" Desarrollo de un Modelo tipoldgico p!ara




Desarrollo de un Modelo Tipol6gico para Plantas de
Tratamiento de Residuos Sélidos

Sharon Agudelo Vega

Monografia de Proyecto de Grado
Para optar por el titulo de Arquitecta.

Linea de investigacion: Ciudad y medio ambiente
Subcategoria: Investigacion Previa al Desarrollo del
Proyecto “o” Proyectual

Director del proyecto:
Arg. Carolina Ingrid Betancourt Quiroga

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Artes
Programa de Arquitectura
Bogota, DC
2021



El Trabajo de Grado titulado “Desarrollo de un
Modelo Tipolégico para Plantas de Tratamiento de
Residuos Solidos”; desarrollado por Sharon Agudelo
Vega, cumple con los requisitos para optar al titulo de

Arquitecta.

Firma del Tutor

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Bogot4 DC, Mayo del 2021



—e  Cap. 1 Preliminares

1.1 Resumen

1.2 Abstract

1.3 Introduccion

1.4 Objeto de Estudio

1.5 Problematica

1.6 Objetivos

1.7 Poblacion objetivo

1.8 Justificacion del proyecto
1.9 Alcance

1.10 Metodologia

—e Cap. 2 Marco Tedrico

2.1 Estado del arte

2.2 Marco conceptual

2.3 Referentes Proyectuales

2.4 Marco Normativo

2.5 Caracteristicas de las Plantas de
Tratamiento de RS.

—e Cap. 3 Marco Proyectual

3.1 Analisis del tipo de referentes

3.2 Diagnostico de referentes

3.3 Determinantes y criterios para la
localizacion del modelo

3.4 Determinantes y criterios de disefio
tipolégico

3.5 Determinantes y criterios para la
mitigacion de impacto ambiental

3.6 Otras variables a tener en cuenta

—® Cap. 4 Propuesta

4.1 Propuesta General

4.2 Propuesta Conceptual

4.3 Propuesta tipoldgica

4.4 Sostenibilidad

4.5 Desarrollo Arquitectonico por elemento



—e  Cap. 5 Conclusiones

5.1 Conclusiones
5.2 Lista de graficos
5.3 Lista de tablas
5.4 Lista de anexos
5.5 Bibliografia




Cap. 1
Preliminares




1.1 RESUMEN

En este trabajo de investigacion se desarrolla un
modelo tipologico para Plantas de Tratamiento de
Residuos Solidos (PTRS). Por lo tanto, se hizo un
analisis  funcional, formal de  referentes
arquitectdnicos, asi mismo, se realizd6 una
investigacion documental del estado del arte de los
Residuos Solidos (RS) en la ciudad de Bogot4, para
ello, inicialmente se analiza como est4 conformada
la gestiéon de los mismos a nivel internacional. Asi
mismo se identificaron los sistemas de disposicion
final con los que cuenta Colombia. Todo lo anterior,
con el fin de adquirir y complementar datos que son
elementales para el desarrollo de un modelo
sostenible y a su vez mejorar el estado actual de la
infraestructura  destinada al  tratamiento vy

aprovechamiento de residuos solidos.

El analisis anterior sirve de gran aporte para
establecer los parametros de una edificacion en
donde se cumpla con la funcion de tratar y
aprovechar la basura y asi mismo, aporte a la
disminucioén de impactos hacia el medio ambiente,
que promueva la valorizacién de residuos sélidos,
teniendo en cuenta-ademas- eficiencia y sea menos
generadora de contaminacion, ya que los gases
producidos durante la valorizacion energética

afectan negativamente a la atmosfera.

Palabras Clave: Modelo tipologico, Desarrollo
Sostenible, Sistemas de Disposicion Final, Residuos

Solidos.



1.2 ABSTRACT

In this research work, a typological model for Solid
Waste Treatment Plants (PTRS) is developed,
involving architectural design processes that
correspond to the mechanized and manual
transformation of Solid Waste (RS).

For the present work, a functional, formal analysis
of architectural references was made, likewise, a
documentary investigation of the state of the art of
Solid Waste (RS) in the city of Bogota was carried
out, for this, we now analyze how the managing
them at an international level. Likewise, the final
disposal systems that the country has were
identified. All of the above, in order to acquire and
complementary data that are essential for the
development of a model and in turn improve the
current state of the infrastructure for the treatment
and use of solid waste.

The previous analysis serves as a great contribution
to establish the parameters of a building where the
function of treating and taking advantage of garbage
is fulfilled and likewise, it contributes to the
reduction of impacts on the environment, which
promotes the recovery of solid waste, taking into
account -in addition- efficiency and is less
generating of pollution, since the gases produced
during the energy recovery could be dangerous for
health and for the environment.

Key words: Typological model, Sustainable
Development, Final Disposal Systems, Solid Waste.



1.3 INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en el desarrollo de
un modelo tipolégico para una Planta de
Tratamiento de Residuos Solidos PTRS en el
departamento de Cundinamarca, basada en la
separacion, clasificacion y compactacion de los
Residuos Solidos Aprovechables (RSA). Este tipo
de instalaciones industriales son indispensables para
el manejo integral de los Residuos Solidos Urbanos
(RSV), puesto que en ellas se reciclan materiales,
reincorporandolos al ciclo econdmico-productivo de
la sociedad, y a su vez disminuyendo la cantidad de
RSU que llegan a los rellenos sanitarios. Claro esta,
que si los residuos de una ciudad no son tratados de
una manera correcta, generan impactos negativos
tanto en el medio ambiente como en la poblacion.
Ademas existen otras problematicas, tales como la
falta de informacion para esclarecer los parametros
de disefio de los establecimientos de este tipo.

La investigacién de los impactos ambientales estan
asociados a la dindmica de consumo, el
aprovechamiento es una oportunidad para mitigar
impactos y reincorporar los materiales huevamente
al ciclo y a la cadena de valor, todo esto a su vez,
reduce la sobrecarga de espacio que presenta el
Relleno Sanitario Dofia Juana (RSDJ) a través de un
proyecto arquitecténico, ya que en la medicion,
cuantificacion y caracterizacion de los residuos
generados en Bogota, se pone en evidencia, los
puntos criticos tanto de la gestion como del proceso
y de la infraestructura, para los cuales se deben
desarrollar areas que permitan la gestion de residuos
de una forma mas eficiente y tecnificada para
contribuir a la reduccién de impactos.
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La metodologia utilizada se desarrolla en el marco
de la Investigacion proyectiva; en la que se elabora
un modelo tipologico, a través del cual se da
solucion a una necesidad fisico espacial, por medio
de un analisis y diagnostico preciso de las
necesidades formales asociadas a las relaciones
funcionales. En esta se analiza y estudia, como
deberia ser el modelo para funcionar
adecuadamente, implicando procesos disefio y
creacion de una propuesta.

Como objetivo se pretende desarrollar un modelo

tipolégico para una Planta de Tratamiento de

Residuos, con un desarrollo fisico espacial que
responda al analisis arquitectonico de los modelos
existentes dentro de la ciudad, como también, de
otros paises mas desarrollados. Ademas, asociando
la forma a la funcién en el desarrollo tipoldgico, a
su vez, enfocando al trabajo de disefio en la
regulacion de impactos ambientales y sociales.

La estructuracion del contenido del presente trabajo,
se desarrolla mediante cuatro capitulos ilustrados en

el siguiente grafico.

Gréfico 1. Estructura de contenido
Fuente: Elaboracion propia



En el Capitulo 1. Preliminares, se da una
introduccién al tema investigativo, en la que se
describe cdmo se planteard el desarrollo de éste
proyecto; se realizard el resumen el cual describe el
tema de estudio; ademas se especifica la problematica
y los objetivos del proyecto. Asi mismo, se caracteriza
a la poblacion objetivo; luego se da justificacion al
proyecto, se enmarca el mismo dentro de un alcance y
se describe la metodologia dentro de la cual se
desarrolla el proyecto.

Respecto al Capitulo 2. Marco Tedrico se lleva a
cabo el estudio del estado del arte para comprender el
ambito en torno a este tema, conforme a ello se
elaborara un marco conceptual con el fin de dar
sustento claro a los conceptos que definen el proyecto;
ademas se hace una caracterizacion de los referentes
proyectuales para una enmarcacion y adquisicion de

pautas de disefio; por consiguiente se fundamenta el

marco normativo que regira algunos parametros de
disefio; para finalizar este capitulo se identificaran las
caracteristicas de las plantas de tratamiento de
residuos sobre los cuales se conocerd su taxonomia.
Ahora bien, en el Capitulo 3. Marco Proyectual, se
inicia con la caracterizacion y andlisis de la
infraestructura existente que soporta el
aprovechamiento de RS para su posterior clasificacion,
ademas se analiza la estructura formal y funcional de
dichas instalaciones, asi mimo los impactos sociales y
ambientales generados en cada tipologia con el
objetivo de diagnosticarlos.

En el Capitulo 4. Propuesta, se desarrollara un
modelo tipolégico, que cumple con ciertos parametros
de disefio teniendo en cuenta criterios de
sostenibilidad y el Capitulo 5 contiene las

conclusiones.



1.4 OBJETO DE ESTUDIO

Los impactos y gastos energéticos que demandan
las etapas de recoleccion, separacion y disposicion
de los residuos sélidos urbanos, son las variables
que se tienen como objeto de estudio para la
presente investigacion.

las plantas de tratamiento de residuos solidos son
necesarias para cubrir con la demanda de
produccion de residuos aprovechables que se
generan en la ciudad, evitando asi que la mayoria de
estos desechos terminen en los rellenos sanitarios,
en las fuentes hidricas, impactando sobre los
ecosistemas e infraestructura de la ciudad afectando
la belleza del contexto urbano porque contaminan el
ambiente.

En el grafico 2, se identifican el problema central de
las plantas de tratamiento de RS que funcionan

actualmente en la ciudad, asi como sus causas y

efectos.



1.5 PROBLEMATICA

Considerando que la problematica esta
presente en criterios ambientales, politicos,
econdmicos, sociales y a su vez, las causas
y efectos estan rigurosamente relacionadas
a los impactos negativos ambientales,
generados por la mala disposicion de los
residuos y poco tratamiento de los
mismos, se hace pertinente una

investigacion acerca de este tema.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo tipoldgico para una Planta de
Tratamiento  Mecanico-Biolégico de residuos
solidos, integrando criterios de sostenibilidad. Todo
esto por medio de una recopilacion de informacion,
andlisis y diagndstico para definir las determinantes
y criterios de disefios los cuales seran usados para la

proyeccion de dicho modelo.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar el estado del arte de la
gestién de los residuos solidos a
nivel internacional, nacional y
distrital, con el fin de adquirir
conocimientos y aportar

positivamente al desarrollo de un

modelo tipoloégico de Planta de
Tratamiento de Residuos solidos.
Clasificar y  diagnosticar  los
diferentes tipos de infraestructuras
dedicados  al  aprovechamiento
relacionados con la gestion de
residuos solidos a nivel
metropolitano e internacional, para
establecer los pardmetros de una
edificacion en donde se cumpla con
la funcion de tratar y aprovechar la
basura.

Desarrollar la propuesta del modelo
tipoldgico para una capacidad
determinada, materialidad adecuada

y confort térmico.



1,7 POBLACION OBJETIVO

Como se observa en el grafico 3, este proyecto
incluye a usuarios residenciales, generadores o
productores, entidades territoriales encargadas de
los Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos
(PGIRS) y las empresas de reciclaje por ser quienes
intervienen en todo el tratamiento de los residuos
solidos urbanos, asi que se convienen en la
poblacion gque obtendra mayores beneficios a través
de este proyecto.

Sin embargo, estas ventajas no solo contribuyen a la
reduccién de emisiones y, por tanto, ayudan a paliar
los problemas del cambio climatico, sino que
también benefician a toda la sociedad, pues con el
desarrollo de este tipo de proyectos se aporta a la
infraestructura destinada al aprovechamiento vy
tratamiento de residuos solidos, la cual actualmente

es ineficiente, permitiendo a su vez una transicién a

una economia sostenible reduciendo los impactos

ambientales, mejorando la eficiencia en el uso de los

recursos naturales.

USUARIO RESIDENSIAL

Son los encargados de la clasificacion de fos
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formar fos Intereses de los productores
y consumidores con  respecto  al
reciclaje.

EMPRESAS DE RECICLAJE

geasguaa de la s_ereoﬁ;_ln las maieriales
clmtﬁ%lsg aﬁm F‘?il?nll Vﬂfo?::agn cg
Solidas mrm {PVRSU)
se P ¥ &8 g

roifee el

a
“ratena prima para Ia Jbacacen de
€sa8 na para la cian
bienes de consumo

Gréfico 3. Pablacitn Objstive
Fuente; Elaboracion propis



1.8 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Uno de los factores de gran importancia de este
proyecto, es el analisis de la infraestructura actual
encargada de la disposicion y tratamiento de
residuos solidos en Bogota, en el ambito de la
arquitectura se hace indispensable la evaluacion de
dicho panorama, pues esto permite el desarrollo de
un modelo tipolégico en donde se articulan los
elementos formales y funcionales.

En cuanto el marco normativo de las PTRSU, se
observa la falta de reglamentacion para temas de
localizacién, infraestructura y ambiente, sin
embargo se pueden adaptar los criterios establecidos
por el Decreto Unico Reglamentario del Sector 2015
(Capitulo 3, seccion 2) en donde se establecen las
especificaciones técnicas y ambientales de rellenos
sanitarios, resaltando las especificaciones de
seleccion de sitios y los elementos de proteccion que

se deben incorporar para controlar las interacciones

de los residuos con el medio ambiente como
mecanismo  para  minimizar los  impactos
ambientales.

Otra de las cuestiones de vital importancia en el
desarrollo del proyecto, se basa en la clasificacién
de impactos ambientales presentes en los procesos
de tratamiento de los RSU, entre los cuales tenemos
generacion de CH2 (Metileno), produccion de aguas
residuales, contaminacion de fuentes hidricas, entre
oros. Ahora bien, la clasificacién de impactos
permite la integracion de pardmetros arquitectonicos
con miras a la reduccion de dichos impactos.

Es asi como estas situaciones hacen necesario el
estudio del tema, para a través de un proyecto
arquitectdnico permitir  la generacion de una
propuesta que contribuya al desarrollo fisico
espacial y la reduccion de impactos ambientales.



1.9 ALCANCE

Este proyecto plantea el disefio de un modelo
tipolégico para una planta de tratamiento de
residuos solidos, que cumple con ciertas
caracteristicas acordes a la capacidad, materialidad y
confort, ver grafico 4 ; la cual se propone para
incrementar beneficios ambientales, tales como: la
reduccion de contaminacion generada por la
descomposicion de los RS, aumentar la vida util del
relleno sanitario Dofia Juana y reducir la demanda
de materias primas, ayudando a preservar los
recursos no renovables, a su vez, reducir el uso de
energia al reincorporar al ciclo productivo
materiales reciclados. Ademas permitira fortalecer
la infraestructura de la gestion integral de residuos
solidos en la ciudad.

Segun los parametros establecidos por la Facultad

de Artes y programa de Arquitectura de la
Universidad Antonio Narifio, este proyecto se
enmarca en la linea de Investigacién denominada:
Ciudad y medio ambiente. Este tipo de estudio
aborda la probleméatica urbana desde tres
perspectivas: la vision arquitecténica, urbana y
regional, que desde parametros técnicos vy
tecnoldgicos hace énfasis en la sustentabilidad de
las ciudades. Para esto se clasifica en la sub
categoria Investigacion Previa al Desarrollo del
Proyecto “o” Proyectual, pues se desarrolla en
medio de un trabajo investigativo para la produccion
de un avance en el estado de los modelos existentes
dedicados al aprovechamiento y tratamiento de los
RSU.



45 Ton/dia

Tratamiento Mecanico-Biologico
Adaptacion Bioclimatica [@Clima Frio y calido

Grafico 4. Alcance de la investigacion proyectual
Fuente: Elaboracion propia




1.10 METODOLOGIA

Este trabajo se define como una “investigacion de
tipo proyectiva”; como lo afirma Jacqueline Hurtado
de Barrera “consiste en la elaboracion de una
propuesta, un plan o procedimiento, como solucién
a un problema o necesidad de tipo préactico, ya sea
de una institucion, en un é&rea particular del
conocimiento, a partir de un diagndstico preciso de
las necesidades del momento, de los procesos
explicativos y de las tendencias futuras (Hurtado,
2010, p.567).

