La mezcla se encuentra contenida en un molde que define la forma y el tamafio

del bloque o briqueta final.
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Las prensas para la compactacion de materiales de construccion se utilizan en una amplia

variedad de aplicaciones, incluyendo:

e Produccion de bloques de hormigén: Los blogues de hormigén son uno de los
materiales de construccion mas utilizados en el mundo. Las prensas para la compactacién
se utilizan para producir blogues de hormigon de diferentes tamafios, formas y densidades.

e Produccidn de ladrillos de adobe: Los ladrillos de adobe son un material de construccién
tradicional hecho de tierra arcillosa. Las prensas para la compactacion se utilizan para
producir ladrillos de adobe de mayor resistencia y durabilidad.

¢ Produccidon de bloques de concreto celular: Los bloques de concreto celular son un tipo
de material de construccidn ligero y aislante. Las prensas para la compactacion se utilizan
para producir bloques de concreto celular de diferentes densidades y propiedades térmicas.

e Compactacion de residuos de construccién: Las prensas para la compactacion también
se pueden utilizar para compactar residuos de construccién, como ladrillos rotos, concreto

y hormigon, reduciendo su volumen y facilitando su transporte y disposicion final.

Imagen 3.13: Prensa Compactadora

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)
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CLASIFICACION Y LIMPIEZA DE TAMANOS MEDIOS Y FINOS.

Las cribas convencionales inclinadas, con vibracion por contrapesos, tienen por finalidad

obtener por via seca 0 himeda varios tamafios granulométricos a partir de un todo uno.

¢ Dimensionadas adecuadamente, consiguen una elevada eficacia de clasificacion.
e Desde 2,3 a 15 m2 de superficie.

e Dos, tres o cuatro bandejas.

¢ Mallas metélicas, de goma o poliuretano.

e Estructura soporte de seis pies de apoyo de tipo atornillado.

o Pasarela de visita en todo su perimetro, con piso en rejilla galvanizada.

o Laterales rigidizados, cuadros atornillados a éstos.

¢ Posibilidad de regulacién de frecuencia y amplitud.

e Sistema automatico de limitacion amplitudes en arranques y paradas.

¢ Sistema de suspension por muelles helicoidales.

e Rodamientos sobredimensionados especiales para cribas.

Imagen 3.14: Criba vibratoria

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)

Los productos que se pretenden obtener de esta maquina y por tanto de esta planta son:
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e Aridos reciclados 0 mm - 40 mm
e Aridos reciclados 20 mm - 40 mm

e Aridos reciclados 40 mm - 80 mm
BASCULA DE PESAJE.

Se instalard una bascula empotrada, de plataforma chapa y hormigdn, construida con vigas
longitudinales, entre las cuales van montados unos paneles modulares de acuerdo con los
metros de la plataforma de pesaje.

La bascula va dotada de seis u ocho células de carga de doble cizalladura (totalmente
estancas), de 30 toneladas de carga nominal, cada punto de apoyo, va dotado de un soporte
oscilante, repartiendo las cargas equitativamente sobre las células, consiguiendo una mayor
efectividad y exactitud en la pesada, dichas células se agrupan en modulos de entre 6 y 8 en
una caja de suma para la unificacion de las distintas sefiales emitidas y enviarlas mediante
cable apantallado a un visor digital, ya un ordenador donde se encuentra instalado un

programa especial pesacamiones.

Imagen 3.15: Funcionamiento bascula de pesaje

Fuente: Instalacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la Comunidad de Madrid (Diaz Laura, 2015)
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3.4.4. Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién en Sucre.

La Planta de Tratamiento de RCD implementard un sistema de gestion eficiente para
garantizar la correcta recoleccion, clasificacion, procesamiento y valorizacion de los

residuos. El sistema incluira:

Plan de recoleccién: En principio, se establecera convenios con empresas constructoras para
recibir aquellos RCD provenientes de obras en ejecucion. Paralelamente y con el avance
paulatino de la Planta, se estableceran rutas de recoleccion para cubrir toda la ciudad.

Registro de entradas y salidas: Se llevara un registro detallado de la cantidad y tipo de

materiales recibidos y valorizados.

Control de calidad: Se implementardn controles de calidad para garantizar que los

materiales recuperados cumplan con los estandares de calidad requeridos.
3.4.5. Impacto ambiental de la Operabilidad de una Planta de Tratamiento de RCD.

Una planta de tratamiento de RCD bien gestionada puede tener un impacto ambiental positivo

significativo al:

Reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos: Los RCD representan una parte
importante de los residuos sélidos generados en las ciudades. Al tratar y valorizar estos

residuos, se reduce la cantidad que termina en vertederos, lo que a su vez:

¢ Disminuye la contaminacion del suelo y el agua.
¢ Reduce la emision de gases de efecto invernadero.

e Conserva espacio en el suelo.

Promover la reutilizacion y el reciclaje de materiales: Las plantas de tratamiento de RCD
pueden separar, procesar y valorizar diversos materiales como agregados, metales, madera y
plastico. Estos materiales reciclados pueden ser utilizados en la construccion de nuevas obras,

reduciendo la demanda de materias primas virgenes:
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o Disminuye la extraccion de recursos naturales.
e Minimiza la generacion de residuos.

¢ Ahorra energia.

En general, una planta de tratamiento de RCD bien gestionada puede contribuir
significativamente a la proteccion del Medio Ambiente, la promocion de la economia circular

y la mejora de la salud publica.
3.4.6. Impacto Social y Econdmico de una Planta de Tratamiento de RCD.

Una planta de tratamiento de RCD bien gestionada puede tener un impacto social y

econdmico positivo significativo al:

Crear empleos: La construccion y operacion de una planta de tratamiento de RCD genera
empleos directos en areas como la recoleccion, clasificacion, procesamiento, valorizacion y

comercializacion de materiales recuperados.

Promover la economia local: La demanda de materiales reciclados por parte de la planta de
tratamiento puede estimular la economia local al generar oportunidades para la recoleccién

y el suministro de RCD por parte de emprendedores y pequefias empresas.

Reducir los costos de construccion: El uso de materiales reciclados provenientes de la
planta de tratamiento puede reducir los costos de construccion para empresas y contratistas,
haciéndola mas accesible y fomentando el desarrollo de proyectos de vivienda e

infraestructura.

Mejorar la calidad de vida: La gestion adecuada de RCD a través de una planta de

tratamiento contribuye a mejorar la calidad de vida de la comunidad al:

¢ Reducir la contaminacion ambiental.
e Mejorar la estética urbana.

e Promover la responsabilidad ambiental.
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Fomentar la educacion ambiental: La planta de tratamiento de RCD puede convertirse en
un centro educativo para la comunidad, donde se pueden realizar visitas guiadas, talleres y

charlas sobre la gestion responsable de los residuos y la importancia de la economia circular.

Sin embargo, es importante considerar también los posibles impactos sociales y econdmicos

negativos que una planta de tratamiento de RCD mal gestionada podria tener, como:

Molestias a la comunidad: Si la planta no se gestiona adecuadamente, puede generar

molestias por ruidos, polvo y olores, afectando la calidad de vida de los residentes cercanos.

Impactos ambientales no mitigados: Si la planta no cumple con las normas ambientales,
puede generar contaminacion del aire, agua y suelo, afectando la salud publica y el medio

ambiente.

Falta de transparencia y participacion comunitaria: Es importante que la comunidad esté
informada sobre el proyecto, sus impactos potenciales y tenga la oportunidad de participar

en su planificacion y desarrollo.

En general, una planta de tratamiento de RCD bien gestionada puede generar un impacto
social y economico positivo significativo, creando empleos, promoviendo la economia local,
reduciendo costos de construccion, mejorando la calidad de vida y fomentando la educacion

ambiental.

Es fundamental que la planificacion, el disefio, la construccion y la operacién de la planta se
realicen de manera responsable, considerando los posibles impactos sociales y ambientales

y tomando las medidas necesarias para mitigarlos.
3.4.7. Aspectos financieros y Criterios econémicos.

