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RESUMEN

La tesis “Complejo Industrial para el Procesamiento de Residuos
Solidos de los distritos de Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria, Reque y
Pimentel” tiene como objetivo mejorar los procesos de acopio, clasificaciéon y
procesamiento de residuos solidos en los distritos mencionados, mediante el
disefio de una infraestructura especializada para tratar estos residuos.

Esta investigacion aplicd la metodologia deductiva, se analizé a la
ciudadania para categorizar y definir sus necesidades; asimismo, se realizaron
entrevistas, trabajo de campo, visitas a puntos criticos y centros
especializados, asi se logré el diagnéstico y se planteé la solucién, la que fue
impulsada el 2019 cuando el MINAM promulgo en estado de emergencia la

planificacion y gestion de residuos sdlidos de distritos estudiados.

Después de un ano se logroé disefnar una infraestructura cuya innovacion
radica en su interrelacién con la ciudad, puesto que deja atras el prejuicio de
considerar a todos los edificios industriales como islas arquitecténicas
negadas al uso urbano, anadiendo asi un lenguaje inclusivo donde lo
arquitectonico y lo urbano coexisten de forma sostenible y equilibrada, lo que
constituye un hito en el pais, es asi que esta infraestructura ubicada en el
distrito de Chiclayo, conecta perfectamente con los usos urbanos vy

comerciales de la ciudad, y configura su volumetria con alturas variantes,
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generando protagonismo en el bloque central de usos mixtos complementarios
educativos y el sector de clasificacion de residuos solidos, los que a su vez
dan paso a los bloques de procesamiento especializado segun el tipo de

residuo y al sector administrativo.

Complementariamente el proyecto permite que los invitados visualicen
la gestion del tratamiento de residuos soélidos, sin detener los procesos de la
planta, en la medida que sus zonas estan aisladas, pero los visitantes
observan las actividades que en ellas se realizan, a través de mallas metalicas
presentes a lo largo de su recorrido en un puente pasarela que une todo el
complejo y les permite una experiencia vivencial sobre tratamiento de residuos

sélidos y coadyuva al fortalecimiento de su conciencia ambiental.

Palabras claves: Procesamiento de residuos solidos, conciencia ambiental,

interrelacion, islas arquitecténicas, hito.
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ABSTRACT

The thesis "Industrial Complex for Solid Waste Processing in the districts
of Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria, Reque and Pimentel" aims to
improve the processes of collection, classification and processing of solid
waste in the aforementioned districts, through the design of a specialized

infrastructure to treat this waste.

This research applied the deductive methodology, citizens were
analyzed to categorize and define their needs; likewise, interviews, fieldwork,
visits to critical points and specialized centers were carried out, this is how the
diagnosis was made and the solution was proposed, which was promoted in
2019 when the Ministry of the Environment declared the management and

management of solid waste in the studied districts an emergency.

After a year, it was possible to design an infrastructure whose innovation
lies in its interrelation with the city, since it leaves behind the prejudice of
considering all industrial buildings as architectural islands denied to urban use,
therefore adding an inclusive language where the architectural and the urban
coexist in a sustainable and balanced way, which constitutes a milestone in the
country, this is how this infrastructure located in the district of Chiclayo,

connects perfectly with the urban and commercial uses of the city, and
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configures its volumetry with varying heights, generating prominence in the
central block of complementary educational mixed uses and the solid waste
classification sector, which in turn give way to the blocks of specialized
processing according to the type of waste and the administrative sector.

In addition, the project allows visitors to observe the solid waste
treatment process, without interrupting the activities of the industrial plant,
since its areas are isolated, but visitors observe the activities that take place in
them through metal meshes present along their route on a footbridge that
connects the entire complex and allows them an experiential experience on
solid waste treatment and contributes to strengthening their environmental

awareness.

Keywords: Solid waste processing, environmental awareness, interrelation,

architectural islands, milestone.