La elaboracion de una investigacion proyectiva
involucra técnicas propias, métodos, procesos Yy
enfoques, ya que se basa en disefios 0 creaciones
para cubrir una necesidad, teniendo en cuenta
conocimientos anteriores. El enfoque proyectivo

“refiere a un proyecto en cuanto a aproximaciones o

modelo tedrico”. (Palella y Martins, 2010, p.94)

1.10.1 FASES METODOLOGICAS:

La evolucion del presente trabajo consta de cuatro
fases metodoldgicas que se ilustran en el grafico 5,
las cuales se desarrollan de la siguiente manera: en
la fase uno, se formula la problematica; en la fase
dos, se clasifica y analiza la informacidn recolectada
acerca del tema que se va a abordar durante la
investigacion; en la fase tres, se inicia con un
diagnostico con base al andlisis de la fase anterior
para luego establecer pardmetros y criterios de
disefio que seréan aplicados para dar forma al modelo
tipoldgico; y finalizar con la fase cuatro, se define y

se propone las condiciones del modelo tipolégico.
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FASE TRES
Definicion de parametros y criterios de disefio

En esta fase, para deconstruir la necesidad general,
se identifican las caracteristicas de referentes
arquitecténicos para definir los criterios de disefio y
normativos que se deben aplicar a las primeras
intenciones de disefio, estableciendo la propuesta

del modelo tipolégico.

Definicion de
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disefio

Desarrollo del
modelo
tipoldgico

Anélisis formal y funcional de referentes

Conclusiones de disefio

Parametros y criterios de disefio

Definicion del programa arquitectonico

Desarrollo de anteproyecto arquitectonico
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relacionadas a la forma y funcién de acuerdo a lo

establecido en la fase tres.
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2.1 ESTADO DEL ARTE

A medida que los paises se van desarrollando, las
estrategias de la gestion de desechos también deben ir
evolucionando. Ademas, la rapida urbanizacion y el
crecimiento de la poblacién crean centros de poblacién
mas grandes, lo que dificulta cada vez mas la recogida
de todos los residuos y la obtencién de tierras para su
tratamiento y eliminacion. Si no se adoptan medidas
urgentes para 2050, los desechos a nivel mundial
creceran un 70% con respecto a los niveles actuales.
World Bank Group. (2018). What a Waste 2.0.

En la sexta conferencia de la catedra ‘“Nuestro futuro”
(2020), organizada por el Centro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de América Latina y el Caribe
(CODS), Manuel Rodriguez Becerra — profesor de la
Universidad los Andes — expone que las ciudades
ocupan el 3% de la superficie terrestre y que el 70%
de los gases de invernadero se producen en las
ciudades. Asi mismo se generan 1.3kg de basura per
capita (habitante/dia) y mas de la mitad termina siendo

desechada en rellenos sanitarios o en los océanos.

De acuerdo con el ultimo informe de disposicion final
de Residuos Solidos (2018), en Colombia, se produce
30.081 ton/dia de RS y se recicla 5113,7 ton/dia
aproximadamente, lo que equivale a un 17% (Ver
grafico 10) es por esto que la gestién integral de
residuos sélidos promueve la disminucién en la
generacion de los mismos, actividad que inicia desde
la fuente y debe continuar avanzando hasta lograr el
maximo aprovechamiento de los bienes generados, asi
mismo, de las materias primas utilizadas. En la ciudad
de Bogotd se produce el 20% del total de RS
generados a nivel nacional lo que equivale a 6265,46
ton/dia, informe de disposicién final de Residuos
Solidos (2018), superservicios; y se cuenta con poca
infraestructura con la que se pueda aprovechar vy tratar
el Material Potencialmente Aprovechable (MPA).



2.1 ESTADO DEL ARTE

En Colombia, existen sitios de disposicion final de en la Resolucion 1890 de 2011, el Decreto 1077 de
Residuos Solidos, estos pueden clasificarse como 2015, la Resolucién 330 de 2017, el Decreto 1784
Autorizados y No Autorizados, teniendo en cuenta de 2017 y demas normas concordantes.
si poseen un instrumento de seguimiento ambiental Superservicios. (2018) Informe final de residuos
(Plan de manejo o Licencia ambiental) para su solidos.

operacion y si son reconocidos como alternativas de

disposicidn final de conformidad con lo establecido
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o
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Grafico 6. Generacion de RS Bogota vs Resto del pais
Fuente: Elaboracion propia



2.1 ESTADO DEL ARTE

» Relleno Sanitario

» Botadero a cielo abierto
Celda transitoria
Celda de Contingencia
Planita de tratamiento

® Enterramiento

Gréfico 7. Sistemas de Disposicién Final en Colombia
Fuente: Superservicios. (2018) Informe final de residuos sélidos

2.1.1 Disposiciéon Final de Residuos Sélidos en
Colombia

Los sistemas de de disposicion final autorizados en
Colombia son: los rellenos sanitarios, las plantas de
tratamiento y las celdas de contingencia. Por otro
lado, los sistemas que no estan autorizados son: las
celdas transitorias, los botaderos a cielo abierto,
enterramientos, vertimientos a cuerpos de agua y
quema de residuos sélidos. Superservicios. (2018)
Informe final de residuos sélidos. En el grafico 11 se
ven localizados dichos sistemas de disposicién final
en el pais.

Colombia cuenta con 1.102 municipios que disponen
30.0814 toneladas diarias de residuos solidos en 216
sitios de disposicion final desagregados en 6 tipos de

sistemas anteriormente nombrados.



El 78% de los municipios (865) se encuentra
disponiendo en sitios autorizados, lo que
corresponde al 97% de los residuos, mientras que el
5% de los municipios (61) lo hacen en sitios no
autorizados, de igual manera el 17% de los
municipios no cuentan con informacion.
Superservicios. (2018) Informe final de residuos
sOlidos. Las toneladas diarias que se dispusieron a
nivel nacional se distribuyen segin el tipo de
sistema, de la siguiente manera de mayor a menor

(ver tabla 1):

Tabla 1. Toneladas dispuestas en cada

Sistema de Disposicion Final.

SISTEMA DE
DISPOSICION TOTAL AUTORIZADO TON/DIA %
FINAL
Relleno
o 144 Sl 28.937 96,6%
Sanitario
Botadero a
. . 41 NO 727 2,4%
cielo abierto
Celda
o 18 NO 212 0,7%
transitoria
Celda de
) ) 8 Sl 139 0,5%
contingencia
Planta de
] 3 Sl 40 0,1%
tratamiento
Enterramiento 2 NO 25 0,1%

Fuente: Superservicios. (2018) Informe final de residuos

solidos.



Dentro de los sitios autorizados, el pais cuenta con 144
rellenos sanitarios, 8 celdas de contingencia y 3 plantas
de tratamiento. Por otra parte, frente a los sistemas no
autorizados de disposicion de residuos, en el territorio

colombiano podemos encontrar 41 botaderos a cielo

abierto, 18 celdas transitorias y 2 sitios de
enterramientos.
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Enterramiento &D'ELIE%
Celda de contingencia _L‘M‘D 0,8%
Planta de tratamiento ?Mh 1,3%
Celda transitoria [t 15%
i 2,4%
Batadero a cielo ahiern Y} NN 34%

0% 1% 1% 2% 2% 3% 3% 4%

Sin Infarmacion e 16,6%
0% 5% 10% 15% 20%
m% Ton/dia =% Municipios
Gréfico 8. Porcentaje de municipios atendidos versus
toneladas diarias promedio segun sistema de disposicion.

Fuente: Superservicios. (2018) Informe final de residuos
sélidos

Dentro de los sitios autorizados, el pais cuenta con 144
rellenos sanitarios, 8 celdas de contingencia y 3 plantas
de tratamiento. Por otra parte, frente a los sistemas no
autorizados de disposicion de residuos, en el territorio
colombiano podemos encontrar 41 botaderos a cielo
18 celdas y 2
enterramientos.

abierto, transitorias sitios  de
Como se evidencia en el Gréfico 12, el 96,8% de los
residuos sélidos del pais se disponen en sitios
autorizados; mientras que, 3,2% fueron dispuestas en
sistemas no autorizados (botaderos a cielo abierto,
celdas transitorias y sitios de enterramientos) durante la
vigencia 2017. Al comparar estos resultados con lo que
se evidencio para la vigencia 2016, se encontrd que las
proporciones se mantienen (97,6% autorizada y 2,4%
no autorizada). Sin embargo, existe un incremento en
las toneladas dispuestas en los sistemas no autorizados,

de 735 Ton/diaen 2016 a 964 Ton/diaen 2017.



Entonces, de los 12°000.000 ton/afio de RS generadas
en Colombia, el 96% se disponen en los rellenos
sanitarios; mientras que en los botaderos a cielo
abierto se disponen 2%; en las Celda transitoria se
dispone el 0,70%; en las Celdas de Contingencia el
0,43%; Enterramiento el 0,09% y en las Plantas de
tratamiento el 0,12%. Para tener una vision méas clara
de la generacion de RS en Colombia se tomaron datos

50.000
45.000
40.000
35.000

Toneladas

20.000
15.000
10.000

5.000

30.000 wf -
25.000

de los informes de disposicion final que van desde el
afio 2010 al 2017 y en ese Gltimo afio el pais dispuso
alrededor de 30.081 ton/dia de RS. Se hizo una
prevision a partir del mismo afio y como resultado se
observa que para el afio 2030 se podrian generar
39.343 ton/dia de RS como se muestra en el gréafico 13

201020112012 20132014 20152016 2017 20182019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 20282029 2030

—\/3|Or £5 - - Prevision

- Limite de confianza inferior

Afio

Limite de confianza superior

Grafico 9. Prevision de los RS generados para el afio 2030

Fuente: Elaboracion propia



En Bogotd se encuentra localizado el relleno
sanitario Dofia Juana (RSDJ), siendo parte de uno
de los sistemas de disposicion final de residuos
sélidos, el cual estd ubicado en la Localidad de
Usme como se muestra en el Gréfico (14), al sur de
la Sabana de Bogota. Actualmente, este relleno se
reconoce como el mas grande del pais, su area total
es de 623 hectareas y es el Unico sitio que cuenta
con autorizacion para la disposicion final de los
desechos provenientes de la ciudad y de los
municipios colindantes. En el grafico 15, se
evidencia que Bogota es la ciudad que méas basura
genera a comparacién de las otras ciudades

principales del pais.

CUNDINAMARCA

BOGOTA

Griéfico 10. Localizacion del Relleno Sanitario Dofia
Juana.
Fuente: Elaboracion propia



) 500,000 2.255.565 depositados en el relleno sanitario Dofia Juana, es

2.000.000 decir que casi $1.000 millones se entierran cada dia.
1.500.000 Véase tabla 2.
1.000.000 687.609 650.371 634.770
500.000 I I I 824.436 203279 189.551 113 255
- | -
&8 N &> NG & & N 2 . . . . ..
$ 7 ¥ & ¢ & @ Tabla 2. Residuos sélidos dispuestos a nivel municipal.
REAC RS p p
Q)-@“ C Q)\\C?S N
Gréfico 11. Toneladas dispuestas al afio en Ciudades principales DEPARTAMEN ~ NOMBRE MUNICIPIO PROMEDIO
Fuente: Elaboracion propia 10 DEL SITIO TON/DIA
Bogota DC. 6265,46
Segun los resultados publicados en el informe final Céqueza 508
de residuos solidos (2018) de la Stper Intendencia Chipaque 2,32
de Servicios PUblicos (SUI) se estima que en la _ Relleno Choachi 2,91
Cundinamarca sanitario
ciudad de Bogota se genera un promedio de 360 Dofia Juana Fosca 0.69
. o . Gutierrez 0,46
kilos de basura al afio por persona, las localidades
) Ubaque 0,94
que producen mas basura son Kennedy con 328.055 Une L6

toneladas y Suba con 226.000 toneladas. De acuerdo Fuente: informe de disposicion final de residuos
a las cifras del Ministerio del Medio ambiente el solidos (2018)
plastico, papel, cartén, vidrio y metales que no se

reciclan equivalen al 43 % de los residuos que son



< i

El 02 de octubre de 2015 ocurri6 un deslizamiento
de aproximadamente 370.000 toneladas de
residuos en la zona operativa del relleno,
Superservicios. (2018) Informe final de residuos
sOlidos; todo esto se debe a la sobrecarga de

- _,L"&?:.’f’fﬂw?'&:? —
Grafico 12: Relleno Sanitario Dofia Juana, clave para la disposicion de 6.500 ton/dia.
Fuente: Fotografia del autor Mauricio Leén / EL TIEMPO

espacio que se le ha atribuido al RSDJ. Como
consecuencia, se generan lixiviados en el area
afectada, se incrementan las plagas y pestes,
deficiencia en la cobertura de residuos, y sobre
todo afectacion en la vida Gtil del relleno.



Para reducir estos impactos negativos que causa el
exceso de residuos sdlidos en el RSDJ, las adiciones
hechas por los Decretos 620 de 2007 y 261 de 2010
(los cuales reglamentan al Plan Maestro para el
Manejo integral de los Residios Solidos PMIRS)
adoptaron normas urbanisticas y arquitectonicas para
la regularizacion y construccion de las infraestructuras
y equipamientos del Sistema General de Residuos

Sélidos en Bogota, lo cual orienta, condiciones que

deben cumplir los equipamientos e infraestructura
afectados al subsistema del Servicio Publico de Aseo,
entre las cuales se encuentran las plantas de
incineracion para los residuos hospitalarios 'y
peligrosos, plantas de tratamientos de residuos
hospitalarios y plantas de tratamiento de residuos
peligrosos. Actualizacion Plan de gestion integral de
residuos sdlidos de Bogota UAESP (2015)

Tabla 3. Componente del sistema para la gestion integral de residuos s6lidos

Proceso Tipos de residuos

Equipamientos

Prevencion, reciclaje y
aprovechamiento

Residuos ordinarios

Equipamientos SOR1: Bodegas
especializadas, centros de acopio y centros
de reciclaje

Recoleccion y Transporte

Residuos hospitalarios, peligrosos,
escombros v residuos ordinarios

Bases de Operacién

Transferencia Residuos ordinarios

Estaciones de transferencia

Tratamiento

Residuos: hospitalarios, peligrosos,
escombros y orgéanicos

Plantas de incineracion, plantas de
desactivacion unidad de estabilizacion
fisicoquimica, planta de compostaje, planta
de trituracion.

Disposicion final

Residuos: ordinarios, peligrosos, escombros
y biosélidos

Ampliacién relleno, construccién nuevo
relleno, escombreras y rellenos controlados,
celda de seguridad

Fuente: Decreto 190 del 22 de junio del 2004



En la siguiente tabla, se hace la descripcion de las
diferentes clases de infraestructura que son definidas
en la actualizacion del Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos (PGRIRS) de Bogota en el afio 2015.

Tabla 4. Tipos de infraestructura para el reciclaje

Es un inmueble cerrado y cubierto, de
escala urbana o =zonal, que recibe
materiales provenientes de los centros de

B . .
.OQega acopio y de otra fuentes de suministro de
especializada de . .
L tipo privado donde se almacena, pre
Reciclaje

transforma y comercializa material para la
industria comercializadora, también son
conocidas como ECAS

Inmuebles adecuados para recibir residuos
provenientes de la recoleccion selectiva
realizada por los prestadores del servicio
publico de aseo y de otras fuentes. En sus
instalaciones se realizara la recepcion,
seleccion, clasificacion, almacenamiento,
aislamiento 'y  comercializacion  de
materiales recuperables. Los parques
podran incorporar instalaciones para la
transformacion de materiales siempre que
cumplan con las normas urbanisticas,
ambientales y sanitarias para los
respectivos procesos de transformacion y
tengan asegurada la demanda

Centros o parques
de Reciclaje y
Aprovechamiento

Inmuebles cerrados de escala vecinal
destinados a la recepcidn, seleccion y
acopio de material reciclable de residuos
Centros de Acopio ordinarios inorganicos que ocupan un area
inferior a 80 m2 que deben cumplir las
normas urbanisticas y demas normas
ambientales y sanitarias concordantes.