La inversion financiera para establecer una planta de tratamiento de residuos de construccion

y demolicién (RCD) varia significativamente dependiendo de diversos factores, como:

e Tamafio y capacidad de la planta.

e Tecnologia utilizada.
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e Ubicacion.
e |nfraestructura existente.

e Financiamiento.

Una gran parte del grado de rentabilidad de una planta de tratamiento de residuos de
construccién y demolicion dependera de la calidad del producto obtenido. La calidad de
dicho producto es directamente proporcional al nivel de homogeneidad del residuo admitido
en la planta. Para poder establecer el grado de rentabilidad de una planta de tratamiento de

residuos de construccién y demolicion es necesario realizar las siguientes consideraciones:

a. Inversiones, Ingresos y Gastos. La mayor inversion en una Planta fija corresponde a las

siguientes partidas:

Equipos fijos: La maquinaria necesaria para tratar el material (trituracion primaria y
secundaria, cintas transportadoras, equipos de separacion, equipos de clasificacion, etc.)

representan la mayor inversion de la planta fija.

Terreno: Gran parte de la rentabilidad de la planta de tratamiento depende de la inversion
realizada en la compra o alquiler de los terrenos. A modo orientativo, una planta de
tratamiento de tamafio medio-grande necesita unos 20.000 m2. Se considera que dicho terreno
esta subvencionado por parte de la Administracion. La planta de tratamiento debe de estar lo
relativamente cerca de la ciudad para que el coste de transporte del residuo no sea gravoso e

incentive al gestor para que lo deposite en la planta.
Otras inversiones realizadas en la Planta son las siguientes:

e Movimiento de tierras, accesos, acometidas, vallado y cimentaciones. La Planta necesita
un vallado perimetral para reducir el impacto ambiental.

o Embalaje y Transporte de los equipos.

e Estructuras, Caldereria y Tuberias.

e Montajes Mecanico y Eléctrico.

e Bascula.
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e Cabina de recepcidn y vestuarios Equipamiento de oficina.
e Equipo movil.

e Proyecto y licencias.

Los ingresos de la planta de tratamiento seran por el precio de venta del agregado reciclado.
El agregado reciclado es el producto obtenido en la planta y su precio debe de ser inferior al
del agregado natural puesto que todavia hoy la aceptacion en el mercado del producto

reciclado es sensiblemente menor.

A continuacion, se presenta un desglose aproximado de los costos que podrian incluirse en

la inversion inicial:

e Terreno: 10% a 20% del costo total.

e Construccion de instalaciones: 30% a 50% del costo total.
e Equipos y maquinaria: 20% a 40% del costo total.

e Permisos y licencias: 5% a 10% del costo total.

e Estudios y consultorias: 5% a 10% del costo total.

o Capital de trabajo: 10% a 20% del costo total.

b. Costos Operativos. La disponibilidad de la planta se ha estimado en torno a un 60 %,
aunque en caso de que el agregado reciclado tenga una mayor aceptacion en el mercado
se puede aumentar hasta un 70 % o incluso un 75 % en condiciones Optimas de

funcionamiento.

Ademas de la inversién inicial, también es importante considerar los costos operativos de la

planta, que incluyen:

Mano de Obra: Una planta de este tipo necesita una plantilla de 7 trabajadores. (Gerente,

Encargado, Operarios, Administrativos y vigilante).

Administracion: Se incluyen los gastos de publicidad, promocion de la planta, etc.
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Mantenimiento: Reparaciones, repuestos y mantenimiento preventivo de equipos Yy

maquinaria.

Los costos operativos pueden variar dependiendo de la eficiencia de la planta, los precios de

los insumos y la demanda de los materiales recuperados.
Los costos variables incluyen las siguientes partidas:

e Energia.

e Repuestos y lubricantes.
e Controles de Calidad.

e Servicios Generales.

e Marketing y ventas.

e Impuestos y tasas.

En resumen, la inversion financiera para establecer y operar una planta de tratamiento de
RCD es significativa, pero puede ser rentable a largo plazo si se gestiona de manera eficiente

y responsable, generando beneficios econdmicos y ambientales.
3.4.8. Financiamiento y Presupuesto Tentativo.

El financiamiento de esta propuesta sera posible y alcanzable monetariamente, gracias a

aportes privados principalmente y apoyo estatal.

El municipio de Sucre podra apoyar esta iniciativa, porque ayudara a reducir el impacto
ambiental dentro de la ciudad disminuyendo de manera considerable la existencia de

vertederos ilegales.

Ademas, como esta propuesta constituye una idea innovadora dentro de las politicas de
gestion de residuos en Bolivia, se solicitard nuevos fondos destinados por el Tesoro General
de la Nacion (TGN).
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A continuacion, se mostrara la inversion tentativa necesaria para la implementacién de la

planta considerando todos sus costos y gastos hasta su realizacion. Es importante mencionar,

que un Estudio de Prefactibilidad y Analisis Econémico Social a profundidad, seran

fundamental para la toma de decisiones en la realizacién de la propuesta.

En la siguiente Tabla 3.2, se puede analizar la inversion que suponen los activos fijos de las

cintas transportadoras:

Tabla 3.2: Caracteristicas y costos de las cintas transportadoras

CT-101

CT-102

CT-103

CINTA TRANSPORTADORA GLB (CINTA ALIMENTACION TROMEL) 1 24625
Longitud (mm): 19.300 Ancha (mm): 1.000

Pasillo en un lateral.

Tramo en acero inoxidable bajo separador magnético.

Barras de impacto (4 unidades).

Protecciones.

Interruptor de tirén y protecciones en ambos laterales.

CINTA TRANSPORTADORA GLB (CINTA RECOGIDA HUNDIDOS TROMEL)

1 12.920
Longitud (mm): 9.000
Ancho (mm): 800 Rodillos de impacto.
Protecciones. Interruptor de tirén y protecciones en ambos laterales.
CINTA TRANSPORTADORA GLB (CINTA ACOPIO HUNDIDOS TROMEL 0-25 mm) 3 23,788

Longitud (mm): 20.000 Ancho (mm): 650

Pasillo en un lateral.

Rodillos de impacto.

Capotaje.

Faldén de goma an tolvin.

Protecciones.

Interruptor de tirén y protecciones en ambos laterales.

24625

12.920

23788

141



CT.104 CINTA TRANSPORTADORA GLB (CINTA RECOGIDA »2% mm) 1 15.036 15.036
Longiud (mm): 9.700
Ancho (mm): 1.000
Pasilo en un lateral
Rodiios 6o impacto,
Protecciones

Intocruptor do BIon y PotocCionos on ambos |atorales.

CT-108 CINTA TRANSPORTADORA GLB (CINTA DE TRIAJE) 1 2062800 20628
Long#ud (mm): 17,000
Ancho (mm): 1,200
Vanador do frocuencea.
Rodilos do Impacto.
Protocciones.
InterTuptor de tirdn y protecciones on ambos laterales.

CT-106 CINTA TRANSPORTADORA GLB (CINTA LLENADO TOLVA PULMON) 1 2402400 24024
Longud (mm); 20.000
Ancho (mm): 800
Pasilo on un [xtoral
Rodiios de impacto.
Profoccionos.
Interruptor de tirdn y protecciones an ambos laterales.

CT-107 CINTA TRANSPORTADORA GLB (AUMENTACION MOLINO) 1 18576,00 16576
Longaud (mm): 15.000
Ancho (mm): 800
Pasilo on un iatoral
Rodilos de impacio.
Protoccionos.
Intecruptor de tirdn y proteccionas on ambos latorales.