XiX



NOMBRE DEL TRABAJO

COMPLEJO INDUSTRIAL PARA EL PROC
ESAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DE

LOS DISTRITOS DE CHICLAYO, JOSE LE

o

RECUENTO DE PALABRAS
43099 Words

RECUENTO DE PAGINAS
251 Pages

FECHA DE ENTREGA
May 2,2023 2:31 PM GMT-5

® 19% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

* 16% Base de datos de Internet
» Base de datos de Crossref
* 14% Base de datos de trabajos entregados

XX

Reporte de similitud

AUTOR

JORGE ALEXANDER GARCIiA MOGOLLO
N

RECUENTO DE CARACTERES
236785 Characters

TAMARNO DEL ARCHIVO
15.2MB

FECHA DEL INFORME
May 2, 2023 2:35 PM GMT-5

» 8% Base de datos de publicaciones

» Base de datos de contenido publicado de Crossr

3 UsmP
Biblioteca FIA

Patricia Rodriguez Toledo

Bibliotecologa

Resumen



INTRODUCCION

Hoy por hoy, la polucién medio ambiental por agentes contaminantes
de desechos soélidos ha representado un conflicto de caracter mundial,
evidenciando gestiones y manejos carentes, desde organizaciones del sector
privado y estatal como de la ciudadania. Como consecuencia, se ha visto
comprometida la estética de las ciudades, la seguridad de las personas y sobre
todo el resguardo de la salud publica y contaminacién de elementos naturales

que abastecen la ciudad.

El antecedente principal a propiciar el presente trabajo de tesis, ha sido
la declaratoria de estado de emergencia por contaminacion del medio
ambiente por parte del MINAM, debido al ineficiente tratamiento de desechos
sélidos (DS) en los distritos de Chiclayo que relaciona el tema, tales como
Chiclayo, La Victoria, José Leonardo Ortiz, Pimentel y Reque; ademas, de la
propia imagen urbana de los distritos comprometidos, con altos niveles de

contaminacion.

Como propésito del estudio, basado en la identificacibn de la
procedencia de contaminacion ambiental urbana, dirigiendo los esquemas en
el comportamiento social del usuario, a la funcién estatal y empresarial y a las
tecnologias y referentes que aportaran de sobre manera al tratamiento de DS
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en relacién con la elaboracion de disefio arquitectonico de un complejo

industrial de procesamiento de desechos solidos.

La organizacion del estudio lo conforma ocho (8) capitulos. El primer
capitulo, define la situacion problematica de los distritos comprometidos,
referenciandolos con problematicas internacionales y nacionales, y en el que
también se indican los objetivos, justificacidn, viabilidad, alcance y limitaciones
del proyecto. El capitulo dos, se enfoca en el marco tedrico, con los trabajos
previos y teorias. El capitulo tres, se basa en el analisis urbano, en el que se
ha definido el sector a desarrollar el proyecto. El cuarto capitulo, refiere al
analisis del perfil del usuario, item importante para entender el tratamiento de
desechos solidos domiciliarios. El quinto capitulo, consiste en los procesos y
esquemas industriales de desechos sélidos, en el que se conceptualizaron las
especializaciones para tratar y procesar los residuos. El sexto capitulo, se trata
del estudio de sistemas y tecnologias constructivas sustentables, como
estrategia al proyectar arquitectura. El séptimo capitulo, consiste en el
programa arquitectonico, listado y relacibn de ambientes para determinar
espacios y funciones. Finalmente, el octavo capitulo, se centra en la ejecucién
del planteamiento arquitectonico del Complejo Industrial para el
Procesamiento de desechos Sdélidos, explicando estrategias proyectuales,

tomadas en cuenta para la realizacién del estudio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la situaciéon problematica

Actualmente, El mayor problema es la produccién
de desechos sdlidos, dada la creciente problematica mundial del cambio
climatico, la extinciéon de recursos y la cada vez mas ascendente poblacién
mundial. Se detalla que cada afno se producen 2,010,000,000 TN de residuos
sélidos, y respecto al volumen de los residuos estd aumentando
considerablemente, calculando que en el afio 2050 la cifra se disparara hasta
llegar a 3.400 millones de toneladas, dado por un aumento urbano y
poblacional, el desperdicio innecesario y carencia de planificacion para tratar
de manera correcta dichos residuos (Banco Mundial, 2018). El incremento de
los desechos genera multiples e importantes resultados al medio ambiental, al
sector salud y aspectos cotidianos, Segun la informacion proporcionada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), aproximadamente un 4%

1



(equivalente a 1.7 millones) de las muertes en nifos menores de 5 anos son

ocasionadas por factores ambientales (OMS, 2017).

En Latinoamérica, la expansién desmesurada, la
imprudencia social y la falta de equipamientos de tratamiento sostenible que
faciliten el acopio y transformacion de la basura, ha generado un constante
reto dentro del tratamiento de desechos solidos. Un informe de la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU) América latina y el Caribe viene informando
respecto a la problematica existente entre resumideros o tiraderos de basura
en campo abierto, produciéndose un volumen aproximado de 541.000 tn por
dia y se calcula en los 2050 dichos desperdicios aumenten su volumen a
671.000 TN diarias (ONU, 2018).