Fuente: Actualizacion PGRSI de Bogota UAESP (2015)

Teniendo en cuenta las anteriores clasificaciones
descritas, solo se pudo ampliar informacién de las
Bodegas especializadas de Reciclaje (véase capitulo 3,
analisis de elementos ECA) ya que las otras clases
tales como Centros de Acopio y Centros o parques de
Reciclaje 'y  Aprovechamiento  cuentan  con
informacién muy restringida, lo que dificulta tener

claridad sobre el tema.



2.1.3 Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Los RSU son elementos principales que hay que
tener en cuenta para la formulacion del la presente
investigacion; El decreto 2981 de 2013, y en el
contexto de la prestacion del servicio publico de
aseo, define a los residuos sélidos como “cualquier
objeto, material, sustancia 0 elemento
principalmente sélido resultante del consumo o uso
de un bien en actividades domésticas, , industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el
generador presenta para su recoleccién por parte de

la persona prestadora del servicio publico de aseo”.

2.1.3.1. Separacion en la fuente de RSU:
El generador de residuos, debe cumplir con esta
actividad con el fin de separar y almacenar los

residuos en recipientes o contenedores que cumplan

con el cédigo de color de acuerdo al tipo ver grafico
17, para facilitar el transporte, aprovechamiento,

tratamiento o disposicion de los RSU.

Aprovechables

Doméstico f:' 0 No Aprovechables i‘
n\. '_,“ Orginicos hiodegradables Q
Cartén v papel
Plasticos
m Vidrio ,’\
Comerca ( [l Onsinico %
institucional, \, __f Residuos metilicos
Bendinl SNt Madera .
Ordinarios

Grafico 13. Tipos de RSU
Fuente: Elaboracion propia a partir de Guia Técnica
Colombiana, GTC 24 (2009) Guia Para la separacion de'RS



2.1.4 Clasificacion de los RSU

2.1.4.1 Residuos No Peligrosos
Estos residuos son materiales que si se separan y se
clasifican de una manera adecuada, no generan
ningun riesgo para la salud ni contaminan el medio
ambiente. Estos desechos pueden presentarse en

estado sélido o semisélido, Guia Final, 2018

Minambiente.
Carton y papel
% Vidrio
‘.‘ Plisticos
. / Residuos metilicos
APROVECHABLE £

Textiles
Madera
Empaques compuestos

Papel tissue

( \ " Papeles encerados,plast
~ Ceramicas

Vidrio plano
NO APROVECHABLE < I mcsosp

Material de barrido
Colillas de cigarrillo

( \ Materiales de empaque
g

. ) Residuos de comida
ORGANICOS

< Cortes v podas vegetales
BIODEGRADABLES o
_hojarasca

Gréfico 14. Ejemplos de residuos No Peligrosos
Fuente: Elaboracion propia

2.1.4.2 Residuos Peligrosos (RESPEL)

“El Decreto 4741 de 2005, unificado en el afio 2015
en el Titulo 6 del Decreto 1076, define los residuos
peligrosos como aquellos residuos o desechos que
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, tdxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas pueden causar riesgos, dafios o efectos
no deseados, directos o indirectos, a la salud
humana y el ambiente. Asi mismo, se considera
residuo peligroso los empaques, envases Yy
embalajes que estuvieron en contacto con ellos”.
(SIAC, s.f)

Pilas, aparatos eléctricos y electronicos

Productos quimicos: acrosoles inflamables,
% solventes, pinturas, plaguicidas, fertilizantes
_aceiles, baterias de automotores
RESIDUOS Medicamentos vencidos
PELIGROSOS Residuos con riesgo biologico: cadiveres de

animales y clementos contaminados por
bacterias, virus o cuchillas etc

Gréfico 15. Ejemplos de residuos Peligrosos
Fuente: Elaboracion propia



2.1.4.3 Residuos Solidos Especiales (RSE)
El Articulo 2 del Decreto 2981 de 2013, compilado
en el Decreto 1077 de 2015, establece que, el
Residuo Sélido Especial o RSE es todo residuo que,
por su naturaleza, composicién, tamafio, volumen,
peso, necesidades de transporte, condiciones de
almacenaje 'y compactacion no puede ser
recolectado, manejado, tratado o dispuesto
normalmente por la persona prestadora del servicio
publico de aseo. Por lo tanto, el precio del servicio
de recoleccién, transporte y disposicion de los
mismos serd pactado libremente entre la persona
prestadora y el usuario, sin perjuicio de los que sean
objeto de regulacion del Sistema de Gestién

Posconsumo.

Escombros
RESIDUOS - I:Ianms usadas
ESPECIALES <~ Colchones

Residuos de gran volumen: muebles

Gréfico 16. Ejemplos de residuos Especiales RSE
Fuente: Elaboracion propia

2.1.5Material Potencialmente Aprovechable MPA
Este material No Peligroso se define como
“cualquier material, objeto, sustancia o elemento
s6lido que no tiene valor de uso para quien lo genere,
pero que es susceptible de aprovechamiento para su
reincorporacion a un proceso productivo. (Proyectos
tipo 2018). Ejemplo: Papel, carton, plastico, vidrio
En la tabla 5 se observan datos numéricos de la
produccion y MPA; Asi mismo, se demuestra que el
promedio per cépita de las localidades, esta entre 0,4
y 1,1 kg/dia es decir que estan en un nivel de
complejidad alto segun la actualizacion del RAS
titulo F (2017). Por consiguiente, surge la necesidad
de una adecuada separacién de desechos, reduccion,

reutilizacion, reciclaje del MPA.

Tabla 5 Produccion Per-capita de RS por localidad



Tabla 5 Produccion Per-capita de RS por localidad

RESIDUOS SOLIDOS PPC
|
LOCALIDAD POBLACION TON/MES KG/DIA (KG/I—/IA/;\B DI
LA 22.041 1.868,97 62.299,00 2,83
CANDELARIA ' B B '
LOS MARTIRES 95.866 4.579,39 152.646,33 1,59
CHAPINERO 166.000 7.362,38 245.412,67 1,48
SANTA FE 95.201 3.668,19 122.273,00 1,28
ANTONIO
NARINO 116.648 5.216,03 173.867,67 1,49
TEUSAQUILLO 139.176 5.593,11 186.437,00 1,34
TUNJUELITO 302.342 3.848,94 128.298,00 0,42
PUENTE
ARANDA 215.191 6.858,61 228.620,33 1,06
USME 426.176 5.991,74 199.724,67 0,47
BARRIOS
UNIDOS 254.162 4.900,94 163.364,67 0,64
SAN
CRISTOBAL 409.653 7.967,33 265.577,67 0,65
FONTIBON 424.038 10.588,38 352.946,00 0,83
USAQUEN 449.621 13.338,79 444.626,33 0,99
RAFAEL URIBE  353.761 8.317,81 277.260,33 0,78
CIUDAD
BOLIVAR 762.184 8.748,97 291.632,33 0,38
BOSA 637.529 14.549,53 484.984,33 0,76
SUBA 1.218.503 24.231,52 807.717,33 0,66
ENGATIVA 883.319 19.278,48 642.616,00 0,73
KENNEDY 1.103.500 28.012,80 933.760,00 0,85

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion recolectada
del informe final de residuos sélidos (2018)

2.1.5.1 Tratamiento de los MPA

El tratamiento de los MPA hace parte de las etapas que
componen la actividad del servicio publico de aseo,
dicho tratamiento tiene un fin y es la obtencion de
beneficios ambientales, sanitarios o econémicos, al
procesar los residuos solidos a través de operaciones y
procesos mediante los cuales se modifican las
caracteristicas fisicas, biolégicas o quimicas. Para
Incluye las técnicas de tratamiento mecanico, bioldgico
y térmico. Dentro de los beneficios se consideran la
separacion de los residuos sélidos en sus componentes
individuales para que puedan utilizarse o tratarse
posteriormente, la reduccion de la cantidad de residuos
solidos a disponer Y/o la recuperacién de materiales o
recursos valorizados. Ver gréafico (Articulo 2, numeral
88, Decreto 1784 de 2017).
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Grafico 17. Componentes de la prestacion de servicio publico de aseo
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18. Tratamiento Mecanico-Biologico

TRATAMIENTO
MECANICO-BIOLOGICO————

Se aplicaa I—bl Compostaje

Consiste en separar los |

elementos reciclables Materi . da d |

(metales, plasticos, vidrio, tenia o_rgamca recogt € consiste en la degradacion de la
forma selectiva v al resto antes de
la deposicidn final. |

materia organica mediante
microorganismos aerobios.

organica o en la fraccion

resto.

T Consiste en

| | —r‘ Metanizacion o digestion anaerobia
Los materiales recuperables Separar y clasificar de forma mecanica los |
separados por fracciones y materiales reciclables que pueden haber La degradacién de la materia orgénica
materia organica de la que queda_do en t::s]_:as dos ﬁaccmnesf v en tratar la mediante microorganismos
se han extral_do la mayoria materia organica restante mediante procesos anaerdbicos.
de elementos impropios biologicos.

Fuente. Elaboracion propia a partir de Recursos digitales del Area Metropolitana de
Barcelona, AMB (2018)

Las etapas de tratamiento mecénico biolégico de los residuos son los siguientes:



Grafico 19 Etapas de Clasificacion y Separacion de los MPA
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio —

MVCT, Proyectos Tipo (2018)

" hrea de recepcion;

Corresponde a la zona de ingreso del material que cuenta con propiedades de aprovechamiento. En
esta zona se permite el transito de vehiculos para el descarque del material.

Area de administracion:

Esta drea corresponde a la zona administrativa del proyecto; en ella funciona Ia oficina en donde se
lleva el registro y control del producto entrante a la ECA, asi como los datos econdmicos de la
comerclalizacion de estos.

Pesaje:
£ la 20na en donde se realiza el pesaje de los materiales efectivamente aprovechables,

Area de clasificacion y seleccion:
Corresponde @ la zona en la cual se puede realizar la actividad de recuperacion de material
efectivamente aprovechable.

Almacenamiento:
Zona en la cual se almacena el material efectivamente aprovechable,

Area de rechazo:
Corresponde al drea de almacenamiento temporal del material que no fue efectivamente aprovechado,

el cual va a disposicidn final.

Area de Cargue:
Corresponde a la zona dispuesta para el cargue de material almacenado que sera comercializado.




Grafico 20 Etapas de tratamiento de los Materiales Plasticos. Graéfico 21 Etapas de tratamiento del Vidrio
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Grafico 22 Etapas de tratamiento del papel y carton
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
En esta seccion se determinan y se exponen los

criterios fundamentales para el adecuado desarrollo

e interpretacién del presente proyecto.

2.2.1 Concepto Rafael Moneo
2.2.1.1 Tipoy Tipologia

El autor define el concepto de “tipo” como una
condicion y/o especie que comprende a
multiples edificios o partes de ellos que comparten
un conjunto de caracteristicas formales similares.
Desde tales términos puede decirse que la esencia
del objeto arquitecténico se encuentra en su
repetitividad. El principio de un tipo se limita
basicamente a la existencia de una serie de edificios

con una analogia funcional y formal. Ademaés, se

dice que el estudio de los tipos es la tipologia y es
asi, como en el proceso del disefio se manejan los
elementos de una tipologia —los elementos de una
estructura formal- en la postura especifica que
determina a una obra singular, Gnica. Monedo R,
(2015) Sobre la Nocién de Tipo. Recuperado de
https://es.slideshare.net/ahumm/rafael-moneo-sobre-
la-nocin-de-tipo

2.2.1.2 Estructura Formal

El autor menciona los términos definidos por la
Teoria de la Gestalt, en donde se caracteriza a los
grupos de arquitectura que dan lugar a un “tipo” y
este se adecua tanto a la realidad a la que se emplea,
como a los principios geométricos que los
estructuran formalmente, procurando caracterizar la

forma mediante conceptos geométricos precisos.



2.2.2 Teoria de la Gestalt

Existen ciertas leyes que facilitan la comprensién de
las imagenes y de las ideas que forman un todo. Es
asi, como al inicio del siglo XX se iniciaron los
estudios sobre los fendmenos de la percepcion
humana, especialmente en la vision basandose en
observaciones de las obras de arte. Baez, J. (2018,
Julio 05) llustres. Todo esto por los investigadores
alemanes Max Wertheimer, Wolfgan Kohler y Kurt
Koffka, que buscaban describir las propiedades y
determinar la correspondencia de las sensaciones de
un aparato receptor nervioso. El punto principal a
analizar era cémo la percepcién era organizada
dentro de patrones, volimenes y formas.

De esta forma es que nace la Escuela Gestalt de
Psicologia. “Gestalt” no tiene una traduccion

directa al espafiol, pero se puede entender como la

buena forma o la forma como un todo. La teoria de
la Gestalt dice que no se puede tener conocimiento
del todo a través de las partes, sino de las partes a
través del todo. Esto quiere decir que los conjuntos
tienen leyes propias y éstas rigen sus elementos, y
s6lo a partir de la percepcion de la totalidad el
cerebro puede percibir, decodificar y asimilar una
imagen o concepto. Baez, J. (2018, Julio 05) El
disefio Arquitectdnico y las Leyes de la Gestalt.
Revista Ilustres.

Los elementos constitutivos son agrupados de
acuerdo a las caracteristicas comunes de ellos
mismos (ver tabla 7). Siendo asi, como se marcan
objetivos preestablecidos con respecto a proyectos
basados en puntos de atencion, armonia, ritmo,

equilibrio, secuencias, etc.



Tabla 6 Caracterizacion de los elementos constitutivos segun la Teoria de Gestalt

Ley

Concepto

Grafico

Proximidad

Cuando las partes de una
totalidad reciben un mismo
estimulo, se unen formando
grupos en el sentido de la misma
distancia.

Semejanza

Cuando concurren varios
elementos de diferentes clases,
hay una tendencia a construir
grupos con los que son iguales,
si las desigualdades estan
basadas en el color, el efecto es
mas sorprendente que la forma.

PrAgnaz

Se entiende como la tendencia
de una forma a ser mas regular,
simple, simétrica, ordenada,
comprensible, memorizable,
Simplemente es la “forma que
transporta la esencia de algo”

© 0 0 o

o 0 0 O
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Tabla 6 Caracterizacion de los elementos constitutivos segun la Teoria de Gestalt

Ley

Concepto

Gréfico

Cerramiento

La linea es una creacion del dibujo, una
abstraccion, y es dificil encontrarla aislada
en la naturaleza, po ella, siempre se asocian
al limite de una superficie formando su
contorno. Las circunferencias, cuadrilateros
0 tridngulos producen ell efecto de
cerramiento.

Simetria

Arraigada al ser humano, cuya propia
estructura fisiolégica, también es simétrica,
Importante para construir buena forma
sobre el plano, es un elemento perturbador
cuando las formas sugieren espacio
tridimensional.

Continuidad

Se constituye con elementos que son
comunes a las otras leyec. Tiene elementos
de cierre porque particulas independientes
tratan de formar figuras partiendo de la ley
de cerramiento




Tabla 6 Caracterizacion de los elementos constitutivos segun la Teoria de Gestalt

Ley

Concepto

Grafico

Figura fondo

Estas experiencias siguen siendo sobre formas
planas, pero al presentarse unas figuras que
estan sobre un fondo, se obtiene una percepcion
“en profundidad” que traslada la figura a un
primer término, fuera del plano real de la
representacion y deja el fondo a cierta distancia
indefinida. Se organiza con simples formas
bidimensionales que operan en el plano, una
nueva dimensién de relieve que se estructura en
la direccion perpendicular al plano.