Ahora, en la Tabla 3.3, se puede ver la inversion en maquinaria de la planta fija:
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Tabla 3.3: Costes maquinaria

ALTMENTADOR VIBERANYE CON TOLVA 1
Alimentador vibrante TS3 100076000 1 28 190
Tolva de descarga alimentador 1 64 375
Estructura alimentador 1 23 261
TROMEL TBS825 1] 107 265
SISTEMA DE ASPIRACION DE LIGEROS 1] 118927
Captacion automatica en la cinta CT-1 1
Ventilador de impulsion 1
Ventilador de aspiracion 1
Separador alveolar 1
Filtro + sin fin recogida de polvo 1
Armario eléctrico 1
OVERBAND METSO (sobre cinta de 800 a 350 mm a la banda)) 1 20 000
TOLVA PULMON 1 34125
CABINA DE TRIAJE 1 22250
Plataforma de triaje 1 31600
Tolvines de triaje 6 2940
PLATAFOEMA DE SEPARADOR ALVEOLAR 1 11 818
MACHACADORA METSO C80 1] 120000
MOLINO DE IMPACTO METSO NP1007 1 88 000
CRIBA PRIMARIA CVB 1845 IIP 1 65 000
CRIBA FINAL CVB 1845 11 1 53 000
TOTAL |790 751
La siguiente Tabla 3.4, muestra el presupuesto de toda la maquinaria movil:
Tabla 3.4: Listado de maquinaria movil y presupuesto de inversion
Listado de maquinaria movil
Uds. Tipo Marca Modelo | Presupuesto
1 Cargadora de ruedas CAT 972 H 252.000
1 Retro Komatsu 180 PC 125.000
1 martillo hidraulico 30.000
1 cizalla 50.000
1 pinza de pretratamiento 30.000
1 Retroexcavadora mixta JCB 4CX 53.000
1 Camion 4 ejes 8x4/4 Mercedes-Benz | 4144K 115.000
655.000

143



Por ultimo, en la siguiente Tabla 3.5, se considera los gastos que supondran los sueldos del
personal de la planta; y en la Tabla 3.6 se completan los demas gastos invertidos en servicios

y necesidades de la planta.

Tabla 3.5: Necesidades de personal en instalacion

Oh;[;g?ir c?s coste bruto| Coste total
Operadores de triaje manual 2 19.570 39.140
Palista / Conductor 3 25.000 75.000
Personal administrativo, incluido el operador de bascula 1 17.800 17.800
Gerente 1 33.300 33.300
Total 7 165.240
Coste anual por trabajador 23.606

Tabla 3.6: Costes de servicios

Montaje mecanico y P.E.M. (incluye graas y plataformas) 76.140
Instalacion eléctrica 54.435
Transporte 22.052
Gastos estudios 9.600
Obras de fabrica 10.000
Bascula pesaje 12.000
Valla exterior 4.500

Teniendo detallado todos los gastos y costos, la inversion necesaria para la implementacion

de la planta y su puesta en marcha sera de 1°797.661 $us.

Para una mejor exactitud de inversion, se recomienda la realizacion de un Estudio de mercado
y un Estudio de Factibilidad Econdmica a mayor profundidad sobre la base de la presente
propuesta. Para ello se podran utilizar indicadores econémicos y otros indicadores como el

Retorno de la inversion, Punto de Equilibrio, TIR, VAN, y la relacién beneficio / costo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1. CONCLUSIONES.

Por medio de un modelo de “Casa Tipo” en la ciudad de Sucre, se logrd realizar la
caracterizacion de los residuos de construccion y demolicion, en la cual se pudo determinar la

cantidad y composicién de los residuos generados durante la demolicion de la misma.

Se consiguid describir y caracterizar los RCD generados en la demolicion de una casa,
realizando previamente una valoracion de computos métricos con ayuda de la informacion

proporcionada por la empresa encargada de la demolicion.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de los residuos de demolicion, se evidencid que
se tiene una gran fraccién de hormigoén y ladrillos alcanzando valores volumétricos de 83 m3 en
hormigdn y 38 m3 que corresponde a los ladrillos y demas ceramicos, sin dejar de lado que el
volumen de la tierra de excavacién represent6 un 16 m3. Se puede ver estos resultados a detalle,

en la grafica N° 1 - Volumen de Residuos de Demolicién de Vivienda del Anexo 2.

Se realiz6 un diagnostico de la situacion actual de las zonas donde se realiza la disposicion final
de RCD por medio de técnicas, metodologias de observacion y andlisis para conocer las

condiciones de los lugares involucrados, caracterizando asi los residuos existentes en las zonas.
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A través del registro fotogréafico, el resultado de las encuestas, entrevistas, la identificacion y
diagnostico de los RCD durante la investigacion realizada en los sectores de los buzones, fue
posible caracterizar y diagnosticar el manejo actual que se le da en la ciudad de Sucre a los
residuos sélidos (RDC) en sus diferentes etapas del ciclo de vida. Concluyendo que las zonas
detectadas que tienen mayor aporte de RCD son Buzdn Cementerio del Barrio Max Toledo,
Buzén Makiber de la zona de Lajastambo, los cuales aportan con 98 m3 y 88 m3
respectivamente. Se puede ver estos resultados a detalle, en la grafica N° 7 - Volumen de

Residuos de Demolicién en Buzones Anexo 2.

En cuanto a la composicion de escombros y residuos, se encontrd que estos corresponden a:
hormigon 32,7 %, tierra producto de excavacion y construcciones 33,3 %, ladrillo, tejas y
ceramicos partidos 22,8 %, yeso 6,0 % y otros materiales 3,4 %. Se puede ver estos resultados
a detalle, en la gréafica N° 3 — Porcentaje de Residuos Disposicién Final del Anexo 2

Se logro describir, identificar las actividades que se realizaran en cada una de las zonas donde
se realiza la disposiciéon final de RCD, ademdas que podrian significar puntos criticos de

contaminacion e impactos ambientales negativos al Medio Ambiente.

Fue repetitivo durante el desarrollo de las encuestas y entrevistas realizadas, que existe una falta
de control por parte de las autoridades municipales, siendo éste uno de los principales problemas
asociados a la disposicion de los escombros en lugares clandestinos, y mientras se continue
trabajando de manera desarticulada el panorama para el manejo de los escombros sera siempre

incierto.

Las escombreras o vertederos de RCD, requieren de requisitos técnicos en cuanto a la calidad
de los escombros que reciben. Plasticos, metales, madera y otros residuos se consideran
contaminantes y no pueden ser dispuestos en conjunto con los residuos de concreto y ladrillo.
Por lo tanto, son considerados residuos mixtos y dispuestos en el relleno sanitario de
Lechuguillas. En Sucre hay deficiencias en la separacion de los residuos generados en Obras lo
cual dificulta su disposicién en los vertederos y termina siendo dispuesto en el Relleno Sanitario

de Lechuguillas que cada vez pierde su vida util.
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La disposicion de RCD en vertederos es una practica ambientalmente adecuada a medida que
se utilizan residuos inertes para establecer areas degradas. Sin embargo, dada la caracterizacion
de los Residuos de demolicion y construccion que se generan en Sucre, muestra que no solo son

inertes los residuos resultantes en obras de construccion.

A nivel municipal en el tema de aprovechamiento, no existe una politica o reglamentacion clara
con incentivos que permitan la revalorizacion y reutilizacion de material, lo que conlleva a la

disminucion de la vida uatil de los sitios de disposicion final.

Las mayores dificultades para el aprovechamiento y tratamiento de los RCD en obras de
construccién y demolicion, es la escasa clasificacion y separacion de los residuos en origen ya
que no se realiza la demolicién selectiva. Otro aspecto es la dificultad de estimar un valor exacto
o0 aproximado real de la generacion de estos residuos y la imposibilidad de tratar o hacer una
gestion adecuada por separado de cada uno de los RCD generados en la mayoria de los casos

por cuestiones econdmicas (costos elevados) o las dificultades técnicas de trasporte.

En cuanto a la valorizacién de los escombros, la falta de iniciativas y proyectos para el

aprovechamiento o reciclaje de los RCD, sobrecarga las escombreras y/o vertederos asignados.