En el contexto peruano, la falta de programas
sociales que concienticen a las comunidades y la falta de infraestructura
destinada al recojo y gestibn de desechos, se ha visto reflejada en las
estadisticas, cada persona genera entre un kilo por dia, y solo 1.5% de
desechos reciclable son sometidos a procesos. En noviembre del afio 2018,
Katherine Riquero, representante del Ministerio del Ambiente (MINAM),
Inform6 que se botan 18.500 tn diarias. Se calcula que el 52% culmina como
parte de desmonte para relleno mientras que un 48% dentro de un botadero
informal (Huerta, 2018).

A nivel nacional producimos 7 millones de
toneladas anualmente, el cual mas del 60% son destinados a botaderos de
desechos contaminantes e informales, a calles en zonas urbanas, rios o el
mar; de la cifra mencionada anualmente, solo reciclamos el 10%. En la ciudad
de Lima, capital del pais, se ve reflejada la realidad nacional con las
caracteristicas que ahora la describen, como una ciudad caética, desordenada
y polucionada, victima de la sobrepoblacién, ya que, de los 30 millones de
pobladores en Perd, 10 millones habitan en Lima, a causa de la migracion de
los anos 60-70, la centralizacion de la escala urbana ve sus consecuencias en
la generacion de mas de 8000 tn de desechos diarios, el 80% son arrojados a



rellenos sanitarios, donde solo el 4% se recicla, y el 20% se deposita en calles
0 rios, una gran cantidad considerando que en lima habita el 33% de la
poblacién nacional. Se considera que, en 15 anos, Lima generara el doble de

residuos que genera actualmente si no hay opciones de solucién.

En la misma linea que otras ciudades del Peru que
experimentan altos niveles de contaminacion, la Provincia de Chiclayo carece
de una instalacién para recolectar y tratar los residuos sélidos producidos en
su area. Los distritos de Chiclayo, José Leonardo Ortiz y La Victoria se han
unido en una zona urbana cada vez mas poblada, pero la falta de muebles,
equipamiento y gestion adecuada ha llevado a situaciones de emergencia
repetidas, ya que solo estos distritos generan 463,76 toneladas de residuos
sélidos al dia, equivalentes a 169.272 toneladas al afio, segun el Plan Integral
de Gestion Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS) de Chiclayo, de los
cuales el 50% se concentra en las areas urbanas. La provincia de Chiclayo
produce 630.61 toneladas al dia y anualmente 230,137 toneladas, siendo la
tercera ciudad que desecha un alto porcentaje de residuos sélidos en el
contexto nacional. Porcentualmente, los distritos mencionados producen el
75% de residuos solidos en relacién de lo que produce la provincia, niveles
muy alarmantes. Reque, por tanto, es un distrito que produce 8 toneladas
diarias, cifra menor a las antes mencionadas, pero, circunstancialmente, lo que
ha hecho que Reque se ubique dentro de los distritos en estado de
emergencia, son las 400 hectareas que albergan sus tierras, el cual se
concentra el botadero donde 7 distritos de la provincia, depositan sus residuos
sélidos.

Cada dia se queman enormes toneladas de basura,
unas 700 toneladas diarias, y no solo son dafinas para la salud, por las
enormes columnas de humo contaminantes que llenan las ciudades vy
alrededores, que van en aumento, sino que también provocan danos
irreparables, peligro a nuestro alrededor (Radio Programa del Perd, 2018).

Por ultimo, el distrito de Pimentel, es el cuarto distrito de la Provincia que mas



produce residuos soélidos, con una cifra de 27.95 toneladas diarias, cifra que
incrementa considerablemente por los importantes equipamientos ubicados en
Su eje que cada vez mas se van posicionando, tales como colegios,
universidades, complejos residenciales, instalaciones industriales, etc. El cual,

como repercusion, ha provocado puntos altamente contaminantes.