Contraste

La percepcion del tamafio de un elemento
resulta influida por la relacion que éste guarda
con los demés elementos del conjunto

O 0
00O
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2.2.3 Economia Circular

Este concepto fue originario en la literatura
occidental en 1980 (Pearce y Turner 1990). Surgi6
con el objetivo de incrementar la eficiencia en el uso
de los recursos y minimizar la entrada de estos, la
generacion de residuos y emisiones. Es asi, como
las politicas ambientales universales tienen como
prioridad la mitigacion del cambio climético,
limitando el aumento de temperatura (calentamiento
global) a 1,5°C. Completando el panorama: como la
economia  circular  aborda el cambio
climatico revela la necesidad de un cambio
fundamental en el enfoque global para reducir las
emisiones, Panel Intergubernamental del Cambio
Climético IPPC (2018)

De igual forma, los residuos solidos se convierten

en materia prima Util para la industria mediante el

proceso de reciclaje, transformando la nocion de
“desechos como problema” en “desechos como
recurso”. Conversién de residuos en energia. Asian
J. Adv. Res e informes, 7 (1) (2019), pag. 117

Grafico 23. Economia circular



Finalmente, teniendo claridad conceptual sobre el
significado de la EC, se concluye que para el
accionamiento del modelo EC se exige la
participacion de todos los actores a través de la
generacion de conocimiento que pueda servir como
incentivo para el desarrollo de descubrimientos y
sobre todo una economia circular mediante la

implementacion de ecoinnovaciones, véase grafico
20.

2.2.4 Ecoinnovacion

La transformacion de una economia lineal a una
economia circular abarca alteraciones en varias
fases del proceso productivo y sectores clave que
son indispensables para la mitigacion del cambio

climatico. Es asi como el concepto se refiere a

procedimientos, métodos, y productos nuevos o
modificados de “Ecoinnovacion” el cual tiene como
objetivo evitar o reducir el dafio ambiental (Fussler

y James, 1996; Arundel y Kemp, 2009).
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E_s“ud '0s Eco

gistema PO'itI'CO

Economia
Circular
(3]
o ) S
%’o Q&,;o £
9/ e bfc}q?
\°"’.\,,,"
@
“\,e‘*"" @o“

Grafico 24. Aportes a una economia sostenible mediante
estrategias de ecoinnovacion. Elaboracion propia.



En el grafico (21) se puede identificar cada sistema
que tiene un papel fundamental en el modelo de EC,
ahora bien, si se incluyen ecoinnovaciones en dicho
modelo, habrian cambios positivos frente al cambio
climatico, igualmente al desarrollo sostenible.

El sistema politico ofrece apoyo mediante una
reglamentacién basada en las “3R” del modelo EC,
véase grafico X. A su vez, se requiere apoyo
financiero y estructuracion de mercados para formar
los intereses de los productores y consumidores. Es
asi, como se podra obtener logros exitosos de los
propositos de la EC y el cambio climético. También
es indispensable implementar incentivos e
instrumentos para un desarrollo, obtencién,
actividades, y expansion efectiva de
ecoinnovaciones competentes para el reciclaje y
para incentivar cambios en la conciencia social.

Gemma D., Ana L., Tatiana B., Marcos F.,

Christophe G., y Paul J. (2020) Bridging the gap
between circular economy and climate change
mitigation policies through eco-innovations and
Quintuple Helix Model. Technological Forecasting

and Social Change

ceCUCc/,

Grafico 21. Desechos como recurso
Fuente. Elaboracion propia



2.3 MARCO NORMATIVO
Como parte del desarrollo reglamentario del servicio

publico de aseo, se expidié el Decreto 1713 de
2002, modificado por el Decreto 2981 de 2013, el
cual articula el componente ambiental del manejo de
los residuos solidos mediante la prestacion del
servicio publico de aseo; reglamenta las actividades
principales y complementarias del servicio; disefia
una estrategia para el desarrollo de instrumentos
normativos, técnicos y de capacitacién; sefiala la
obligatoriedad de la separaciéon en la fuente y
establece la obligacion por parte de los municipios y
distritos de elaborar y mantener actualizado un Plan
Municipal o Distrital para la Gestion Integral de
Residuos o solidos (PGIRS) en el &mbito local y/o
regional segin el caso, ver grafico 22. Proyectos
Tipo, 2018, DPN

2.3.1Normativa Municipal/Distrital

En el caso de Bogota, es importante considerar el
Decreto 113 de 2013 (Modificado parcialmente por
el Decreto Distrital 469 de 2015), expedido por el
Alcalde Mayor “Por medio del cual se complementa
el Decreto Distrital 312 de 2006, Plan Maestro de
Residuos Solidos, se modifica el Decreto Distrital
456 de 2010, en relacion con la adopcion de normas
urbanisticas y arquitectonicas para la implantacion y
regularizacion de bodegas privadas de reciclaje de
residuos solidos no peligrosos no afectas (Sic) al
servicio publico de aseo, y se dictan otras
disposiciones”. Este Decreto regula la clasificacion
y condiciones de localizacion de las bodegas de
reciclaje, edificabilidad y volumetria, entre otros

aspectos. (Proyectos tipo 2018).
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2.3 REFERENTES PROYECTUALES

Para este proyecto se seleccionaron referentes
nacionales e internacionales, que aporta teorias y
conceptos, para ser utilizados como referentes
proyectuales por sus contenido descriptivos de disefio,
y de bases para la formulacion de proyectos de
infraestructura relacionados con la valorizacion de

residuos solidos.

2.3.1 Descripcion General de Referentes
Proyectuales Internacionales

2.3.1.1 Planta de Tratamiento de RSU, Buenos
Aires-Argentina:
Esta ubicada en el Complejo Ambiental Norte Il de la
ciudad de Buenos Aires, con una poblacion de
14°000.000 aproximadamente. La planta es el
resultado de un recado realizado por el Gobierno de la

Provincia de Buenos Aires denominado Coordinacion

Ecoldgica Area Metropolitana Sociedad del Estado
(CEAMSE) enfocada en la valorizacion de
materiales y en la disminucion de los desechos
enviados a disposicién final (relleno sanitario). Esta
planta cuenta con un area de 4,5 ha en donde son

tratadas 1.100 ton/dia y tiene una dotacién de 150

empleados. FuturEnviro(2015)

Gréfico 26. PTRSU, Buenos aires
Fuente: Google earth 2019



23.12 Planta de Tratamiento de RSU,
Zabalgabi, Bilbao-Espafia

Esta planta, ubicada en una de las laderas del vizcaino
monte Arraiz dentro del término municipal de Bilbao,
permite transformar doscientas treinta mil toneladas
anuales de residuos en electricidad.

2.3.1.3 Planta de Tratamiento de RSU,

Barcelona- Espafia:
La planta opera desde el &rea metropolitana de

Barcelona, se basa en la seleccion los materiales
reciclables que se han recuperado se prensan y se
entregan a empresas de reciclaje, también en el
aprovechamiento energético del biogas proveniente de
la materia organica. Esta planta cuenta con un éarea de
88,164 m2 en donde son tratados el 31% de los
residuos municipales del area metropolitana de

Barcelonay tiene una dotacion de 345 empleados.

Grafico 27. PTRSU Zabalgabi Fuente: Google earth 2019

Graéfico 28. PTRSU Barcelona Fuente: Google earth 2019



En algunos paises, han conseguido fomentar una
cultura del reciclado, con incentivos, infraestructura y
campafias de sensibilizacion como, por ejemplo, en
Barcelona, Espafia. A comparacion de Bogota, hay
entidades que han tratado de alcanzar dicha meta, sin
embargo, el proceso ha sido muy lento debido a que la
ciudadania no tiene conocimientos ecoldgicos y poca
conciencia ambiental, puesto que el aprovechamiento
y tratamiento es un tema que apenas se esta
conformando.

A continuacion, se identifican tres plantas de
tratamiento Mecénico-Bioldgico las cuales se usan
como referentes proyectuales ya que cumplen con
parametros que posiblemente pueden ser aplicados en

la Bogota.



Tabla 7. Plantas de Tratamiento Mecanico-Biologico

P LOS RS AREA EMPLEAD
UBICACION INSTALACIONES OBJETIVO PROVIENEN DE (m2) HABITANTES os CAPACIDAD

#Nave de Separacion y Clasificacion. Integra las zonas de Brindar tratamiento al 20 % de los
recepcion, pre-tratamiento, y de separacion mecanica.  'ésiduos provenientes de la aludida Totalidad del Area

Buenos Cuenta con una superficie de 10.530 m2. ciudad y reducir su envio a disposicion Metropolitana de
Aires, ) — final, a partir de la recuperacion de los g 0o aires que 2.890.151 150  328.900 tn/afio
Argentina + Nave de Bioestabilizacion. Compuesta por 12 materiales susceptibles de valorizacion abarca 34 45.000
biomodulos, y un sector anexo con 4 biomédulos que  por reciclado y el tratamiento biolégico municipios
operan a la intemperie. Posee una superficie total de  de la fraccién organica putrescible
10.620 m2. (FOP)
Hogares y empresas
lograr los estandares aplicables de (residuos PLANTA DE
grar 1o plic domésticos, CLASIFICACIO
. eliminacion 'y almacenamiento de N K
Zabalgabi, ¢ para la aceptacion y preparacion de residuos para su residuos resultantes de las directivas de residuos N: 100,000
Bilbao- p P ¥ prep ) P ar e industriales y 50.649 195.942 400  TON/ANO de
= posterior procesamiento. la UE y también la reduccién de las . .
Espafia ’ . - . comerciales residuos
diferencias econémicas y sociales entre L L
) A asimilables a municipales
los ciudadanos de la Uni6n Europea o .
domeésticos, y mixtos
material inaprovechable, este rechazo residuos verdes).
Planta de Valorizaciéon Energética (PVE) el ratamiento mecanico biologico es fo
que se quema en la zona de
valorizacion energética
31% de los
Bant Adria de seleccion los materiales reciclables que residuos
Besos, se han recuperado se prensan y se 5 municipios 88.164 180.719 345 municipales del
(Barcelona entregan a empresas de reciclaje area
Espafi)a . L. L i . . metropolitana
planta de Tratamiento Mecénico-Biol6gico (TMB) aprovechamiento energetico del biogas de barcelona

proveniente de la materia organica que
se utiliza como combustible de 3 moto
generadores, al quemarlo se genera
electricidad

Elaboracion propia




2.3.2 Descripcion general de referentes Tabla 8. Fotografias ECAS

proyectuales nacionales: LocAUDAD | UsoDEL suELo VST SUPERIOR INTERIOR DE ECA

En las Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento

USAQUEN SERVICIOS

ECAS, como su nombre lo indica, se lleva a cabo la

operacién de aprovechamiento en sus ciclos de

separacion del MPA y almacenamiento temporal de

KENNEDY RESIDENCIAL
éste segun lo estipulado en el Decreto 596 de 2016
(seleccién de material, compactacion y compra y venta
del mismo). Actualmente Bogota cuenta con 6

ENGATIVA RESIDENCIAL
bodegas privadas ejecutadas por comercializadores y/o
bodegueros ubicadas en 6 localidades de la ciudad:
Usaquén, Kennedy, Engativa, Usme, Puente Aranda y - e

Tunjuelito.

PUENTE

ARANDA INDUSTRIAL

Fuente: Plan Maestro de Residuos sélidos. UAESP, 2018



Tabla 8. Fotografias ECAS

LOCALIDAD S0 DEL SUELD

ISTA SUPERIOR

TUNJUELITO SERVICIOS

INTERIOR DEECA,

Fuente: Plan Maestro de Residuos sélidos. UAESP, 2018

A continuacion,

se describen

los componentes

internos que existen dentro de las instalaciones con el

fin de comprender la forma y su funcion relacionados

con los procesos que se ejecutan en cada una.
Tabla 9 Componentes internos de las ECA

AREA

UBICACION UTIL

MATERIALES

FROCESOS

EQUIPOS

USAQUEN 400m2

Papel v cartones Seleccion Basculas de nivel (2)

vidrio clasificacion Compactadoras (2)
metales limpiera
plastico Empacado

tetra pack trituracicn

plegadiza rasgado

iluminariaz

PVC
envazes de

medicamentos

Tabla 9 Componentes internos de las ECA

o AREA

UTIL

MATERIALES

PROCESOS

EQUIPOS

Papel y cartones Seleccion Balanzas (1)
vidrio clasificacion Basculas de pie (1)
metales halaj compactadoras (4)
plastico trituracion Embeladora (1)
NNED 5 ICOPOR rasgado
B | st PVC blando yrigido 10
tetra pack
Papel  cariones Seleccisn Balanzas (2)
vidrio clasificacion Basculas de pie (1)
metales Limpi compactadoras (3)
ol 1 " pléstico pacado trituraderas (1)
ENGATIVA/ 1400m2 tefra pack balgj transportadoras (1)
plastico ambar trituracion transportadoras (1)
rasgado gas (2)
papel v cartones
vidrio Seleccion
metales clasificacion
plastico Limpi balanzas (1)
USME. 432m2 madera empacado bascula de nivel (1)
espumados trituracion compactadoras (1)
textiles rasgado
PVC
tetra pack
desechable Iechoso
papel v cartones Seleccion
vidrio clasificacion Basculas de pie (1)
PUENTE £09m2 metales limpi compactadoras (1)
ARANDA = plastico empacado
plegadiza rasgado
tetra pack
papel v cartones Seleccion Balanzas (2)
vidrio clasificacion Basculas de pie (1)
TUNJUELIT(|  480m2 metales Limpi compactadoras (1)
plastico do transportadoras (1)

Fuente: Actualizacion Plan de gestion integral de residuos

solidos de Bogotd UAESP (2015)
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3.1 ANALISIS DE TIPO PARA REFERENTES

PROYECTUALES
El anélisis de los tipos basados en la volumetria de

referentes se fundamenta en la evolucién tipoldgica,
y a su vez, comprender la estructuracién de
elementos con el fin de obtener determinantes para
la propuesta arquitectdnica, enfocando asi, el
proceso de investigacion a la exploracion de
similitudes de los elementos estructurales para
finalmente usar dichos fundamentos y crear un
modelo tipoldgico acorde a las funciones espaciales
requeridas.

Este andlisis se concreta a partir de los conceptos
tipoldgicos de la “Ley de Gestalt” aplicada a la
arquitectura. Estas tipologias se describen de
manera amplia en el capitulo 2.,

A continuacién, se desarrolla el anélisis de los

elementos y la identificacion del programa

arguitectonico que compone la tipologia de la Planta
de Tratamiento de Residuos Soélidos PTRS que

operaen el area metropolitana de Barcelona.
Tabla 10. Andlisis de Elementos de PTRSU, Barcelona

20NIFICACIGN
i AREAS ESPECIFICAS ELEMENTO ELEMENTOS

Acesibildad |22 e proteccion

Vs de acceso
Tonas e carge y descarg
Zona de lavado y oes

L P e

Aeade ¢
Area de trituradores
Ares de compactadores
Area de embalzes

Area de extursion

e e e e e e e e e e oo oo oo s o

e 4
Fuente: Elaboracién propia




Después de identificar los elementos (1,2,3,4) que
conforman la tipologia de la PTRS de Barcelona, se
analiza su caracterizacion para justificar la relacién

que tiene la forma con su funcion:

Tabla 10.1. Andlisis Funcional de La Planta

ELEMENTO VOLUMETRIA RELACIONES FUNCIONALES
1 ]

1 UL
O = 1

2-3 i . V

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.2 Analisis Tipoldgica de La Planta

ELEMENTO TIPOLOGIAS (Teoria Gestalt) DESCRIPCON
Cerramiento Voo establece como elemento conte.
................ £ de funciones y el
VSeun la teoria de Ge:
fica como elem
1 delimita
Proximidad - Continuidad
elimitacion vertical del
Lr_Ll on  apertura  horizontal
*% D
o la de Gestalt, se denti
emento de proximidad y
Pragnaz a funcidn principal
" 0 de mayor jerarquia
!] D F’—, funciones  del
4 e conjunto de S
Vhegun la teoria Gestalt s= dentifica
| — como tipolog/a prigna:

A continuacion, se desarrolla el anélisis de los

elementos

y la identificacion del programa

arquitecténico que compone la tipologia de la Planta
de Tratamiento de Residuos Sélidos PTRS que opera
en Bilbao.