Como parte del alcance de este estudio, se elabor6 una propuesta para gestion de los residuos
de construccion y demolicion, enfocado en las estrategias de reduccion y revalorizacion de estos
residuos. Para la reduccion y minimizacion de los residuos generados en la demolicion existen
varias opciones, pero esto dependera esencialmente del generador, una buena opcién sera
separar los materiales para utilizarlos productos nuevos ya existen oportunidades de
reutilizacion de los residuos, y/o finalmente ser dispuestos en un vertedero para residuos de

construccion y demolicion.

Mediante la propuesta de gestion de RCD, se sugiere disefiar e implementar un modelo eficiente
y sostenible de gestion de los escombros de RCD en la ciudad, apuntando por la mayor
recuperacion y reincorporacién al proceso constructivo de la ciudad y por la utilizacion de
plantas de reciclaje, lo que conllevara a un gran avance en la gestion integral de residuos en la

ciudad de Sucre.
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Se ha evaluado tanto la produccion como los consumos de los RCD y la posibilidad de apertura
de una nueva planta de tratamiento de RCD, proyectada a mediano plazo.

El proyecto de recuperacion de RCD en Sucre es una iniciativa viable y sostenible que tiene el
potencial de generar importantes beneficios ambientales, sociales y econémicos para la ciudad.

Se recomienda seguir adelante con el desarrollo del proyecto y buscar

Implementar una propuesta de revalorizacion de RCD, requerird una colaboracion activa entre
el gobierno, el sector privado, la sociedad civil y la comunidad en general. Sin embargo, con un
enfoque integral y medidas concretas, Bolivia puede avanzar hacia una gestion mas sostenible

de los residuos de construccion y demolicion.

En conclusidn, el proyecto de recuperacion de residuos de construcciéon y demolicion en Bolivia
es una iniciativa crucial para abordar los desafios ambientales y promover la sostenibilidad en

el sector de la construccién.

La recuperacion de RCD en la ciudad de Sucre, tendrd un impacto ambiental positivo
significativo, ya que contribuird a reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos,
disminuir la contaminacion del suelo y el agua, conservar los Recursos Naturales y reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Los materiales recuperados en una planta de tratamiento de RCD podran ser revalorizados y
nuevamente incorporados al ciclo economico, mediante la reutilizacion, el reciclaje y la
valorizacion energética. Los materiales como ladrillos, bloques y vigas de concreto seran
reutilizados en nuevas construcciones. Los materiales como el metal, el plastico y el vidrio seran
reciclados y convertidos en nuevos productos. Algunos materiales como la madera y los

residuos organicos pueden ser utilizados para la generacion de energia.

Al mismo tiempo, la recuperacion de RCD en la ciudad de Sucre, podra tener un impacto social
y econdémico positivo, ya que ayudara a crear empleos verdes, promover la economia circular
en el sector de la construccion, reducir los costos de construccion y mejorar la calidad de vida

de la poblacion.
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1.2. RECOMENDACIONES.

Gracias a las conclusiones y caracteristicas de las actividades que se realizaron durante la
realizacion del Estudio, es imprescindible la aplicacion de recomendaciones y medidas
planteadas, éstas ayudaran a desarrollar una gestion mas controlada y ambientalmente objetiva

enfocada en el Desarrollo Sostenible.

e Se recomienda, sensibilizar y capacitar a los actores del sector de la construccion sobre
la importancia de la minimizacién y reduccién de RCD, promover la investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias para la gestion de RCD y fomentar la participacion de
la comunidad en la gestion de RCD en la ciudad de Sucre.

e Debe de haber mayor aceptacion por parte de los consumidores, para que los aridos
derivados de los RCD adecuadamente preparados, puedan ser utilizados para desplazar
a los aridos naturales. Los aridos derivados de los RCD no deben de ser discriminados
Unicamente sobre la base de su origen.

e Mientras no exista un cambio de mentalidad y una intencién de compromiso por
incrementar el ciclo de vida de los productos o de los materiales de tal manera que se
reduzca la produccion de escombros, todo esfuerzo sera innecesario.

e Las précticas de revalorizacion y reutilizacion a partir de la recuperacion de RCD y
componentes constructivos, seran eficientes desde el punto de vista ecoldgico, pero
también desde el punto de vista econdmico, ya que la recuperacion de materiales puede
ser el punto de partida para generar un mercado alternativo de productos, que por haber
sido utilizados anteriormente, resulten mas econémicos.

e Es importante destacar que el impacto ambiental positivo de una planta de tratamiento
de RCD dependera en gran medida de su gestion eficiente y responsable. Para ello se
recomienda implementar précticas que minimicen el consumo de agua y energia, la
generacion de residuos y las emisiones contaminantes.

e Sera importante realizar un estudio de factibilidad detallado que considere todos los
costos involucrados para estimar con precision la inversién financiera necesaria para

establecer una Planta de Tratamiento de RCD en la ciudad de Sucre.
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La minimizacion y reduccion de los RCD en Bolivia es un desafio que requiere un
esfuerzo conjunto de los diferentes actores del sector de la construccion, el gobierno y
la sociedad civil. La implementacién de las estrategias propuestas en esta propuesta
puede contribuir a un sector de la construccion mas sostenible y responsable con el
medio ambiente.

La gestion y manejo de los RCD en la ciudad de Sucre, es un reto que tiene no solo la
comisién y autoridad municipal, sino la ciudadania misma en general con relacién a la
necesidad de construir un futuro ambiental y sostenible. Este reto no se conseguira de
un dia para otro, ya que sera necesario el trabajo de todos los actores involucrados en la
gestion, la sensibilizacién de la poblacion, claridad en lo que debe hacer y no debe hacer
cada actor, y una normativa clara en relacion a este tema.

Para lo cual es altamente recomendable, tanto el Gobierno Nacional y Departamental,
promuevan politicas publicas que priorice la creacion de disposiciones municipales
efectivas para la prevencion y la reduccion de la generacién de Residuos de
Construccion, junto con un enfoque en la gestion integral de los residuos que se generan.
Esto implica implementar normativas especificas que impulse la Economia Circular, la
Reduccion en la fuente, la Reutilizacion, el Reciclaje y la Revalorizacién, asi como
garantizar un manejo adecuado de los RCD que no puedan ser gestionados de otra
manera.

Programar de manera preliminar la estructura de la Planta de Revalorizacion de RCD.
El método de andlisis desarrollado podra ser aplicable a otras ciudades aparte de Sucre.
Los resultados obtenidos corresponderan al momento concreto de realizacion del
proyecto, pero la herramienta esta pensada para ser desarrollada en situaciones futuras,
0 en otras zonas 0 mercados potenciales, siendo por lo tanto, un trabajo con vocacion
dinamica.

Para poder llevar a cabo la implementacion de una Planta de Tratamiento de RCD en la
ciudad de Sucre, se recomienda contar con una fuente de financiamiento que incluya la
inversion publica, inversion privada, préstamos bancarios y posibles donaciones de

organismos internacionales.
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Se recomienda la implementacién de una Planta de Revalorizacion y reutilizacion de
RCD de manera coordinada entre el gobierno, el sector privado y la sociedad civil, con
un enfoque integral y sostenible.

Para ello se recomienda, un trabajo conjunto entre el G.A.M.S., empresas privadas y
poblacién en general. Ya que la participacion conjunta del municipio y las empresas
privadas sera fundamental para una correcta Gestion eficiente de los RCD. El municipio,
como autoridad local, es responsable de implementar politicas y normativas, asi como
de coordinar esfuerzos con la comunidad. Las empresas privadas, por otro lado, pueden
ofrecer soluciones tecnologicas, logisticas y financieras, contribuyendo a la
optimizacién de la gestién de RCD y el funcionamiento de una Planta de Tratamiento.
Se recomienda para la ejecucion y operacion de la Planta de Tratamiento de RCD,
cumplir con todas las normativas ambientales vigentes y, de seguridad y salud en el
Trabajo, tanto para trabajadores como para la ciudadania involucrada en general. Para
lo cual, sera fundamental incluir en los presupuestos los trdmites de Licencias
Ambientales y Programas de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo, mismos que
incluiran Programa de Mitigacién Ambiental o Plan de Manejo Ambiental, Analisis de
Riesgos y Plan de Contingencias, Rutas de Conduccion, Planes de Evacuacion, Plan de
Sefalética, entre otros.