La problematica no solo es el del aumento de
niveles alarmantes de residuos soélidos, sino también, es la gestidon
gubernamental que se realiza para que el objetivo conjunto de la sostenibilidad
sea posible, cuya gestibn mencionada es precaria, aquello es el ente mas
importante, ya que responde a la teoria natural del hombre, como un ser que
se amolda a las condiciones de vida que habita.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera el Complejo Industrial va a
permitir mejorar la gestidén para el procesamiento de residuos sélidos en los
distritos de Chiclayo, José Leonardo Ortiz, la Victoria, Reque y Pimentel?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual serd la ubicacion del Complejo Industrial?

b) ¢Cuales son las caracteristicas tipoldgicas del usuario sobre el manejo de
residuos sélidos?

c) ¢Coémo funciona un Complejo Industrial para el Procesamiento de
Residuos Sélidos?

d) ¢Qué tipo de sistemas y tecnologias constructivas empleara el Complejo
Industrial?

e) ¢Cual sera la propuesta de disefio de un Complejo Industrial para el
Procesamiento de Residuos Sélidos?



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Mejorar el procesamiento de los residuos sélidos, y mitigar el actual

déficit de infraestructura que se presenta, mediante el disefio de una propuesta

de Complejo Industrial adecuado y especializado para los distritos de Chiclayo,

José Leonardo Ortiz, La Victoria, Reque y Pimentel.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar las circunstancias geogréficas fisicas, sociales y de planificacion
urbana para proponer condiciones éptimas de la ubicacidén del proyecto.
Analizar las caracteristicas del tipo de usuario para categorizar las
necesidades semejantes en relacién al funcionamiento del complejo
industrial.

Evaluar referentes tipolégicos existentes relacionados a la gestién, acopio
y tratamiento de residuos para comprender los procesos ciclicos, espacios
y zonificaciones, contrastando alternativas de propuestas funcionales.
Determinar el uso de sistemas y tecnologias constructivas para garantizar
la optimizacién de la infraestructura.

Disefiar un Complejo Industrial para el Procesamiento de Residuos,
precisando requerimientos y lineamientos basicos de la Medida espacio

funcional y la normativa correspondiente.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Importancia de la investigacion

La gestidn integral de los residuos sélidos

produce un balance que tiene como consecuencia final el control sanitario de

una localidad, contrariamente, producen grandes niveles de contaminacion



ambiental y problemas de salud. Por su tipo, los residuos inorganicos
provienen de una materia no renovable y no perecible, de tal manera que
aquellos residuos se les debe tratar de manera fisica y quimica para prolongar
su uso, por otro lado, los residuos organicos son conjuntos de desechos
biolégicos producidos por los seres vivos, que con su aprovechamiento y

correcto tratamiento se puede dar uso para el desarrollo de la agricultura.

La ejecucion de programas, herramientas
fisicas y la correcta infraestructura, producira la oportunidad de optar por
alternativas econdémicas distintas, generando ingresos mediante los residuos
sélidos y su produccién, para posteriormente destinar dicho dinero en suplir
los requerimientos de los distritos. Asimismo, la importancia se sustenta en la
generacion de puestos de trabajo, de tal manera que se capacite al personal
y poblacién en cultura ambiental y en la minimizacién del nivel de mortalidad y
contaminacion ambiental que aquejan los distritos.

1.4.2. Viabilidad de la investigacion

La contaminacién viene siendo una
problematica publica local, nacional e internacional, en la que podemos
encontrar necesaria y suficiente informacion estadistica y periodistica para
corroborar que existe una problematica latente y cada vez mas creciente en la

gestiéon de los residuos solidos.

La investigacion se presenta como un aporte
a la viabilidad técnica y econdmica, a través de la comparacién y andlisis de
estudios realizados por diversas instituciones competentes, tales como el
Ministerio del Ambiente (MINAM) y sus leyes ambientales, el PNGIRS 2016-
2014, el PIGARS 2012 de la MPCH y el PDRC de Lambayeque al 2021 del
GRL, cuyo OE 09 es identificar los problemas en la region y proponer
alternativas de solucién mediante la mejora de la calidad ambiental y la
conservacion de los recursos naturales en el departamento de Lambayeque



(GRL, 2017). En este sentido, la propuesta del proyecto busca promover la
GIRS y planificar y ejecutar programas e infraestructura adecuada para su
disposicion, de manera que se pueda instaurar de manera efectiva en su

campo correspondiente.

1.4.3. Alcances y limitaciones

El estudio se desarrollara a nivel de los
distritos de Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria, Reque y Pimentel, cuya
importancia de atencion se fundamenta en la declaratoria de emergencia en
mayo del presente ano, y se regira bajo las leyes y normativas establecidas,
por las instancias correspondientes como gobiernos locales y nacionales con
respecto a la gestion integral y sostenible de los residuos sélidos, para
finalmente establecer modelo de disefio arquitectdénico que satisfaga los

requerimientos correspondientes.