Tabla 11. Andlisis de Elementos de PTRSU, Bilbao

ZONIFICACION
GENERAL

AREAS ESPECIFICAS

ELEMENTO

2 | Area de proteccicn

1

Vias de arceso

1

fonas e carge v descargue de vehiclos

2

Zona de ‘avado y desinfeccion de
vehiculos

Vestuanios

Comedor

Taller mecanico

Dficinzs adminestratvas

Servicios sanitarios

[ahinas de contro

Foso e descargs

frea de cabina de trigje

frea de trituradnres

frea de compactadares

frea de embalzjes

firea de etursicn

Bioreactores

(abinas de control

Hindigestores

Muotogeneradores

e e e e e e b e e | e oo o Jos foo e

ELEMENTOS

Fuente: Elaboracion propia

Después de identificar los elementos (1,2,3,4) que

conforman la tipologia de la PTRS de Bilbao, se

analiza su caracterizacion para justificar la relacion

que tiene la forma con su funcion:

Tabla 11.1. Andlisis Funcional de La Planta

ELEMENTO

VOLUMETRIA

RELACIONES FUNCIONALES

ﬂ:l

e

ﬁ,ﬁ
(=]

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11.2. Anélisis Tipolégica de La Planta

Tabla 12. Anélisis de Elementos de PTRSU, Buenos Aires

ELEMENTO TIPOLOGIAS (Teoriv Gestolt) DESCRIPCON
Cermmiento ¥ie establece como elemento conte-
________________________ nedorde funcoones y elementos

Vaepun la teoria de Gestalt, se enti-

C =
........................ Biendo (luminacion y venfilacion al
conjunto de los elementos.

vae  establecen como  elementos
allmentadores vy expulsores  del
elemento 3

vPoseen delimitacion  vertical  del

2-3 espacio, con  apertura  horizontal
permitiendao ventilacion e iluminacion
del espario,

Vaepun fa teoria de Gestall, se denti-
fica coma elemento de contraste.

Contrasce

4 T =nto de mayor jerarquia
E J—__[_I : ) VArbculador de de Funciones del
conjunto de elementas

Vaegun la teoria Gestalt se identifica
como elemento pragnaz

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se desarrolla el analisis de los
elementos y la identificacion del programa
arquitectdnico que compone la tipologia de la Planta
de Tratamiento de Residuos Solidos PTRS que opera

en Buenos Aires.

vehiculos

Vestuarios

(omedor

Taller mecénico

Oificinas administratvas

Senicios sanitarios

Cabings de oantro!

Foso ok descarg

fve e cabina de trizje

fres da trituradorss

Ares de compactadores

fed de embalajes

fres de extursion

Bireactores

Cabinas de contro

Bindigestores

Motogeneradares

= e |l e e e e e e e ] e oo ks e

ZONIFICACION AREAS ESPEC| ELEMENT
GENERAL EAS ESPECIFICAS 0 ELEMENTOS
4o | Avea de prateccion 1
| Vias de aceeso 1
Zonas de carge y descargue de uehiclos ]
Zonade lzvado y desinfeccion de )

Fuente: Elaboracién propia




Después de identificar los elementos (1,2,3,4) que
conforman la tipologia de la PTRS, se analiza su
caracterizacion para justificar la relacion que tiene la

forma con su funcion.

Tabla 12.1. Andlisis Funcional de La Planta

Tabla 12.2. Andlisis Tipoldgica de La Planta

ELEMENTO

TIPOLOGIAS (Teoria Gestalt)

DESCRIPCON

Vee ¢

stablece como elemento conte

ELEMENTO VOLUMETRIA RELACVONES FUNCIONALES

2-3

2-3

Fuente: Elaboracion propia

onjunto de ¢

Viegun la teoria Ges
'n

0 elemento pragnaz

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se desarrolla el analisis de los

elementos

y la identificacion

del programa

arquitecténico que compone la tipologia de las 7

Bodegas

y/o  Estaciones

de

Clasificacion y

Aprovechamiento (ECA) que operan en Bogoté:



Tabla 13 Anélisis de Elementos de ECA Usaquén Tabla 14 Analisis de Elementos de ECA Kennedy
AREAS ESPECIFICAS ELEMENTO ELEMENTOS Z0MFCACON AREAS ESPECIFICAS ELEMENTO ELEMENTOS
Area e proteccidn NA Area de proteccion
Vias de acceso 1 Vias de acceso
Tonas de carge  descargue ce vehiclos 1 Zonas de carge y descargue de vehicios
Zona de lavado y desinfeccion de 1 Zanz ce lavado y desinfeccion de
vehiculos y vehiculos
Vestarios 1 [ Vestuarios
Comedor m i.‘ : Comedor
Taller mecinico NA / % Taller mecanico
Oficinas administrativas NA - ; Diicinas anministrativas
Servicios sanitarios 1 1 Servicios sanitarios
Cabinas de contral 1 A 3 &R = Cabinas de control
Foso de descargs NA | P
Area de rechazo de residuos organicos 1 ’ y R b Area de rechazo de residuos organicos
Area de rechazo de metales 1 — ! Area de rechazo de metales
Area de cabing de tria) 1 5 : Area de cabina de riaj
Area e trituradores 1 Area de trituradores
Area de compartadores 1 Area de compactadores
Area de embalajes 1 Area de embalajes
Area de extursian m Area de extursion
Bioreactores A Bicreactores
Cabinas de control 1 Cabinas de control
Biodigestores A Biedigestores
Motogeneradores A Motogeneradores

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Tabla 15 Analisis de Elementos de ECA Usme Tabla 16 Analisis de Elementos de ECA Engativa

AREAS ESPECIFICAS ELEMENTO ELEMENTOS

AREAS ESPECIFICAS ELEMENTO ELEMENTOS

frea de proteccidn

Vias de acceso

Zonas de carge y descargue de vehiclos
Zona de lavado y desinfeccion de

Area de protection

Vias de acceso

Zonas de carge y descargue de vehiclos
Zona de lavado y desinfeccion de
vefiiculos

Vestuarios

Comedor

Taller mecanico

Oficinas administrativas

Servicios sanitarios

Cabinas de control NA
Foso de descarga

Areade rechazo de resigucs organicos
Areade rechazo de metales

Area de cabina de triaje

Area de trituradores

Area de compactadores

Area de embalajes

Areade extursion

Bioreactores

Cabinas de control

Biodigestores

Matogeneradores

Area de extursion

Bioreactores
Cabinas de control
Biodigestores
Motogenesadores

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



(9

Tabla 17 Analisis de Elementos de ECA Puente Aranda

AREAS ESPECIFICAS ELEMENTO ELEMENTOS
Area de proteccidn NA
Vias de acceso 1 _ = -
Tonas de carge y descargue de vehiclos 1 A g & R
Zona de lavado y desinfeccion de w B V4 3, y
g
NA b2
NA 2
Oficinas administrativas NA )
Servicios sanitarios 1
Cabinas de contro!
NA
Area de rechazo de residues organicos 1
Area de rechazo de metales 1
Area de cabina de triaje NA
Area de trituradores NA
Area de compactadores NA
Area de embalajes 1
Area de extursion NA
NA
NA
NA
Motogeneradores NA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18 Analisis de Elementos de ECA Tunjuelito

AREAS ESPECIFICAS

ELEMENTO

Area de proteccion

ias de acreso

Zonas de carge y descargue de vehiclos

Zona de lavado y desinfeccion de
vehiculos

Vestuarios

= O O =

Comedor

Taller mecanico

O cinas administrabvas

Servicios sanitarios

Cabinas de controf

Foso de descarga

Area e rechazn de residuos organicos

Area de rechazo de metales

Area de cabina de triaje
Arga de lrituradores

Area de compactadores

Area de embalajes

Area de extursion

Bioreactores

Cabinas de control

Biodigestares

Motogeneradores

§§|§§§H§F%'—'“ HEEF

Fuente: Elaboracién propia




A continuacion se analiza una caracterizacion general
para justificar la relacion que tiene la forma con su

funcion:
Tabla 19. Analisis Funcional de Las ECA

ELEMENTO VOLUMETRIA RELACIONES FUNCIONALES
- g /.
=4 ~ > >
i B [ ¥
-+
.
o"’

Fuente: Elaboracion propia

La tipologia de las ECA esta conformada por un solo
elemento (figura-fondo), el cual es contenedor y

articulador de todas las funciones.

Tabla 19,1. Andlisis Tipoldgica de Las ECA

Para dar inicio con el diagndstico, se realiza un
cuadro comparativo partiendo del analisis anterior
que evalla las caracteristicas formales y funcionales
de las tipologias examinadas, todo esto con la
intencion de obtener las determinantes y criterios de

disefios para el modelo tipoldgico.

Diagnostico (PTRSU) | (ECA)

Su tipologia contiene un Elemento PrAgnaz
como articulador de funciones principales )( X

Su tipologia esta conformada por un solo
elemento (figura-fondo) X

Su tipologia esta conformada por dos o mas
elementos

Cuenta con espacios para seleccion y
clasificacion mecanizada de residuos

ELEMENTO TIPOLOGIAS (Teoria Gestalt] DESCRIPCON

Cuenta con espacios para la seleccién y
clasificacion manual de residuos

e — Vie establece como Gnico slemento

ntenedor de varias

con apertura cenital
iluminacicn y ventilacién

Cuentan con instalaciones sanitarias
adecuadas

Contienen sistemas para control de vectores,
ruidos y malos olores

Fuente: Elaboracion propia

XXX [|» |x | X
x

Hace parte del esquema del servicio pablico
de aseo




En cuanto a las recomendaciones técnicas vy
normativas respecto a las necesidades de
equipamiento requeridas en la prestacion de la
actividad de aprovechamiento infraestructura,
Informe 4. CONSORCIO NCU- UAESP (2018); se

obtuvieron las siguientes estadisticas:

J‘\reas
120%

100%
80%
00%
40%
20%

0%

Para almacenar Para carga y descarga Para transformar
material del material material obtenido

B Tiene M Notiene

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Servicios Basicos

Acueducto, Red telefénica

alcantarillado y
energia

Gas natural

B Tiene M No tiene

Servicios Sanitarios

Lavamanos Lavamanos Lavamanos

Bafios para Bafios para
hombres mujeres

M Tiene M No tiene

Bafios uso
mixto

para
hombres

para mujeres uso mixto

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe 4. CONSORCIO NCU- UAESP (2018);



Sistemas para control de vectores, ruidos y malos olores
100%

80%

60%

40%
= =

Control de Control de oloresy Contraincendios, Control a la Concepto sanitario

roedores, moscas y ruido drengjey exposicion de de Salud
malos olores ventilacién sustancias

En el informe se evidencia la ausencia de
instalaciones sanitarias para los trabajadores, menos
del 10% de las ECAS cumplen con prevencion de
incendios y solo el 8% de las bodegas cuentan con
espacios para transformar el material que obtienen.
Ademas, se observo que aproximadamente el 54%
de las bodegas controla la presencia de roedores,
moscas y malos olores, mientas que el polvo, ruidos

o0 vibraciones y la exposicion a sustancias peligrosas

como é&cidos y pesticidas es relativamente bajo
(43%) y solo el 15% de éstas tienen en cuenta
conceptos sanitarios de salud para prevenir infeccion
y/o enfermedades atribuidas a los materiales que se
depositan en el lugar y otro aspecto fundamental es
que las bodegas no cuentan con la mejor tecnologia
para caracterizar y transportar los residuos. ; Informe
4. CONSORCIO NCU- UAESP (2018).



3.3 DETERMINANTES Y CRITERIOS DE
DISENO TIPOLOGICO

Las determinantes para el disefio de la tipologia
surgen a partir del analisis de los elementos formales
de los referentes analizados en el capitulo anterios y

sus relaciones funcionales.

Determinante

« El elemento que contiene la funcion principal es

delimitado vertical y horizontalmente

« Deben existir elementos continuos al elemento

principal

» El elemento que encierray contiene los otros

elementos debe tener apertura cenital

* Todos los elementos deben estar conectados con el

elemento principal

Criterio

» Ladelimitacion de la forma propicia el control de
las funciones necesarias para el proceso que se

llevara a cabo dentro del modelo

» En estos elementos se ejecutan las funciones que

no son aptas en el elemento principal

» Este elemento cumple con la funcién de iluminar
y ventilar de manera natural al conjunto de

elementos

+ Permitiendo la circulacion de personas y material

3.4PBETRAMINANTES Y CRITERIOS PARA
LA MITIGACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES
Las determinantes y criterios para la mitigacion de

impacto ambiental deben ser aplicados a las areas
adaptadas al proceso de tratamiento de RSU del

modelo tipoldgico.



Las determinantes y criterios para la mitigacion de
impacto ambiental deben ser aplicados a las areas
adaptadas al proceso de tratamiento de RSU del

modelo tipoldgico.
Determinante

. Contar con un sistema de control de emision de
olores

. Contar con un sistema de prevencion y control de
incendios

. Contar con un sistema de drenaje para las aguas
lluvias y escorrentia subsuperficial

. Contar con sistema de recoleccion y tratamiento

de lixiviados cuando sea del caso
Criterio

Esto permite la reduccién de impactos ambientales,
minimiza la generacion de residuos, y reduccion de

utilizacion de recursos naturales.

3.5 Otras variables a tener en cuenta para el
disefio del modelo

Determinante

A. Capacidad de ton/dia

B. Densidad promedio de los RS en Bogota
C. Materialidad

A. Area de influencia: Al
Para hallar el area de influencia, se tuvo en cuenta la

media del Material potencialmente aprovechable que
es de 45ton/dia y el -supuesto de capacidad de
operacion de una Bodega distrital (ECA) es
del0,45Ton/dia x Km, informe 4. pag 30
CONSORCIO NCU- UAESP (2018), se puede
establecer el area de influencia del Modelo

Tipologico esde: 4,3 km?



Capacidad(Ton/dia)

Al . Tonfdia x Km *
10.45Ton/dia x Km ~
Al= 43Km*

Cabe mencionar que el &rea de influencia del Modelo
Tipolégico, estd sobredimensionada, sin embargo,

esta etapa del proyecto aln sigue en estudio.

B. Densidad de los RSU

Para la seleccién y ubicacion de los equipos y
maquinas que se requieren en los procesos de
tratamiento de rsu dentro del Modelo Tipoldgico, se
tuvo en cuenta la Guia para la caracterizacion de los
RS. Min. Ambiente, en donde la densidad promedio
de los rsu es de 222,49 Kg/m.

m ———22249 Kg

x . 45,000 Kg

45.000 kg !

= — X m
222,49 kg

X=20225m "

Para el modelo tipoldgico se destinaran 45.000
kg/dia, es decir, se procesaran 6,4 ton/hora de RSU
con una densidad de 202,25 m, estos calculos sirven
para seleccionar las maquinas con dimensiones
proporcionales para el area de influencia (4,3 kn12).
Ver tabla 26.



Tabla 18 Equipos necesarios para el Modelo Tipolégico

Equipo Area  Capacidad  Unid
Trommel 16m2 4ton/hora 2
Electroimanes 60m2  3,4ton/hora 2
Cabina de triaje 70m2  2,5ton/hora 3
Reactores Verticales 20m2 1ton/hora 7
Trituradora de papel 50m2 3 ton/hora 2
Trituradora de Carton 30m2 3ton/hora 2
Trituradora de vidrio 60m2 3ton/hora 2
Compactadores 80m2  2,5ton/hora 3
Embaladora 50m2 3ton/hora 2
Empacadoras 51m2  2,5ton/hora 3

Fuente: Elaboracion propia

3.6 DETERMINANTES Y CRITERIOS PARA

LA LOCALIZACION DEL MODELO

Segun el Marco de Gestion Ambiental (2016) para
ubicar las Plantas de Tratamiento de Residuos
Sélidos (PTRS), se

ambientales, sociales y normativos, asi como el uso

deben considerar criterios

y aprovechamiento de los recursos naturales durante
el proceso de construccion y funcionamiento del
proyecto.

Para las PTRSU no existe un decreto que establezca
los criterios para su ubicacién, de todas formas, se
pueden adaptar los criterios establecidos por el
Decreto Unico Reglamentario del sector vivienéa,
ciudad y territorio 1077 de 2015 (Capitulo 3, Seccién
2),ver tabla 27, en donde se establecen las
especificaciones técnicas y ambientales de rellenos

sanitarios, resaltando, las especificaciones de



seleccidn de sitios y los elementos de proteccion que
se deben incorporar para controlar las interacciones
de los residuos con el medio ambiente, como
mecanismo  para  minimizar  los  impactos
ambientales. Estos criterios se pueden aplicar para la
locacién del modelo tipoldgico de acuerdo con los
impactos y riesgos que ofrece esta tecnologia para el

medio ambiente.