Finalmente, serd necesaria la realizacion de un Estudio de mercado y un Estudio de
Factibilidad Econdmica a mayor profundidad y un estudio de mercado sobre la base de
la presente propuesta, para determinar la rentabilidad de la misma. Para ello se podran
utilizar indicadores econémicos y otros indicadores como el Retorno de la inversion,
Punto de Equilibrio, el TIR, VAN, y la relacion beneficio / costo.

Se recomienda que los Estudios de Factibilidad Econémica tomen como documento
base, los resultados investigados en el presente Trabajo de Grado, ya que en principio la
relacion del material recuperado frente al material desechado en la Planta de Tratamiento
de RCD, es del 39 % de posible beneficio econdmico. Al reutilizar los RCD, se reducira
los costos de produccidn, también ayudara a reducir la demanda de materias primas, lo
que puede generar ahorros significativos para todas las empresas del rubro de

construccion.
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ANEXO 1

LISTA DE ABREVIATURAS Y GLOSARIO DE
TERMINOS



LISTA DE ABREVIATURAS

AOP: Actividad, Obra, o Proyecto.

CCA: Control de Calidad Ambiental.

CEPAL: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe.

ECE: Comisién Econémica Europea.

11 PNRCD: Il Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion.

LA: Licencia Ambiental.

LER: Lista Europea de Residuos (LER)

GERD: Asociacion Nacional de Gestores de Residuos de Construccion y Demolicion
MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia.
MMA: Ministerio de Medio Ambiente.

ONG: Organizacion No Gubernamental.

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.

PGIRCD: Plan de Gestion Integrada de los Residuos de Construccién y Demolicion de la
Comunidad de Madrid 2002-2011

PNIR: Plan Nacional Integral de Residuos (2007-2015)

PNRCD: Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion 2001-2006.
PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

RCD: Residuo de Construccion y Demolicion.

UE: Unidn Europea.

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.



GLOSARIO DE TERMINOS.

Almacenamiento. El depdsito temporal de residuos, con caracter previo a su valorizacion o
eliminacién, por tiempo inferior a dos afios 0 a seis meses si se trata de residuos peligrosos, a
menos que reglamentariamente se establezcan plazos inferiores.

Contaminacion. Grado de concentracion de elementos quimicos, fisicos, biolégicos o
energéticos por encima del cual se pone en peligro la generacion o el desarrollo de la vida,
provocando impactos que ponen en riesgo la salud de las personas y la calidad del medio
ambiente.

Desarrollo Sostenible. Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades. (Informe
Brundtland — 1987).

Deterioro ambiental. Modificacion que disminuye la calidad ambiental como consecuencia de
una accion humana.

Ecologia. Ciencia que estudia la distribucion y abundancia de los seres vivos.

Ecosistema. Unidad basica de estudio de la naturaleza.

Evitar. Eliminar un impacto.

Gestion. La recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacion de los
residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia de los lugares de
deposito o vertido después de su cierre.

Impacto ambiental. Cambio significativo en un parametro ambiental en un periodo especifico
y en un area definida como resultado de una actividad particular, comparado con la situacion
que habria resultado sin accién.

Medidas de prevencion. Disefio y ejecucion de obras o actividades encaminadas a anticipar los
posibles impactos negativos que un proyecto, obra o actividad pueda generar sobre el entorno
humano y natural.

Medio ambiente. Entorno biofisico y sociocultural que condiciona, favorece, restringe o

permite la vida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Informe_Brundtland
http://es.wikipedia.org/wiki/Informe_Brundtland

Mitigacion. Disefio y ejecucion de obras o actividades dirigidas a moderar, atenuar, minimizar
o disminuir los impactos negativos que un proyecto, obra o actividad pueda generar sobre el
entorno humano y natural.

Monitoreo. Obtencidn espacial y temporal de informacion especifica sobre el estado de las
variables ambientales, destinada a alimentar los procesos de seguimiento y fiscalizacion
ambiental.

Plantas de Transferencia. Son instalaciones para el deposito temporal de residuos de la
construccién que han de ser tratados o eliminados en instalaciones localizadas a grandes
distancias. A veces es posible realizar la separacion y clasificacion de las fracciones de los
residuos con lo que se mejora la gestion en las plantas de valorizacion y depdsitos controlados
que constituyen su destino final.

Plantas de valorizacion. Son instalaciones de tratamiento de los residuos de la construccion en
las que se depositan, seleccionan, clasifican y valorizan las diferentes fracciones que contienen
estos residuos, con el objetivo de obtener productos finales aptos para su utilizacion.

Politica ambiental. Conjunto de los esfuerzos politicos para conservar las bases naturales de
la vida humana y conseguir un desarrollo sustentable.

Preservaciéon. Medida de gestion que permite la mantencion de los ecosistemas y ambientes
impidiendo cualquier intervencién que altere sus caracteristicas esenciales.

Reciclado. La transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccion, para su fin
inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacién pero no la incineracion
con recuperacion de energia.

Recogida selectiva. El sistema de recogida diferenciada de materiales organicos fermentables
y de materiales reciclables, asi como cualquier otro sistema de recogida diferenciada que permita
la separacién de los materiales valorizables contenidos en los residuos.

Restauracion. Recomponer las condiciones originales de ambientes deteriorados.
Valorizacion. Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos
en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar
perjuicios al medio ambiente.

Vertederos controlados. Son instalaciones para el vertido de residuos inertes de la construccion

que, de forma controlada, van a estar depositados por un tiempo superior a un afo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sustentable

ANEXO 2

RESULTADOS CARACTERIZACION DE
RESIDUOS DE DEMOLICION



CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE DEMOLICION
PORCENTAJE DE RESIDUOS DE DEMOLICION DE VIVIENDA

6% 3 2% 10%

\ M Tierra de Excavacion
25% B Hormigdén

W Ladrillos, tejas, ceramicos
M Yeso
B Madera

| Otros

VOLUMEN DE RESIDUOS DE DEMOLICION DE VIVIENDA

® Tierra de Excavacion ®m Hormigén = Ladrillos, tejas, ceramicos ™ Yeso ® Madera ™ Otros



CARACTERIZACION DE RESIDUOS DE DEMOLICION EN BUZONES
PORCENTAJE DE RESIDUOS DISPOSICION FINAL

H Tierra de Excavacion

M Hormigon

M Ladrillos, tejas, ceramicos
" Yeso

H Madera

B Otros

VOLUMEN DE RESIDUOS DISPOSICION FINAL

I 100’28
: C oecemBEON

® Tierra de Excavacion ® Hormigdén = Ladrillos, tejas, cerdmicos © Yeso ™ Madera ™ Otros ‘




VOLUMEN PROMEDIO DE RESIDUOS DISPOSICION FINAL

m Tierra de Excavacion ~ ® Hormigdn = Ladrillos, tejas, cerdamicos © Yeso ™ Madera m Otros




DISTRIBUCION DE RESIDUOS DE DEMOLICION EN BUZONES

M Buzén Cementerio
B Buzén Osvaldo Molina
H Buzén Makiber
Buzén Mirador
B Buzén San Pedro
B Buzén Ravelo
B Buzén Marzana
B Buzén Trébol
B Buzon Patacon 1

B Buzon Patacon 2

VOLUMEN DE RESIDUOS DE DEMOLICION EN BUZONES

Hn'

® Buzén Cementerio ® Buzdn Osvaldo Molina m Buzén Makiber Buzén Mirador
M Buzdn San Pedro ® Buzdn Ravelo M Buzon Marzana W Buzodn Trébol

M Buzdn Patacon 1 M Buzon Patacén 2



ANEXO 3
RESULTADOS ENCUESTAS



¢ Cual es el volumen (m3) de generacion de escombros (RCD)?