Un centro industrial de tratamiento de
residuos comprende zonas que en ciertos puntos son restringidas, dada su
caracteristica de practica de maniobras industriales, lo cual es una limitante

para el estudio.

En el Perd, los centros industriales
dedicados al reciclaje y tratamiento de residuos son Industrias San Miguel
ubicada en el distrito de cercado de Lima, Gexim, ubicada en el distrito de Ate
Vitarte, Recicloplas, ubicada en el Callao, con usos netamente industriales, por
ultimo, la planta de reciclaje en el Parque Voces por el clima, ubicada en el
distrito de Santiago de Surco, esta ultima con una determinante educativa;

estos establecimientos procesan materiales inorganicos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes historicos

A lo largo del tiempo el hombre ha desempenado diversas actividades
productivas para el desarrollo propio y de la comunidad, llevando asi a
descubrir formas de procesamiento de lo que fabricaba, aumentando su
capacidad adquisitiva. Los acontecimientos mas importantes del reciclaje

seran mencionados a continuacion.
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Lamina 1

Linea de tiempo. Formacion y desarrollo del reciclaje y la gestion de residuos solidos a nivel internacional, nacional y local.

SISTEMA DE RECOLECCION
PUBLICA EN ROMA

REUTILIZACION
DE LOS RESIDUOS

Las civilizaciones de la
antigliedad trataban
de manera eficaz sus
residuos,
reutilizéndolos y
transformdndolos en
utensilios.

Mediante el uso del
“carrus estercolari”, que hoy conocemos
como el camidn de recojo de residuos.
Recorrian la ciudad retirando los
residuos que depositaban en

los puticulum (pudrideros) situadas
fuera de la ciudad

Los atenienses en la
Antigua Grecia fueron los
primeros en planificar
rellenos sanitarios, estaban
ubicados en la periferia de
la ciudad. Asi lo
demandaban sus leyes

750 A.C
400 A.C

REVOLUCION LA COLONIA
INDUSTRIAL EN EL PERU

“La edad de oro del
reciclaje”, debido a
que se recuperaban
los materiales
usados a causa de
que se producia en
grandes cantidades.

Significd un dréstico cambio de
nocién ambiental y estilo de
vida, debido que destinaban
un espacio para los desechos. A
medida que la ciudad iba
creciendo se descentralizaron
los puntos de acopio

) Se inicia el reciclaje
formal por parte de la
familia Rittenhouse,
debido a la escases y
encarecimiento del
papel en aquella
época.

0691
J'AIANX'S

SEGUNDA MIGRACI(’JN‘
GUERRA MUNDIAL EN EL PERU

El problema ambiental era
evidente, surgiendo
movimientos y agencias
ambientalistas. A su vez, se
instaurd el primer centro oficial &
de proteccion ambiental y
reciclaje en EE.UU

Protagonizé un grave
problema de residuos, ya
que no se esperaba
albergar un nivel
demogrdfico alto en la
capital en un corto tiempo,
formdndose asi botaderos
formales e informales

Surgieron serios problemas
econémicos antes y
después de la guerra. Los
escases de material y falta
de trabajo obligaron a los
gobiernos y personas a
crear industrias de reciclaje

1935

EL RECICLAJEY EL PROCESAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN PERU

LEY GENERAL DE RESIDUOS BOTADERO
SOLIDOS EN EL PERU DE REQUE

I’i Las industrias privadas inician a invertir B Se crea por Decreto !‘q cluded ‘_je Chidaye; una de_ !as )
L) en el reciclaje y procesamiento. Unode O Supremo, con el objetivo de culjdudes meas fiensas en poblacién, 51
los primeros centros de reciclaje y o estructurar planes destinG un espacio en aquel entonces
procesamiento es “San Miguel” descentralizados de manejo periferia de la ciudad, para depositar
Industrias Pet de residuios los residuos. Actualmente representa

un problema.