Decreto Unico Reglamentario 1077 de 2015 (Capitulo 3, Seccion 2)

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS

Titulo F4.3.3 Manual de
Operacién con la No estar localizadas en éreas de influencia directa de
Respectiva establecimientos educativos, hospitalarios y de salud,
Descripcion de Funciones y instalaciones militares, instalaciones de preparacion y
Perfil Operativo Requerido transformacion de alimentos, instalaciones de
de Acuerdo al Flujo de formulacién y elaboracion de medicamentos y farmacos
Proceso. Condiciones de Y, otros con cuyas actividades sean consideradas como
Localizacion y incompatibles por razones de riesgo tecnoldgico.
Funcionamiento
Debe estar cerca al rea y rutas de recoleccion.
Titulo F.5.5 Localizacion  Debe localizarse en una zona industrial y
de unidades de tratamiento simultaneamente debe cumplir con el requisito de
para potenciar el aislamiento que satisfaga la aceptacion de la comunidad
aprovechamiento y se puedan mantener zonas de seguridad adecuadas
alrededor de la instalacion.

Fuentes superficiales. Dentro de la faja paralela a la linea de
mareas maximas o a la del cauce permanente de rios y lagos,
como minimo de treinta (30) metros de ancho o las definidas
en el POT; dentro de la faja paralela al sitio de pozos de agua
potable, tanto en operacién como en abandono, a los
manantiales y aguas arriba de cualquier sitio de captacion de
una fuente superficial de abastecimiento hidrico para consumo
humano de por lo menos quinientos (500) metros; en zonas de

Prohibiciones  Pantanos, humedales y éreas similares.

Fuentes subterraneas: En zonas de recarga de acuiferos.

Habitats naturales criticos: Zonas donde habiten especies
endémicas en peligro de extincion

Avreas con fallas geoldgicas. A una distancia menor a sesenta
(60) metros de zonas de la falla geolégica.

Avreas pertenecientes al Sistema de Parques Nacionales
Naturales y demés éreas de manejo especial y de ecosistemas
especiales tales como humedales, paramos y manglares.
Distancia al suelo urbano. Dentro de los mil (1.000) metros de
distancia horizontal, con respecto al limite del area urbana o
sub urbana, incluyendo zonas de expansion y crecimiento
urbanistico, distancia que puede ser modificada segun los
resultados de los estudios ambientales especificos.

Requisitos
particulares

Guias de Localizacién del Banco Mundial

Proximidad a zonas residenciales, La ubicacion se realizarad a mas de 3 km de los
de recreacion, agricolas o naturalesaeropuertos de turborreactores y a 1,6 km de
protegidas, o al habitat para la faunaun aeropuerto para aviones tipo piston o segin
o zonas frecuentadas por especies lo dispuesto por la autoridad aérea competente
depredadoras, asi como otros usosy teniendo en cuenta las amenazas posibles
del suelo potencialmente para la seguridad aérea debido a la atraccion y
incompatibles. presencia de aves.

Se ubicaran en lugares de pendiente suave,
que minimizan la necesidad de realizar
trabajos de explanacién para obtener la
pendiente adecuada de drenaje de lixiviados,

de aproximadamente el 2%

Geologia e hidrogeologia del
emplazamiento




Cap. 4
Propuesta




4.1 PROPUESTA GENERAL

c Vias de acceso vy
circulaciéon de vehiculos,
zonas verdes, senderos

peatonales

Area destinada para los
oficios administrativos que
controlan todas las
funciones del  modelo,
conexion directa con la
planta de tratamiento
mediante un puente
peatonal.

Area  destinada  para
empleados acorde a sus
necesidades. (bafios,
comedores, etc)

Planta de clasificacion,
tratamiento y
almacenamiento de los
residuos aprovechables

Area  de lavado vy
desinfeccion de vehiculos.

Area de mangjo de residuos
no aprovechables

Grafico 28. Propuesta general. Elaboracion propia




4.2 PROPUESTA CONCEPTUAL

Para el desarrollo formal y/o conceptual de la
propuesta de disefio, se parte desde el Gnico elemento
formal que compone la tipologia de las ECA (grafico
24).

Graéfico 30. Tipologia ECA ( figura-fondo)

A partir de dicho elemento formal, se genera una
sustraccion de elementos con el fin de componer
espacios que tengan relacion-conexion entre ellos y
posteriormente dar inicio a una propuesta tipolédgica
que corresponda a las determinantes y criterios

mencionados en el capitulo anterior.

FLEMENTDS SUSTRAIDOS

1T
1

ELEMENTO DE ADICION

Grafico 31. Desarrollo formal del modelo tipolégico a
partir de un elemento (figura-fondo). Elaboracién propia



4.3 PROPUESTA TIPOLOGICA

A partir de la propuesta conceptual, se tiene en cuenta

que la tipologia de las ECA anteriormente analizadas

y descritas, podria replantearse de una forma mas

adecuada teniendo en cuenta la tipologia de las PTRS

en donde existe una adecuada relacion entre los

elementos y sus funciones. Ademas se tiene en cuenta

las leyes de la teoria de la Gestalt para la relacion

funcional entre cada elemento.

> Se establece como elemento contenedor de todas

las funciones y elementos.

» Principal Alimentador del conjunto de elementos.

» Segln la Teoria de la Gestalt, se identifica como

elemento de cerramiento, delimitando horizontal

y verticalmente el espacio, cuenta con apertura

cenital para mayor captacion de iluminacion y

ventilacién natural al conjunto de los elementos.

ELEMENTO

YOLUMETRIA

RELACEONES FUNCIONALES

TIPOLOGIAS (Teoria Gestalr)

ELEMENTO VOLUMETRIA

RELACHONES FUNCIONALES

TIPOLOGIAS (Teoria Gestalr)

00

Cerramiento

2o
1S

| ]

0o,
ﬁﬁ_‘]ffﬁl

Proximidad

Grafico 32. Propuesta elemento 1. Elaboracion Propia

»  Descripcion (Elemento 1):

Grafico 33. Propuesta elemento 2. Elaboracion Propia

» Descripcion (Elemento 2):

> Alimentador del elemento 4

» Posee apertura cenital para mayor captacion de




iluminacién y ventilacién natural al espacio.
» Segln la Teoria de la Gestalt, se identifica como

elemento de Proximidad

ELEMENTO VOLUMETRIA RELACHINES FUNCIONALES TIPOLOGIAS (Teoria Gestalr)

ELEMENTO VOLUMETRIA RELACHINES FUNCIONALES TIPOLOGIAS (Teoria Gestalr)
PrAgnaz
¥ -]
[J-2 °© o o
4 adnn s D e o © ©
| DL—_I o o0 ©
¢ 0 0o ©

Comtinldud

Tt

3 ¢ 011 i
<[]

Grafico 34. Propuesta elemento 3. Elaboracion Propia

»  Descripcion (Elemento 3):

» Se establece como elemento expulsor hacia el
elemento 4.

» Posee delimitacion vertical del espacio con apertura
horizontal permitiendo ventilacion e iluminacion
del espacio.

» Segln la Teoria de la Gestalt, se identifica como

elemento de Continuidad.

Gréfico 35. Propuesta elemento 4. Elaboracién Propia

» Descripcion (Elemento 4):

» Posee la funcion principal.

» Elemento de mayor jerarquia.

» Articulador de funciones del conjunto de
elementos.

» Segln la Teoria de la Gestalt, se identifica como

elemento PrAgnaz.




ELEMENTO

VOLUMETRIA

RELACIHOINES FUNCIONALES

TIPOLOGIAS (Tearia Gestalr)

Prosimidad

Grafico 36. Propuesta elemento 5. Elaboracién Propia

»  Descripcion (Elemento 5):

» Se establece como elemento receptor del elementol

> Posee delimitacion vertical del espacio con apertura

horizontal permitiendo ventilacion e iluminacion

del espacio.

» Segln la Teoria de la Gestalt, se identifica como

elemento de Proximidad.

ELEMENTO

YOLUMETRIA

RELACIONES FUNCIONALES

TIPOLOGIAS (Teoria Gesealr)

il 0
L M0

Prosimidad

Graéfico 37. Propuesta elemento 6. Elaboracién Propia

Descripcién (Elemento 6):
Se establece como elemento receptor del elemento
4y expulsor del elemento 1

Posee delimitacion vertical del espacio con apertura
horizontal permitiendo ventilacion e iluminacion
del espacio.

Segun la Teoria de la Gestalt, se identifica como

elemento de Proximidad.



4.4 SOSTENIBILIDAD

Para la sostenibilidad del modelo tipoldgico se tienen
en cuenta dos tipos de Sistemas Urbanos de Drenaje

Sostenible SUDS:

4.1.1 ALCORQUES: se propone Alcorques en zonas
verdes del elemento 1, como zona de Bio-retencion
que serd utilizada como un sistema de apoyo al
sistema de captacidn de aguas lluvias en vias, por
medio de sumideros laterales convencionales. Luego
que la escorrentia ha sido transitada a través de este,
el agua seré conducida hacia las redes de
alcantarillado. (CIIA, Universidad Los Andes, 2017)
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Grafico 38. Alcorque inundable . Elaboracién Propia



412 CANALES: Se propone canales para la

recoleccion de aguas lluvias para ser conducidas hasta

tanques de almacenamiento.

Grafico 39. Render Alcorque inundable. Elaboracidn propia Grafico 40. Canales de recoleccion de aguas lluvias.



4.1.3 PANELES SOLARES: Para la adaptacion
bioclimética en clima célido se instalan péneles de
200W en las cubiertas permitiendo mayor captacion
de energia solar, la cual se utilizara para la

iluminacion de los elementos.

Tabla 19. Datos de produccién de energia solar

Numero de paneles 1200
Produccion panel/hora (Wats) 200
Produccién total afio (Wats) 427.734,375

Elaboracion propia

Grafico 41. Render paneles solares en cubiertas. Elaboracion
propia




4.5 DESARROLLO ARQUITECTONICO POR ELEMENTOS

Zonificacién Elemento 1

1

Zonificacion Elemento 4

Gréfico 42. Zonificacion por elementos
Fuente: Elaboracion propia

Zonificacion Elemento 2

Zonificacion Elemento 5

Zonificacion Elemento 3

Zonificacion Elemento 6



Desarrollo arquitectonico Elemento 1
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Gréfico

44. Planta Arquitecténica elemento 1 Fuente:

Elaboracién propia.




Gréfico 45. Zonificacion elemento 1. Fuente: Elaboracion propia

Espacio m2

Tonas Verdes 15904
Parqueadera 1043
Senderos peatonales 1230

Circulacidn de Vehiculos 8500
Partera | (principal) 192
Porterfa 2 a0
Porterfa 3 150

90



Desarrollo arquitectonico Elemento 2
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Gréfico 46. Implantacion elemento 2. Fuente:
Elaboracién propia
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Gréfico 47. Planta Arquitectonica elemento 2. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Cuadro de &reas
| Espacio m2
. Acceso 20
. Recepcion 15
| Sala de espera 40
| Ascensor 7
| Bodega 10
. Oficinas 75
. Sala de negocios 67
. Bafios 68
® | Cafeteria 100
. Sala de juntas 65
. Escaleras 21
(‘/ . Rampas 54
% 1
& | Fuente: Elaboracion propia
] i
s, N
4

Gréfico 48. Zonificacion elemento 2. Fuente: Elaboracién propia



Desarrollo arquitectonico Elemento 3

O

Gréfico 49. Implantacion elemento 3. Fuente:
Elaboracién propia
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Gréfico 50. Planta Arquitectonica elemento 3. Fuente: Elaboracion propia



Cap 4. Propuesta

®
\
h 7 I el Tabla 21. Cuadro de areas
@
Espacio m2
vo— Acceso 30
Recepcion 5
Enfermeria 16
| B Sala de juntas 32
® ! ! Cocina 31
= i : Comedor 150
Bafios 82
sl PN . Vestier 95
I o : —- Duchas 95
; /
7
y WV Cuarto de aseo 21

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 51. Zonificacion elemento 3. Fuente: Elaboracién propia



Desarrollo arquitectonico Elemento 4
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Gréafico 52. Implantacion elemento 4. Fuente:
Elaboracién propia
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Gréfico 53. Planta Arquitectonica elemento 4 Fuente:

Elaboracién prop?
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Grafico 54. Zonificacion elemento 4.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Cuadro de areas

Espacio
Bodegas
Avrea de clasificacion de RSU
Avrea de tratamiento de papel y carton
Area de tratamiento del plastico
Area de tratamiento del vidrio
Pesaje y foso de descarga
Almacenamiento
Zona de cargue y descargue de

camions

Fuente: Elaboracion propia

m2
353
1888
450
400
400
353
200
424



Graéfico 56. Plano de cubierta elemento 4

Gréfico 55. Estructura metélica y cubierta tipo lamina

galvanizada Elemento 4.

Fuente: Elaboracion propia




$ PRIVER-NMWEL
: oo
00.00

ME
MNPA.

FACHADA NORTE
ESCALA LS00

PRIMER-MMEL
NE. Ridi)
00.00

E.
HEPA:

A FRRERNMVELY

FACHADA SUR
ESCALA 1500

e [
HFA 0300

FACHATIA
ESCALA

Gréfico 57. Fachadas elemento 4
Elaboracién propia

OCCIDENTE
|-~u:|n



Desarrollo arquitectonico Elemento 5
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Gréfico 59. Planta Arquitectonica elemento 5 Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 60. Zonificacion elemento 5. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Cuadro de areas

Espacio
Bodegas
Bafios

Lavado y desinfeccion de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

m2
125
13
100
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5.1 CONCLUSIONES
* Los residuos solidos son un detonante de impactos

ambientales negativos en el suelo, agua, biota y en
el aire, hasta el punto de aportar en la generacién
de gases efecto invernadero que acentlan la
aceleracion del cambio climatico.

Dadas las anteriores circunstancias, realizar una

gestion de los residuos contribuye firmemente a la

disminucion de esos efectos ambientales negativos,
asegurando asi participar en los objetivos de desarrollo
sostenible globales entorno a la accién por el clima.

* Una adecuada separacion y clasificacién debe
iniciarse por los més grandes hasta los pequefios
generadores de residuos, para facilitar su
tratamiento y poder reincorporarlos al ciclo
productivo.

Dicho lo anterior, surge la necesidad de implementar

proyectos de infraestructura, como por ejemplo, un

modelo tipoldgico en donde se transformen los

residuos en recursos.

A partir del analisis comparativo de los referentes,
se observa la necesidad de optimizar el espacio de
las tipologias de las Estaciones de Clasificacion y
Aprovechamiento ECA, y esto se debe a que:

1. Las actividades que se ejecutan dentro de esas
bodegas requieren un espacio mas amplio.

2. La instalaciones sanitarias no cumplen con los
requisitos minimos para brindar confort a los
recicladores de oficio.

3. Algunas bodegas estan ubicadas en zonas

residenciales, generando inconformidad con las

personas que viven en el area de influencia.

La tipologias de las Plantas de Tratamiento de
Residuos Solidos (internacionales) sirven como

gran aporte para la reestructuracion de las ECA.



En cuanto a la normatividad, se evidencia que son
recientes las estrategias sin embargo, el avance y
control de la gestion de los residuos no avanzan
acorde a la necesidad de reducir los residuos
solidos.

Poca informacion: no se pudo obtener planos
arquitecténicos como guia para el andlisis, algo tan
fundamental requiere de mas  soluciones
arquitectonicas, y es todo un reto llegar a un detalle
arquitecténico sin tener referentes nacionales que
brinden informacion para el campo de la

arquitectura.



5.2 LISTA DE GRAFICOS
Gréfico 1. Estructura De contenido

Gréfico 2. Flor de problemas

Gréfico 3. Poblacion objetivo

Graéfico 4. Alcance de la inversion proyectual
Grafico 5. Fases metodoldgicas

Gréfico 6. Generacion de RS Bogoté vs Resto del
pais

Grafico 7. Sistemas de Disposicion Final en
Colombia

Gréfico 8. Porcentaje de municipios atendidos
versus toneladas diarias promedio segun sistema de
disposicion.