70

60

50

40

30

20

10

Volumen de RCD Generados

| e

i -

Menor a 500 Entre 600 - 2500 Entre 2500 - 3500 Mayor a 3500

¢ Qué tipo de Residuos de Demolicion (RCD) se genera en su mayoria?

M Hormigoén B Hormigdn

M Ladrillo M Ladrillo

N Tejas M Tejas
Madera Madera

M Tierra M Tierra

M Escombros otros

W Escombros otros



¢ Cual es el manejo que se le esta dando a los RCD en la ciudad de Sucre?

Manejo de RCD

M Recicla

7 Reutiliza

M Desecha

M Recicla/Reutiliza
M Recicla/Desecha

M Reutiliza/Desecha

¢ Cuantos lugares autorizados conoce para disposicion de RCD en la ciudad de Sucre?

Sitios de Disposicion de RCD

1 (UNA) 2 (DOS) MAS DE 2 (DOS) NO HAY NS / NR



¢ Cuadles son los lugares autorizados que conoce para disposicion de RCD en la ciudad de

Sucre?

Lugares Autorizados Disposicion RCD

B Cementerio
| Otro

B NS /NR

De acuerdo a su conocimiento sobre el tema, ¢Cual cree que es la principal problematica
ambiental asociada a los residuos de construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de

Sucre?

Problematica Ambiental de los RCD

B Impacto Ambiental que Generan

Falta de reciclaje y/o
aprovechamiento

M Falta de sitios autorizados para
disposicion final

M Falta de reglamentacién
M Falta de control y seguimiento

M Falta de politicas en las
constructoras

M Falta de incentivos econdmicos
para correcta disposicion




Problematica Ambiental de los RCD

B Impacto Ambiental que Generan

5 M Falta de reciclaje y/o
10% 0% 10% aprovechamiento

Falta de sitios autorizados para
disposicidn final

M Falta de reglamentacién
H Falta de control y seguimiento

H Falta de politicas en las
constructoras

M Falta de incentivos econémicos
para correcta disposicion

M Elevados costos de recuperacion

En materia de capacitacion y sensibilizacion sobre la gestion ambiental de Residuos de
Demolicion (RCD) en la ciudad de Sucre, ¢ cuales estrategias considera mas efectivas para

llegarle a los diferentes actores?

Estrategia de Sensibilizacion

CAPACITACIONES EVENTOS ENTREGA DE CARTILLAS MEDIOS DE
ACADEMICOS MATERIAL EDUCATIVAS COMUNICACION
PUBLICITARIO MASIVA



¢ Conoce el termino revalorizacion de Residuos de Construccién y Demolicion, o RCD? e
implementa alguna estrategia de este tipo dentro de las actividades?

Revalorizacion de RCD

m Si conoce / Si lo realiza
M Si conoce / No lo realiza

= No conoce




ANEXO 4
ENCUESTAS REALIZADAS



Levantamiento de informacién: Identificacion y Revalorizacion de Residuos de
Construccion y Demolicion en la Ciudad de Sucre. David A. Verastegui Velasco

UNIVERSIDAD MAYOR, REAL Y PONTIFICIA DE
SAN FRANCISCO XAVIER DE CHUQUISACA

CENTRO DE ESTUDIOS DE POSTGRADO E INVESTIGACION

MAGISTER EN GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y AGUAS
RESIDUALES

ENTREVISTA A EXPERTOS

Le agradecemos su disponibilidad y colaboracion a la respuesta de la presente entrevista, que
redundara en aportes para la caracterizacion de Residuos de Demolicion (RCD) en la ciudad
de Sucre

Nombre: Fecha:

1. ;Cuadl es el volumen (m?) de generacién de escombros (RCD)?

2. ¢Qué tipo de Residuos de Demolicion (RCD) se genera en su mayoria?

3. ¢Cual es el manejo que se le esta dando a los RCD en la ciudad de Sucre?

4. ¢Cuantos lugares autorizados conoce para disposicion de RCD en la ciudad de Sucre?



5. ¢Cuéles son los lugares autorizados que conoce para disposicion de RCD en la ciudad de
Sucre?

6. De acuerdo a su conocimiento sobre el tema, ¢Cual cree que es la principal problematica
ambiental asociada a los residuos de construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de
Sucre?

7. En materia de capacitacion y sensibilizacion sobre la gestion ambiental de Residuos de
Demolicion (RCD) en la ciudad de Sucre, ¢cuél de las siguientes estrategias considera mas
efectivas para llegarle a los diferentes actores? (por favor enumere de 1 a 5, siendo 5 més
efectiva):

Capacitaciones (exposiciones, cursos, talleres).

Eventos Académicos en Centros de Formacion
(sensibilizacion, congresos, seminarios, libros).

Entrega de material publicitario (folletos, afiches
plegables).

Cartillas didacticas y educativas.

Medios de comunicacion masiva (programas de radio,
television).

8. ¢Conoce el termino revalorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion, o RCD? e
implementa alguna estrategia de este tipo dentro de las actividades?



ANEXQO 5
RELACION FOTOGRAFICA



Fotografia 1: Demolicion de Infraestructura — Vista Principal

Fotografia 2: Demolicion de Infraestructura — Vista Superior



Fotografia 4: Retiro de Escombros y Carguio — Vista Superior



Fotografia 5: Residuos generados de Demolicion recuperables

Fotografia 6: Residuos generados de Demolicion recuperables



Fotografia 9: Ecscombros situados en Buzén Osvaldo Molina



Fotografia 12: Presencia de recuperadores de Residuos - Buzén Cementerio



Fotografia 15: Zona para disposcién de RCD Clausurada - Buzén Patacén 2



Fotografia 18: Presencia de recuperadores de Residuos de Construccién - Buzén Buzén Patacon 1



Fotografia 20: Empresa transportadora de Ecombros realizando disposicién de RCD — Buzén MAKIBER

Fotografia 21: Presencia y abandono de escombros y Residuos de Construccion de manera ilegal — Zona Aranjuéz



ANEXO 6
CARTAS DEL MUNICIPIO Y RESPALDOS
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Ing. Edwin Gonzales Aparicio T // !le',»j
PRESIDENTE COMISION OBRAS PUBLICAS Sefuorn - BolZ
Presente.-

Ref. REMISION DE DOCUMENTACION, SOBRE LUGAR APROPIADO PARA EL
DEPOSITO DE ESCOMBROS Y/O MATERIALES DE CONSTRUCCION DENTRO EL
DISTRITO MUNICIPAL N°1.

&
De mi mayor y distinguida consideracién:
Mediante el presente reciba un cordial saludo y deseos de éxito
en la presente gestién, el motivo de 1la presente es para Hacerle
llegar la documentacién, del lugar para el depdésito de escombros
y/o materiales de construccién dentro el area de jurisdiccién
del Distrito Municipal N°1.
Sefior Presidente de la Comisién de Obras Publicas del Concejo
Municipal de Sucre, me permito remitir la documentacién
requerida del sector de la quebrada del Barrio Max Rodriguez:
Folio Real:
Zona: de Aranjuez.
Ubicacién: Quebrada del Cementerio Tramo A del Distrito Municipal
N°1.
Superficie: 7715,00 m2.
Esté quebrada se encuentra ubicada en la parte posterior del

~ . s Y " ~ ] a
S S U o O PO i P U Y (L S SY G SY O OO U DO SRR P s 3 Z TR

Latltud - 19°05'19,64"”.
Longitud - 65°27'06,60”

Se adjunta en fotocopia simple de la documentacién requerida, por

su autoridad en fojas 11
Sin otro particular saludo a su persona con las consideraciones

mas distinguidas.
Atentamente.