Gréfico 9. Prevision de los RS generados para el
afio 2030

Grafico 10. Localizacion del RS Dofia Juana
Gréfico 11. Toneladas dispuestas al afio en

ciudades principales

Gréafico 12. Relleno sanitario Dofia Juna

Grafico 13. Tipos de RS

Grafico 14. Ejemplos de residuos NO reciclables
Graéfico 15. Ejemplos de residuos peligroso
Grafico 16. Ejemplos e residuos especiales
Gréfico 17. Componentes de la prestacion de
servicio publico de aseo

Graéfico 18. Tratamiento Mecanico - Bioldgico
Gréfico 19. Etapas de clasificacion y separacion
de los MPA

Gréfico 20. Etapas de los tratamientos de los
Materiales plasticos

Grafico 21. Etapas de tratamiento del vidrio
Gréfico 22. Etapas de tratamiento del papel y
carton

Gréfico 23. Economia circular

Gréfico 24. Aportes a una economia sostenible

mediante estrategias de ecoinovacion



Grafico 25. Linea del tiempo de la normativa
Nacional

Gréfico 26. PTRSU, Buenos aires

Gréfico 27. PTRSU, Zabalgabi

Gréfico 28. PTRSU, Barcelona

Graéfico 29. Propuesta general

Gréfico 30. Tipologia ECA ( figura-fondo)
Gréfico 31. Desarrollo formal del modelo
tipolégico a partir de un elemento (figura-fondo)
Grafico 32. Propuesta elemento 1

Grafico 33. Propuesta elemento 2

Graéfico 34. Propuesta elemento 3

Graéfico 35. Propuesta elemento 4

Gréafico 36. Propuesta elemento 5

Gréfico 37. Propuesta elemento 6

Gréfico 38. Alcorque inundable

Graéfico 39. Render Alcorque inundable

Gréfico 40. Canales de recoleccion de aguas

lluvias

* Grafico41.
» Grafico42.

Fuente

» Grafico43.
« Gréfico 44.
» Gréfico 45.
« Gréfico 46.
» Gréafico47.
» Grafico 48.
» Gréfico 49.
» Gréafico50.
» Gréafico51.
» Grafico52.
» Gréafico53.
» Grafico54.
» Gréafico55.

Render paneles solares en cubierta
Zonificacién por elementos

Implantacion elemento 1

Planta Arquitectonica elemento 1
Zonificacion elemento 1
Implantacion elemento 2

Planta Arquitectonica elemento 2
Zonificacion elemento 2
Implantacion elemento 3

Planta Arquitectonica elemento 3
Zonificacion elemento 3
Implantacion elemento 4

Planta Arquitectonica elemento 4
Zonificacién elemento 4
Estructura metalicay cubiertatipo

I&mina galvanizada Elemento 4

» Grafico56.
* Graficob57.
* Grafico58.

Plano de cubierta elemento 4
Fachadas elemento 4
Implantacion elemento 5. Fuente:

Elaboracion propia

» Gréfico59.

Planta Arquitectonica elemento 5

Fuente: Elaboracion propia.

» Gréfico 60.

Zonificacion elemento 5. Fuente:

Elaboracion propia



53 LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Toneladas dispuestas en cada sistema de

disposicién final

Tabla 2. Residuos sélidos dispuestos a nivel
municipal

Tabla 3. Componente del sistema para la gestion
integral de residuos solidos

Tabla 4. Tipos de infraestructura para el reciclaje
Tabla 5. Produccidon Per-capita de RS por
localidad

Tabla 6. Caracterizacion de los elementos
constitutivos segun la Teoria de Gestalt

Tabla 7. Plantas de Tratamiento Mecanico-
Biologico

Tabla 8. Fotografias ECAS

Tabla 9. Componentes internos de las ECAS
Tabla 10. Andlisis de elementos de PTRSU
Barcelona

Tabla 10.1. Analisis funcional de la planta

Tabla 10.2. Andlisis Tipoldgica de la Planta
Tabla 11. Andlisis de Elementos de PTRSU ,
Bilbao

Tabla 11.1. Anélisis Funcional de la Planta
Tabla 11.2. Andlisis Tipoldgica de la planta
Tabla 12. Anélisis de elementos de PTRSU,
Buenos Aires

Tabla 12.1. Anélisis Funcional de La Planta
Tabla 12.2. Anélisis Tipoldgicade La Planta
Tabla 13. Anélisis de elementos de ECA,
Usaquén

Tabla 14. Analisis de elementos de ECA,
Kennedy

Tabla 15. Anélisis de elementos de ECA, Usme
Tabla 16. Andlisis de elementos de ECA,
Engativa

Tabla 17. Anélisis de elementos de ECA,

Puente Aranda



Tabla 18. Andlisis de elementos de ECA,
Tunjuelito

Tabla 19. Anélisis Funcional de Las ECA

Tabla 19.1. Analisis Tipoldgicade Las ECA
Tabla 18. Equipos necesarios para el Modelo
Tipoldgico

Tabla 19. Datos de produccién de energia solar
Tabla 20. Cuadro de Area 1

Tabla 21. Cuadro de Area 2

Tabla 22. Cuadro de Area 3

Tabla 23. Cuadro de Area 4



5.4 BIBLIOGRAFIA
1. Avendafio et al, (2018) Informe de disposicidn final de residuos s6lidos. Departamento Nacional de Planeacion.

Recuperado de

https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/Publicaciones/Publicaciones/2020/Ene/informe nacion

al disposicion final 2019.pdf

2. Arciniegas C. (2019) Modelo Tipologico Para Plantas de Beneficio Animal En Colombia (tesis de pregrado)
Universidad Antonio Narifio

3. Construar, (2017) Buenos Aires. Recuperado de: http://www.construar.com.ar/2017/03/3315-benito-roggio-se-

hara-cargo-de-la-obra-de-remediacion-ambiental-en-sao/
4. Decreto numero (0838) 23 De Marzo De 2005. Ministerio De Ambiente, Vivienda Y Desarrollo. Cap 1.

Recuperado de
https://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Normativa/Decret
os/dec 0838 230305.pdf

5. Mendez et al, (2006). Evaluacion Del Impacto Del Relleno Sanitario Dofia Juana En La Salud De Grupos
Poblacionales En Su Area De Influencia. Escuela De Salud Pablica Universidad Del Valle Bogota.
6. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio — MVCT, Proyectos Tipo (2018)

7. ParraH, (2017, 17 de septiembre), Relleno Dofia Juana, la historia de un vecino incomodo. El Tiempo


https://www.superservicios.gov.co/sites/default/archivos/Publicaciones/Publicaciones/2020/Ene/informe_nacional_disposicion_final_2019.pdf
http://www.construar.com.ar/2017/03/3315-benito-roggio-se-hara-cargo-de-la-obra-de-remediacion-ambiental-en-sao/
https://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Normativa/Decretos/dec_0838_230305.pdf

8. Quintero, D. (2016). El papel de la gestion territorial en la ubicacion de rellenos sanitarios. Caso de estudio:
relleno sanitario dofia Juana, Bogota, Colombia. Perspectiva Geografica, 21(2), 251- 276. doi:
10.19053/01233769.5852

9. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2009). Manual de especificaciones técnicas para la
construccion de rellenos sanitarios para residuos solidos urbanos y residuos de manejo especial. México D.F.:
Sermanat.

10. Secretaria de Salud, Observatorio de Salud Ambiental RSDJ, 2015

11. Sistema Unico de Informacion de Servicios Publicos Domiciliarios, SUI, Calculos Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios, SSPD, (2017)

12. Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (2015) Guia para elaboracion del estudio de
alternativas de lozalizacioon para rellenos sanitarios y plantas de aprovechamiento de residuos. Recuperado de
http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Documents/Plan_Pazcifico/ ANEXO_5-

ESTUDIO ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION.pdf

13. Varon J.V y Pefia A.M (2015) Zonas Estratégicas Para La Localizacion De Plantas De Aprovechamiento De

Residuos Sélidos En Bogota (Tesis de Pregrado). Universidad La Salle

14. Wilmer Edison Sanabria (2014). Analisis Geografico Temporal y Evaluacién del Ecosistema en el sector del
Mochuelo por medio de sistemas de de informacién geogréafica: Universidad Militar Nueva Granada.

15. World Bank Group. (2018). What a Waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050
Recuperado de https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317


http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Documents/Plan_Pazcifico/ANEXO_5-ESTUDIO_ALTERNATIVAS_DE_LOCALIZACION.pdf

—

DESARROLLO DE UN MODELD TIPOLOGICO PARA PLANTAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUDS SOLIDOS URBADS

Poca conciencia
ecolagica

En este trabajo de investigacidn se desarrolla un modelo tipoldgico para Plantas de Tratamiento de Residuos Solidos (PTRS). Por |o tanto, se hizo un
analisis funcional, formal de referentes arquitectdnicos, asi mismo, se realizd una investigacion documental del estado del arte de los Residuos Salidos
(RS) en la ciudad de Bogota, para ello, inicialmente se analiza cdmo estd conformada la gestidn de los mismos a nivel internacional. Asi mismo se identi-
ficaron los sistemas de disposician final con los que cuenta Colombia. Todo lo anterior, con el fin de adquirir y complementar datos que son elementales
para el desarrollo de un modelo sostenible y a su vez mejorar el estado actual de la infraestructura destinada al tratamiento y aprovechamiento de re-
siduos sdlidos.

El anglisis anterior sirve de gran aporte para establecer los pardmetros de una edificacian en donde se cumpla con la funcidn de tratar y aprovechar
la basura y asi mismo, aporte a la disminucian de impactos hacia el medio ambiente, que promueva la valorizacian de residuos sdlidos, teniendo en cuen-
ta-ademéds- eficiencia y sea menos generadora de contaminacian, ya que los gases producidos durante la valorizacion energética afectan negativamente
a la atmosfera.

Social Politico

Considerando que la problematica esté

presente en criterios ambientales, politi-

cos, econamicos, sociales y a su vez, las

causas y efectos estan rigurosamente re- () PROBLEMA
lacionadas a los impactos negativos am-
bientales, generados por las dindmicas de
consumo, la mala disposician de los resi-
duos y poco tratamiento de los mismos, se
hace pertinente una investigacian acerca
de este tema.
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Palabras Clave: Modelo tipolagico, Desarrollo Sostenible, Sistemas de Disposicidn Final, Residuos Sdlidos.

OBJETIVD GENERAL OBJETIVOS ESPECIFIGOS

|. Analizar el estado del arte de la gestidn de los residuos 2. Ulasiticar y diagnosticar los diferentes tipos de in-

Diseiar un modelo tipolagico para una Planta de Tratamiento Mecéanico-Bioldgico de resi- 3. Desarrollar la propuesta del modelo tipolégico

duos salidos generados en la ciudad de Bogoté, integrando criterios de sostenibilidad. Todo s.ulidus g ﬂi.VI.3| intern.ac.iunal, nacional vy dis.tljital, con el LraEStrulcturai.d’edéuadus.dal apru\ll.ednham@nhl] reltamunlq— Jara uns capacidad determinada, materialidad
esto por medio de una recopilacion de informacidn, anélisis y diagndstico para definir las tin de adguirir Conocimientos y aportar positivamente al tus 2o f JEstitn |E hEs UD,[S E? | usla HVELTIE trupudl- adecuada y confort térmico.
determinantes y criterios de disefios los cuales serdn usados para la proyeccidn de dicho desarrollo de un modelo tipolagico de Flanta de Trata- 48 & TNIErNatinnal, pava EstdiELET T0s PardmEtras 8

i Ale Umzidnme =mlicre una edificacidn en donde se cumpla con la funcidn de

modeln.

POBLACION OBJETO ALCANCE

Este proyecto plantea el disefio de un modelo ti-

M . . . . .
Lomo se observa en el grafico 8, este proyecto incluye a usuarios residencia- — 6aicn nara una olanta de tratamients de resi
es, generadores o productores, entidades territoriales encargadas de los SLlusgsﬁIidpus In cpum e con ciertas paractep(s
Planes de bestidn Integral de Residuos Salidos (PGIRY) y las empresas de reci- . - DIE .

. . . . . . . ticas acordes a la capacidad, materialidad y con-
claje por ser quienes intervienen en todo el tratamiento de los residuos solidos ' f00t ver araficn 4 - |4 cual Se orooone oard in
urbanos, asi que se convienen en la poblacion que obtendréd mayores beneficios Usuario Residencial Enhdadgs Encargadas\Je Los P!ﬂ“ES crerﬁentaf Heneficins amhientalgs ’Fales Eumn- g
a través de este proyecto. De Gestian Integral De\los Residuos - o ' '

Sélidos reduccidn de contaminacidn generada por la des-

composician de los RS, aumentar la vida dtil del 45 TorV dia
relleno sanitario Dofia Juana y reducir la deman- —

da de materias primas, ayudando a preservar los

recursos no renovables, a su vez, reducir el uso

de energia al reincorporar al ciclo productivo

Empresas’le Reciclaje materiales reciclados. Ademés permitira fortale-

cer la infraestructura de la gestidn integral de

residuos solidos en la ciudad.

Sin embargo, estas ventajas no solo contribuyen a la reduccidn de emisiones vy,
por tanto, ayudan a paliar los problemas del cambio climético, sino que también
benefician a toda la sociedad, pues con el desarrollo de este tipo de proyectos
se aporta a la infraestructura destinada al aprovechamiento y tratamiento de
residuos solidos, |a cual actualmente es ineficiente, permitiendo a su vez una
transicion a una economia sostenible reduciendo los impactos ambientales, Grandes Gen
mejorando |a eficiencia en el uso de los recursos naturales. 0 Productores

b

dores
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Porcentaje de reporte de informacian

En Colombia, existen sitios de disposician final de Residuos Solidos, estos pueden clasi-
por departamentos

ficarse como Autorizados y No Autorizados, teniendo en cuenta si poseen un instrumen-
to de sequimiento ambiental (Plan de manejo o Licencia ambiental) para su operacidn y

Ubicacidn de Sitios de Disposician Final en Colombia

forme final de residuos salidos.

Convenciones

si son reconocidos como alternativas de disposician final de conformidad con lo esta-
blecido en la Resolucidn 1830 de 2011, el Decreto 1077 de 2013, |a Resolucian 330 de
2017, el Decreto 1784 de 2017 y demés normas concordantes. Superservicios. (Z018) In-
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DF en sitios autorizados.

O Entre el 60% vy el 30% de los municipios del departa-

mento con DF en sitios autorizados.

Menos del 60% de los municipios del departamento caon

DF en sitios autorizados.
Sin informacian

(1 Mas del 30% de los municipios del departamento con

v g

( ;

Fuente: Elaboracian propia apartir de informacian recolectada de la Superintendencia de
Servicios Pablicos Domiciliarios (SUI) ®

SISTEMA DE
DISPOSICION TOTAL | AUTORIZADO | TON/DIA %
FINAL
Relleno Sanitario 144 Sl 28.937 96,6%
Botadero a cielo
41 NO 727 2,4%
abierto
Celda transitoria 18 NO 212 0,7%
Celda de
8 Sl 139 0,5%
contingencia
Planta de
3 Sl 40 0,1%
tratamiento
Enterramiento 2 NO 25 0,1%

Colombia cuenta con [.10Z municipios que disponen d0.0814 toneladas diarias
de residuos sdlidos en Z1b sitios de disposician final desagregados en b tipos
de sistemas nombrados en |a tabla.