§i0
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Sucre, 07 de junio de 2021 G’ 9
H.C.M. Min. Com. N° 49/21

Sefor
Dr. Ennique Leafio Palenque
ALCALDE DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE SUCRE

Su Despacho.-
De nuestra mayor consideracion:

En Sesion Plenaria Virlual N° 58 de 07 de junio de 2021, el Concejo Municipal de Sucre, ha tomado
conocimiento el Reg. Int. N° 1148/21 con propuesta de Minuta de Comunicacién, emitido por el Concejal
Sr. Edwin Gonzalez Aparicio, luego de su tratamiento y consideracién, ha determinado aprobar la
misma, cuyo texto es como sigue:

MINUTA DE COMUNICACION N° 49/21

Se RECOMIENDA a la Méaxima Autoridad del Organo Ejecutivo Municipal:

. 1. Através de las Sub Alcaldias de los cinco (05) distritos urbanos del Municipio de Sucre, se identifique
zonas y lugares apropiados para el depdsito de escombros y/o materiales de construccion dentro los
siguientes 15 dias calendario. |

2. A través de la unidad de comunicacion del Ejecutivo Municipal, se proceda a difundir de forma
permanente y masiva los lugares autorizados por el Gobiemo Autonomo Municipal de Sucre para el
depsito de escombros y/o maleriales de construccion.

3. Se proceda a notificar a las empresas constructoras, contratistas, federaciones, sindicatos, entre
clras organizaciones dedicadas al rubro de la construccion y servicio de transporte de escombros y/o
material de construccion, de la vigencia de la Ordenanza Municipal N° 116/08 de 27 de noviembre de
2008 y de los lugares autorizados por el GAMS para fal fin.

Con este motivo saludamos a usted con toda atencion.

ESIDENTE a.i. DEL CONCEJO [f
MUNICIPAL 3, A&y

£ | praza 25 de Mayo N1
S | Telfe: GAGIRIE - 64 51081 64 52030« Fax (00591) 4-6440926
9 | E-mauil: conceyod@hemsucte gob bo - Casilla 773
G) www hemsucre gob o
Sucre - Bolivia



ZONA APROPIADA PARA DEPOSITO DE ESCOMBROS Y/0 MATERIALES DE CONSTRUCCION

L blcacién: Termero detris del Cemenierio General
Coordensdas: Latitud. -19.051964

Longitud: -65 270660
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Capital Constitucional del Estado Plurinacional de Bolivia
INFORME MAPOTECA N° 912/15
A Abog. Mario Limachi Salinas.
SUB ALCALDE D-1 G.A.M.S.
VIA Arq. Juan Quispe Yupanqui

DIRECTOR DE REG. Y ADM. TERRITORIAL
DE : Arg. R. Ximena Reynolds Herbas.
ASISTENTE DE MAPOTECA
FECHA 3 11 de Septiembre de 2015
REF. : INFORME DE GABINETE

En atencién a solicitud SUB ALCALDIA - D1 CITE N° 519/2015 de su unidad, con relacién a
certificacién de uso de suelo del proyecto "CONSTRUCCION DEPOSITO D-1 DEL
CEMENTERIO GENERAL?”, al respecto informo:

IMAGEN DE REFERENCIA.-

Revisados todos los archivos de esta unidad, se identifica plano de Regularizacién del
Derecho Propietario Municipal del la Quebrada del Cementerio Tramo “A” aprobado por
Ordenanza Autonémica Municipal No 119/11 Folio: 1.01.99.0060749, Superficie: 7715.00
m2.

Es cuanto inform;),nam los fines consiguientes:

-
gy T €
7’ ’/l

— s
’

l‘,’ : - -

ST
Arg.R. xnﬂu‘i{ewolds H. V° B® Arg. J. Heméin Campos Paz .
ASISTENTE DE MAPOTECA

RESPONSABLE DE MAPOTECA
-

>4

Palacete el Guereo Av. del Ejercito N* 152 Secretaria de Despacho 591(4) 6456185 Fax(4) 6451074 Secretaria General 6439769
Linea Gratuita 800132505 Direccion Postal N° 213
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8 GOBIERNO AUTONOMO .
m’ MUNICIPAL DE SUCRE zws%cgggg

(“"”"?. 2% de mazse de 2033 (Jq‘('-’. ‘\

/

Sub Ale. D-3 CITE N°321/2022 /’

S - i
Sefior “"I -.:)':- 4|
Lirn. Fawin Ganvaloe Lparista [ .‘ - \ =
PRESIDENTE DE LA COMISION DE OBRAS PUBLICAS B, ey 2
PLAMIFICACION Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL N, 7
Presente ———

REF. REMITO INFORME TECNICO TOP-003

De mi mayor consideracion:

Mediante la presente reciba un saludo cordial y desearle é&xito
en las funcicnes que desempefia, al mismo tiempo me dirijo a su
autoridad con el fin REMITIR EL INFORME TECNICO CON RELACION A
i IDENTIFICACION DE DEPOSITOS PARA RELLENO y copia de notas

solicitando certificacién de uso de suelo que se envid a DRT.
Sin otro particular me despido de usted con las consideraciones

mas distinguidas.

Aranramant L

c.c./Acch, SAD-)
Ad). fojaz 1%
Jimena ¥,

Vit Bclwariene, Brogue Noe €15 Po + Tekfons SU1 1) B4-S5128 « £4-30000 Faz (4) 64-81074 « Lnos Gt BOD-13-2505 - Disccisn Ponsl W° 203
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GOBIERNO AUTONOMO
MUNICIPAL DE SUCRE AP SUCRE

INFORME TECNICO TOP — 003

A: José Cucstas Pérez
SUB ALCALDE DISTRITO 3

DE:  Sandm Patricia Rojas
TOPOGRAFO SUB ALCALDIA D3

Fecha:  Sucre, 24 de marzo de 2022

e R —.

Es cumplimicnto a instruceide verbal de focha 24 de marzo, referente o la identificacion de zomas
y lugares apropiados para el depésito de escombros y'o mateniales & corstruccidn, se procedid
venificar kos lugares doade se realizd la construccida de embovedadas y se requiere realizar el
relleno correspondiente.

ANTECEDENTES

De scuerda 2 Misula d¢ comenicacion N* 4921 emitida por ¢l Homoeable Conceyo Municipal se
idensificarcn bugares apeos para of refleno bos cuales serin convertidos en depositos do escombros.

ACTIVIDADES REALIZADAS
a) Idessificocidu de lugares

*  Mediante ol programa informisco Google Eanth se identficd los lugares dentro ded Distrito
mesicipal N* 3, en los que se realizd la comstruccion de embovedados

Embovedado barrio Entre Rios
Embovedado barrio Allo Ckampunca

+  Embovedado barrio Alto San Luis

. .o <8

Embovedado barmio Alto Sucre

Embovedado basrio Andino

Embovedado queberda Asna Huayco Barmio Huerto Urriolagodtia
Embovedado barrio Fortaloza

Embovedado barno Gran Poder

e
Embovedado barrio Guardia Nacoaal -t
Embovedado barmo Palestina =
Ervbavadads barris R lesdl g

'ﬁmnhwuﬁcﬁ. Tonrona Dt 4] 64-BE0N - B4- 20005 Fau 4] 0450074 « Lra Grad ws 500 10 2208 « Deaccwn Medt N 25
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GOBIERNO AUTONOMO
MUNICIPAL DE SUCRE

P SUCRE

/

Embovedado bamo 23 de julio - Portugal

avasallaméentos de terceros en las quebmadas de Alto San Luis y Guardia Naciomal de
Policia.

o Medisste los programas Google Eanth Pro, SAS Planet y Globsl Mapper se realizé la
geoereferenciacion del drea aproximada 8 ser reflenada, cuyas coordesadas se detallan en
el siguiente cuadro.

N° BARRIO COORDENADAS DE | SUPERFICIE
I UBICACION APROX. m2
NORTE ESTE
1 Rios 7893552.29 | 260838.17 1100
2 | Alo Ckampuncu 7895118.56 | 258968.26 1800
3 | Alto San Luis 7895208.75 | 260230.96 1800
4 | Alto Sucre - Santa Fe | 789708960 | 26004323 3400
5 | Andino 789461243 | 260124.05 12500
g |2 Huayco Bamio Huerlo | o 00095 | 26100804 2500
Unthutagutla
7 | Fortaleza 7896692.26 | 260247.76 3000
8 | Gram Poder 7896900.05 | 26010057 2000
\ 9 | Guardia Naciosal 7895525.76 | 259887.10 2400
10 | Palesting 7894391 63 | 25814983 9800
11 | Rio Jordin 25837501 | 25837501 1100
12 | 23 de jalio - Portugal 789648532 | 257600.56 5900
v IS

-

¢ En coordinacién con la Técnico Proyectista, Arg. Silvia Baméa Ortiz, se verificd los
lugares identificados para evidencias el espacio que presentan y la accesibilidad a Jos
hagares o ser relleandos, siendo Jos acoesos mis conflictivos los ubicados ea los barrios
Alie Ckarapunku y Guardia Nasicnal (Assne 1), En cita ingprocidn s podo evidenciar

00110014

Vil Bobariars, Bogue Nore 360 Pro « Tesdono 50145 64-LOMS « GA- 200709 Faxe M0 G4 20004 « Unas Orabu ta DOO- 02908 « Dvoccion Post AN® 213
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GOBIERNO AUTONOMO
MUNICIPAL DE SUCRE mSUCRE

P —~

CONCLUSIONES

v Los lugues wlemificados pars resibear of rellemo dentro ded Dissrile 3 preseutan
accesbilidad en un 0 % sicado los lugares de acceso mis conflictivo los whacados en los
bamrios Alto Ckarapunku y Guardia Nacicsal de ln Policis,

¢ El nelleno y mejoramiento (embovedados) de las quebeadas conlleva a posteriores
asestamientos bumanos imegulices por pane de terceros, en desmedro del Derecho
Propictario Municipal establecido Ley 482 An. 3] wmec o y « Replawenwo de
Reglarizoviin ¢ Inseripoidn dvl Derecho Propietario de las Bienes de ddommso Mumcipal
del GAMS An. 6. Franja de seguridad

RECOMENDACININES

* Se recomuenda coordinar con ks instancias comrespondientes para revlizar an rellemo
controlade ademis de reahizar a3 gestiones secesanias con Is uaschd corespondiente para
iniciar fa Regularizacion de Derecho Propictario de biemes de dominio publico com la
finalidad de¢ svitar conflicion y svassllumneenios ds tercsres.

Es cuanto me permito infoemar.
Alcntamente,

Pl gy
/’!ﬂ«h‘ :\"
TOrOGRATO SUD ALesi it i

Gabicrns Aull-n-of' Te Swere

VWi Bobvrara, inagpas eone B P « Teltdora S0 10 GA - SAAS « 84- 200V Fax (8 GA- 04T - wmmum Driccian Fout N 23
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EMBOVEDADO BARRIO ENTRE RIOS




EMBOVEDADO BARRIO FORTALEZA
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EMROVEDADN RABDIO CRAN MODDR




EMBOVEDADO BARRIO ALTO SUCRE




EMBOVEDADO BARRIO RIO JORDAN




GOBIERNO AUTONOMO
-*MUNICIPAL DE SUCRE msa‘UCRMB

Swcre, 24 de marzo de 2022
SAD-A OITE 857/22
B
(D Wi,
g C‘n = ;,vz ‘. ‘_
e C o2 ez -
B, Edwin Goncole) Apericio e S,
CONCEML MUNICPAL DE SUCRE R 1c--.'.- LT g
"R - gt o=
Presente
REF; REMESION DF LAS QUEBRADAS QUE PUEDEN SER
INTERVENIDAS

Da mi mayor consideracion:

Con 10da respato me dirlo 3 su persond, esperando que desarrole sus sctividides con totad
dxino y gozando de buens ssiud y beneficio de nuestro municipio.

Bl mavtion i ba prscants 0c nar dar recpusata cogiia ronniAn Bausela o raha on ar afiving o
&a midreoles 16 da marzo del presente afo, la cual selicito Ia ampliacidn de indarmacin pars
el proyecto de “Basques Urbanos™, por 18 cual se remite s informacion de los nombres de
todas fas Quebradas que so eacuentran @ ol Distrito-4 y Lis que cuentan con derecho
propietano pars su consideracidn.

Por tato se remize lista adjunta con la Informacién solicitada.
5in ctro particslar metiva, me despida de su autorkiad con fas consideracionss mas

ol 533540232
Wita Sobarinia, Beaue Note Bio Mao » Tetdiane 601 31) 63 60085 « oc-amm-mu-am Unes Geassca 800-10-3606 - mmwn
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Sucre, 24 de marzo de 2022

SUB_ALCALDIA D-4 CITE N° 465/22

Senora:

Arg. Cintia Soto Ruilova
PLANIFICADORA SUB ALCALDIA D-4
PPESSAES. -

Ref.: SOLICITUD QUE INDICA.-

fc mi mevyey conoideracidn:

for medio de la presente se tiene a bien remitir la informacién
solicitada como sigue:

CON DERECHO PROPIETARIO

¢ QUEBRADA SAN JUAN DE DIOS -~ TATA CAJONSITO (DECRETO MUNICIPAL
K*54/2018) FOLIO REAL MATRICULA N°1.01.1.99.0082558

e QUEBRADA QUIRPINCHACA TRAMO PUENTE DE PIEDRA HASTA PUENTE ARANJUEZ
(BGY NWTENENISN B78/3k FRLIT RENE 3.94.1 PP, 9094451}, TPAMA POWuTg
ARANJUEZ HASTA PUENTE EL TEJAR.

e QUEBRADA PISCKO JAITANA (ORDENANZA MUNICIPAL N*184/0é FOLIO REAL N°

1.021.1.99.0041502).
* (FIFARANA V TOARENTRERAS NRL CREMENTRERTO TRAMO "B (ORDENANZA

AUTONOMICA MUNICIPAL N° 014/2014 FOLIOC REAL N* 1.01.1.99.0067953).
* QUEBRADA ¥ TORRENTERAS ESPARA (DECRETO MUNICIPAL 32/2018 FOLIO REAL
N® 1.01.1.95.0082560)
* QUEBRADA 1ERO DE MAYO (AREA 1 ORDENANZA MUNICIPAL R® 118/11 FOLIO
REAL N"1,01.1.99.0060673, AREA 2 ¥ 3 RESOLUCION MUNICIPAL N*
153/2004 FOLIO REAL %¥°1.01.1.99.0031962 Y 1.01.1.99.0031965)

* QUEBRADA PROSPERINA HUAYRAPATA (ORDENANZA MUNICIPAL N° 183/06 FOLIO
REAL 1.01.1.99.0040934 Y FOLIO REAL 1.01.1.99.0040935)

* QUEBRADA APACHETA (ORDENANZA MUNICIPAL 179/06 roLIO REAL N*
1.01.1.99.0040855)

* QUEBAADA CKELLUMOCKO (ORDENANZA MUNICIPAL 175/06 FOLIC REAL
¥®1.01.1.99.0040856)

o QUEBRADA LA CASCADITA-CRARA PUNRU (RESCLUCION BE HOWORABLE &onseso
MUNICIPAL DE SUCRE N 138/04 FOLIO REAL M 1.01.1.99.0031421)

* QUEBRADA LA HOYADA APROBADC BAJO LA ORDENANZA MUNICIPAL N®87/10

SIN DERECHO PRIRTARTO

* TORRENTERA PHAJCHIRI LADO SUR ARCO PUNCKU

* QUEBRADA DEL BARRIO SAN JAVIER EX FUNDC LA FLORIDA

* QUEBRADA Y TORRENTERAS PROSPERINA DESDE LA QUEBRADA PROSPERINA ¥
HOAYBABATA HASTA LA QUEBRADA LA HOYADA (EN REGULARIZACION)

* QUEBRADA LA CASCADITA TRAMO SUPERIOR

* QUEBRADA BARRIO LOMAS DE ARANJUEZ

* QUEBRADA RINCON ARNJUEZ

. BARRIO SAN MARTIN Y 26 DE MAYO

. FUERTE CHASA

ALTC FLORIDA FALTA FOLIO REAL