El 78% de los municipios (860) se encuentra disponiendo en sitios autoriza-
dos, lo que corresponde al 37% de los residuos, mientras que el a% de los
municipios (Bl) lo hacen en sitios no autorizados, de igual manera el 17% de
los municipios no cuentan con informacidn. Superservicios. (2018) Informe
final de residuos salidos.
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Relleno sanitario 76.1% 96,2%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

. 0,1%

Enterramiento ™0 2%

0,5%
e 0 85

. 0,1%
Planta de tratamiento | — 1 3%
Celda transitoria | —— 1 5%
| | 2,4%

Botadero a cielo abierto ‘ 3,4%

0% 1% 1% 2% 2% 3% 3% 4% 4%

Celda de contingencia

Sin Informacion N 16,6%
0% 5% 10% 15% 20%

m % Ton/dia =% Municipios

Grafico 12. Porcentaje de municipios atendidos versus toneladas diarias promedio
seqln sistema de disposician. Fuente: Superservicios. (2018) Informe final de residuos
sdlidos
Dentro de los sitios autorizados, el pais cuenta con [44 rellenos sanitarios, 8
celdas de contingencia y 3 plantas de tratamiento. Por otra parte, frente a los sis-
temas no autorizados de disposicidn de residuos, en el territorio colombiano pode-
mos encontrar 4] botaderos a cielo abierto, |8 celdas transitorias y Z sitios de en-
terramientos.
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A pesar de que |a mayoria de |os sistemas de disposicidn final son autori-
zados, los rellenos sanitarios contindan siendo el sistema elegido por los
municipios para disponer, mientras que otras alternativas como las plan-
tas de tratamiento no emergen. De igual manera, persisten los botaderos
a cielo abierto, las celdas transitorias e incluso los sitios de enterramien-

to. (SUI)

Convenciones

® Relleno Sanitario
o Botadero a cielo abierto
Lelda transitoria

,elda de Contingencia
llanta de tratamiento
Enterramiento
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Grafico 13. Previsidn de los RS generados para el aio 2030
Fuente: Elaboracidn propia

Para tener una visian més clara de la generacidn de RS en Colombia se tomaron datos de los in-
formes de disposician final que van desde el afio 2010 al 2017 y en ese altimo afio el pais dispuso
alrededor de 30.081 ton/dia de RS. Se hizo una previsidn a partir del mismo afio y como resul-
tado se observa que para el afio 2030 se podrian generar 39.343 ton/dia de RS como se mues-
tra en el grafico |3
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Cundinamarca presenta una alta dependencia de los rellenos sani-
tarios: Nuevo Mondofedo, 1% en el relleno Parque Ecolagico Pra-
deras del Magdalena, 6% en el relleno Dofia Juana, 4% en el relle-
no La Doradita, 3% en el relleno Parque Ecoldgico El Reciclante,
|% en el relleno Aposentos, y otro 1% en conjunto entre el relleno
Nuevo Mondofiedo y Parque Ecolagico El Reciclante

CALDAS

Convenciones
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Nuevo Mondofiedo

®Parque Ecoldgico Praderas del
Magdalena

®Duiia Juana

BOYACA

®Parque Fcoldgico Fl Reciclante
Aposentos

TOLIMA

Seqan |los resultados publicados en el informe final de residuos sdlidos (2018) de
la Stiper Intendencia de Servicios Pablicos (SUl) se estima que en la ciudad de
Bogotd se genera un promedio de 360 kilos de basura al afio por persona, las lo-
calidades que producen mas basura son Kennedy con 328.000 toneladas y Suba
con 2Z6.000 toneladas. De acuerdo a las cifras del Ministerio del Medio ambiente
el plastico, papel, cartdn, vidrio y metales que no se reciclan equivalen al 43 %
de los residuos que son depositados en el relleno sanitario Dofia Juana, es decir
que casi $1.000 millones se entierran cada dia.

Jabla Residuos sdlidos dispuestos a nivel municipal.

DEPARTAMENTL NOMBRE DEL SITID MUNICIPIO PROMEDIO TON/DIA
Bogotd DC. b265.46
[Cdgueza a.08
Chipaque 2.32
Cundinamarca Rellerln sanitario Choachi 2.3l
Dofia Juana Fosca 0.69
Gutierrez 0.46
lIbaque [.94
Une .62

Fuente: informe de disposicion final de residuos sdlidos (Z015)

2.000.000  ~2Z3a.aba

2.000.000
.a00.000
1.000.000

®
¥

llones se entierran cada dia.
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Grafico 18. Toneladas dispuestas al afio en Ciudades principales
Fuente: Elaboracidn propia

Seqan los resultados publicados en el informe final de residuos sdlidos (2018) de |a
Stiper Intendencia de Servicios Publicos (SUI) se estima que en la ciudad de Bogoté
se genera un promedio de b0 kilos de basura al afio por persona, las localidades
que producen més basura son Kennedy con dZ28.0aa toneladas y Suba con 226.000
toneladas. De acuerdo a las cifras del Ministerio del Medio ambiente el plastico,
papel, cartdn, vidrio y metales que no se reciclan equivalen al 43 % de |os residuos
que son depositados en el relleno sanitario Dofia Juana, es decir que casi $1.000 mi-

ESCALA:

XXX

FECHA:

En Bogotd se encuentra localizado el relleno sanitario
Dofia Juana (RSDJ), siendo parte de uno de los sistemas
de disposicidn final de residuos salidos, el cual esta ubi-
cado en la Localidad de Usme como se muestra en el Gréa-
fico (14), al sur de la Sabana de Bogota. Actualmente,
este relleno se reconoce como el més grande del pais, su
area total es de 623 hectareas y es el dnico sitio que
cuenta con autorizacidn para la disposician final de los
desechos provenientes de |la ciudad y de los municipios
colindantes. En el grafico [0, se evidencia que Bogoté es
la ciudad que més basura genera a comparacidn de las
otras ciudades principales del pafs.

CUNDINAMARCA

BOGOTA

En resumidas cuentas, Bogotd produce el 20% de residuos sdlidos (6.260.46 ton/dia) a nivel
Nacional, dicho porcentaje es alto comparandolo con la produccian de las otras ciudades, sin
embargo, hay que tener en cuenta que entre mas densidad de poblacidn, hay mas demanda de

produccian de residuos salidos.

Enla ciudad se recicla entre el 14-10% de rsu, y ésta es una de las razones por la que los Planes
de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos tiene como objetivo o més bien meta la conformacidn
de un sistema de aprovechamiento que garantice una adecuada ejecucidn y coordinacidn de ac-
ciones, tendientes a mejorar dicha actividad. Informe de disposician final de residuos sdlidos

(2018)
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Grafico 10. Generacion de RS
Fuente: Elaboracion propia
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El decreto 2881 de 2013, y en el contexto de |a prestacian del servicio publico
de aseon, define a los residuos sdlidos como "cualquier objeto, material, sustan-
cia o elemento principalmente sdlido resultante del consumo o uso de un bien en
actividades domésticas, , industriales, comerciales, institucionales o de servi-
cios, que el generador presenta para su recoleccian por parte de |la persona
prestadora del servicio publico de asen”.

TENER MUY GLARD QUE...

Un generador de residuos, debe cumplir con la actividad de separar en la fuente
los RS con el fin de clasificar y almacenar los residuos en recipientes o conte-
nedores que cumplan con el cddigo de color de acuerdo al tipo como se ve a con-
tinuacidn, para facilitar el transporte, aprovechamiento, tratamiento o disposi-

cidn de los RSL.

RESIDUOS SOLIDOS (RS)

MATERIAL POTENCIALMENTE TRANSPORTE ESTACION DE CLASIFICACIONY
APROVECHABLE (MPA) (RECICLADOR DE OFICIO) APROVECHAMIENTO (ECA)

— —

GENERACION DE RSU f I ' %
ﬁ MATERIAL DE RECHAZO

TRANSPORTE RELLENO SANITARIO

NO APROVECHABLES (DISPOSICION FINAL)
\ el &
¥ - 40R - et
00 @)

Grafico 13. Componentes de la prestacian de servicio publico de aseo
Fuente: Elaboracian propia

Este material No Peligroso se define como "cualquier material, objeto, sustan-
cia 0 elemento salido que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que
es susceptible de aprovechamiento para su reincorporacidn a un proceso pro-
ductivo. (Proyectos tipo 2018). Seqin los datos de la tabla, el promedio per
cdpita de las localidades, esta entre 0.4 y 1.l kg/dia es decir que estan en un
nivel de complejidad alto segan la actualizacidn del RAS titulo F (2017). Paor
consiguiente, surge la necesidad de una adecuada separacidn de desechaos, re-
duccian, reutilizacian, reciclaje del MPA.

Existe variedad de tratamientos para los residuos sdlidos, sin embargo, se tendrd en cuenta uno de ellos para el disefo del

modelo tipoldgico y es el siguiente:
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Doméstico D\

Industrial,
Comercial

institucional,

Servicios

/ No Aprovechables

Aprovechables

\ Organicos biodegradables

Carton y papel

Plasticos

Vidrio

Organicos

Grafico 3. Tipos de RSU

Fuente: Elaboracidn propia a partir de bufa Técnica Colom-

Residuos metalicos

Madera

Ordinarios

9000000-- 000 -

biana, GIC 24 (2008) Guia Para |a separacidan de RS

Tabla 5Produccidn Per-cdpita de RS por localidad

RESIDUOS SOLIDOS PRC
MATERIAL
LOCALIDAD POBLACION . POTENC.
TON/MES KG/DIA  (KG/HAB™DIA) APROVECHABLE

KG/DIA

LA CANDELARIA 22.04] 1.868.97 62.233.00 283 2.470.00
LOS MARTIRES 33.866 4579.39 132.646.33 .23 34.440.00
CHAPINERD 166.000 7.362.38 245 412 67 .48 34.810.00
SANTA FE 35.201 3.668.13 122.273.00 .28 33.310.00
ANTONID NARIND I16.648 2.216.03 173.867.67 143 45250.00
TEUSAQUILLD 139.176 5.033.l1 186.437.00 134 a0.830.00
TUNJUELITD 302.342 3.848.34 128.238.00 0.42 68.860.00
PLENTE ARANDA 203131 6.838.6 22862033 1.06 70.040.00
LSME 428176 0.331.74 139.724 87 0.47 75.330.00
BARRIOS UNIDOS 254162 4.300.34 63.364.67 0.64 13.030.00
SAN CRISTOBAL 403653 7.367.33 26337187 065 128.070.00
FONTIBON 424038 10.588.38 3a2.346.00 0.83 145.240.00
USAQUEN 443 B2 13.338.79 444 676,33 0.39 146,320.00
RAFAEL URIBE 333.76I 8.317.8l 277.260.33 0.78 132.210.00
CILDAD BOLIVAR 762184 8.748.97 291.632.33 0.38 233.310.00
BOSA 637523 14.543.93 48498433 0.76 273.830.00
SUBA 1.218.503 24.231.92 807.717.33 0.6b 326.670.00
ENGATIVA 883.313 13.278.48 B42.616.00 0.73 408.260.00
KENNEDY 1103.500 28.01280 333.760.00 0.85 414,360.00

TRATAMIENTO
MECANICO-BIOLOGICO

comercializacion de estos.
Clasificacion [t Fesaje'

selectiva aprmwachabls

Area de clasificacion y seleccion:

o T el

Separacion & Carte
de material [ Papel y
Carton

efectivamente aprovechable.

: ' \
Consiste en separar los >e aplh e —| Compostaje
elementos reciclables ] . .
(metales, plasticos, wvidrio, Materia ﬂ_l'gﬂﬂ_ll:ﬂ recogida de consiste en la degradacion de la
etc) contemdos en la materia forma se_le_r:twa y al resto antes de materia organica mediante
organica o en la fraccion la deposicion final. ‘ MICTOOrganismos aeroblos.
resto. |

| Consiste en

| | —»  Metanizac1on o digestion anaerobia
Los materiales recuperables Separar v clasificar de forma mecanica los
separados por fracciones v materiales reciclables que pueden haber La degradacién de la materia organica
materia organica de la que quedado en estas dos fracciones, v en tratar la mediante microorganismos
se han extraido la mavoria materia organica restante mediante procesos anaerobicos.
de elementos impropios biologicos.

e
cion [t Etapas del tratamiento mecéni- Mehcaracpoie - - -
fecepaion M P Corresponde a la zona de ingreso del material que cuenta con propiedades de aprovechamiento. En
co-bioligico de los RS esta zona se permite el trénsito de vehiculos para el descargue del material.
Area de administracion:

Esta area corresponde a la zona administrativa del proyecto; en ella funciona la oficina en donde se
lleva el registro y control del producto entrante a la ECA, asi como los datos economicos de la

Es la zona en donde se realiza el pesa!‘e de los materiales efectivamente aprovechables.

Corresponde a la zona en la cual se puede realizar la actividad de recuperacion de material

Almacenamiento:
Zona en la cual se almacena el material efectivamente aprovechable.

Area de rechazo:
m Corresponde al area de almacenamiento temporal del material que no fue efectivamente aprovechado,

Area de Cargue:

el cual va a disEicién final,

Corresponde a la zona dispuesta para el cargue de material almacenado que sera comercializado.

! MATERIALES PLASTICOS. VIDRIO PLANO

SELECCION
Por tipo de material

L ENVASES ROTOS
1 Provenientes de la seleccion de
‘ SELECCION POR materiales reciclables

TIPO DE PLASTICO ﬂ

‘

: t ‘ ,

CARTON ARCHIVO ERAFT REVISTA
FLEGADISA

4.‘ BLANCO |
. ' i . SELECCION POR PERIODICO
| ' COLOR . ﬁ

FET | FEAD PERBRD ‘ o o MmC

Fuente: Flaboracidn propia a partir de informacion recolectada del informe final
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PROPUESTA TIPOLOGICA

ELEMENTO VOLUMETRIA RELACIONES FUNCIONALES TIPOLOGIAS (Teoria Gestalt) I] E S [: R I P E I n N
P e Cerramiento Se establece como elemento contenedor de todas las funciones y elemen-
7 N : : fos.
P N /T\/\j‘ QY | I:I I Principal Alimentador del conjunto de elementos.
< N N\ \ | ) ) . . .
1 \j;\m (O | J(_ : Segin la Teoria de la Gestalt, se identitica como elemento de cerramiento,
O e | | delimitando horizontal y verticalmente el espacio, cuenta con apertura
_ o " | . ., . . ., . .,
S : |;| : cenital para mayor captacidn de iluminacidan y ventilacian natural al con-
. e junto de los elementaos.
,\\ Proximidad Alimentador del elemento 4
N P RN |:| Posee apertura cenital para mayor captacian de iluminacian y ventilacidn
9 &S :\\lgf?‘ﬁ;i;\» ﬂ“\ﬂ SN ﬂ B <:> <:> natural al espacio.
\J\\r‘il’\ T Seqin |a Teoria de la Gestalt, se identifica como elemento de Proximidad
- /ﬁ\;}/; -
Continuidad Se establece como elemento expulsor hacia el elemento 4.

Posee delimitacidn vertical del espacio con apertura horizontal permi-

3 tiendo ventilacion e iluminacidn del espacio.
Seqgan la Teoria de la Gestalt, se identifica como elemento de Continuidad.
PrAgnaz Posee |a funcidan principal.
o o Elemento de mayor jerarquia.
A I t o o Articulador de funciones del conjunto de elementos.
?\ C’E{‘o Sequn la Teoria de |la Gestalt, se identifica como elemento PrAgnaz.
< D
o /I b‘.\ro,.
Se establece como elemento receptor del elementol
Proximidad Posee delimitacidn vertical del espacio con apertura horizontal permi-
tiendo ventilacian e iluminacidn del espacio.
5 <:>O<:> Seqan |a Teoria de la Gestalt, se identifica como elemento de Proximidad.
Proximidad Se establece como elemento receptor del elemento 4 y expulsor del ele-
mento |
6 Posee delimitacidn vertical del espacio con apertura horizontal permi-

LD

tiendo ventilacian e iluminacidn del espacio.
Seqan |a Teoria de la Gestalt, se identifica como elemento de Proximidad.
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AREAS ESPECIFICAS

ELEMENTO

Accesibilidad

Area de proteccian

Porteria para empleados y visitantes

Porteria con bascula para camiones

Senderos peatonales

Girculacian de vehiculos

Administracian

Necepcion

Jficinas administrativas

Lafeteria

Servicios sanitarios

Sala de juntas

Servicios Sanitarios

Vestier

Juchas

Nestaurante

— .
LOCINd

Fnfermeria

dala de Juntas

Iticinas

Luarto de Aseo

abinas de control

~oso de descarga

Area de rechazo de metales
Area de cabina de triaje
Area de trituradores

Area de compactadores
Area de embalajes

Area de extursian

Cabinas de control

Bodegas

/ona de lavado y desinfeccion de vehic

ulos

Taller Mecanico

ompostaje

/ona de biorreactores
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DESARROLLO DEL ELEMENTD 1|

JONIEICACION @Accesu principal: empleados, visitantes @Purteria con bascula para camiones

o — D
ﬁ_ - { @C% Espacio m2
| | ST "B - Tonas Verdes 5,904
. r : : - Parqueadero 043
1 - L e Senderos peatonales WAl
szszsz r Girculacian de Vehiculos 8,000
— ) - - Parterial (principa) 7
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