UNESCO Y ACTUALIDAD

ENERGIA A TRAVES DE LOS RESIDUOS

La empresa peruana Petramads, El Municipio de Surco puso en El reciclaje hoy en dia

— I on | En convenio conla I ¢ - 2 [
5 puso en marcha la Central : 5 Cooperacién Suizq, se Qﬂ : funcionamiento este Parque e P daCastfén } o vital. UNESCO
N Térmica de Biomasa Huaycoloro, | N | inician estudios y proyectos : temético con espacios educativos Integral de | establecié el reciclaje
la primera planta de Generacién T— : ambientales para el acopio cm‘lo : creativos referentes al cambio Residuos Sélidos | como un llamado a la
de Energia Eléctrica a partir de St ' y tratamiento correcto de . ! climético, contando ademés con 2016-2024. ' implementacién de
residuos sélidos en el Perd los residuos en la ciudad una planta de reciclaje MINAM - Perd medidas ambientales
AeslBERGEL U B LR DR - FORMACION ¥ DESARROLLO DEL RECICLAJE Y LA GESTION DE
e U S M P :125:57'_5 DE ANTECEDENTES HISTORICOS RESIDUOS SOLIDOS A NIVEL INTERNACIONLI-\NL, NACIONAL Y LOCAL |_ - O ]
Zae\s/  SAN MARTIN DE PORRES ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA GRADO

Elaborado por: el autor
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2.2. Antecedentes de investigacion

2.2.1. Rojas (2017). Establecer una planta piloto
municipal en La Victoria con el objetivo
de recolectar y reciclar residuos sin
mezclar, con la finalidad de disminuir la
contaminaciéon ambiental y mejorar el
conocimiento ambiental en la comunidad.

TIPO: TESIS DE PREGRADO AUTOR: Rojas, Y

ANO:2017 UNIVERSIDAD: SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

a) Situacion problematica:

En el distrito de la Victoria, en la ciudad de Chiclayo la generacion
basura ha llegado a niveles alarmantes de 26mil toneladas anuales,
siendo este un problema de contaminacién ambiental por la disposicion
final de los residuos inorganicos, los cuales son los que tienen un tiempo
muy prolongado de descomposicion. El distrito no tiene método de
eliminacion debido al problema de la contaminacion de basura, ademas
carece de un tipo de infraestructura donde se acopien y transformen los
residuos sélidos del distrito.

b) Objetivos:
b1) Objetivo general:

e Ejecutar un sitio de prueba municipal para la recoleccion y
reciclaje de desechos sin mezclar para aligerar la
contaminaciéon y aumentar el conocimiento ambiental en la

regiéon de La Victoria.

12



b2) Objetivos especificos:
¢ Diagnosticar la realidad ambiental del distrito de la Victoria

¢ Analizary seleccionar el método de reciclaje a utilizar en funcion

del tipo y cantidad de residuos.
e Determinar y analizar clase de usuarios y requerimientos.

e Analizar la ubicacion correcta del terreno para el desarrollo de

la propuesta.

e Preparar equipo educativo-industrial segun el plan de disefo

arquitectonico aceptable segun los indicadores establecidos.

c) Hipoétesis:

La implementacion de la Planta Piloto Municipal de Residuos Sélidos
Inorganicos en La Victoria puede contribuird a reducir la contaminacion
ambiental y promover la conciencia ambiental en la comunidad.

d) Conclusién:

El desarrollo ambiental de la ciudad, incrementa en relacién a los
programas de cultura ecolégica que se pueda fomentar y a la
infraestructura adecuada que satisfaga la problematica existente,
mediante espacios no solo de reciclado y transformacion, sino también
espacios publicos y recreativos, acentuando las formas constructivas

con materiales reciclables y de bajo costo.
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2.2.2. Garcia (2018). Establecimiento de
reciclaje PET para la elaboracion textil en
San Juan de Lurigancho

TIPO: TESIS DE PREGRADO AUTOR: Garcia, M.

ANO: 2018 UNIVERSIDAD: SAN MARTIN DE PORRES

a) Situacion problematica:
Segun una investigacion realizada por la Organizacion para el
Desarrollo Sostenible, en Lima se produce alrededor de 8000
toneladas de basura cada dia, de las cuales solo el 4% es reciclado
por los 43 municipios distritales. Desafortunadamente, el 80% de los
residuos son desechados en rellenos sanitarios, mientras que el
20% restante se deposita en las calles, rios o basurales ilegales
debido a la falta de opciones de procesamiento y transformacion de
los residuos ante la creciente problematica. Si no se encuentran
alternativas para el procesamiento de residuos, se estima que Lima
generara el doble de lo que produce actualmente en los proximos 15
anos.

b) Objetivos:

b1) Objetivo general:

e Disenar un taller completo dedicado al reciclaje de botellas de
PET (tereftalato de polietileno) con el fin de formar a
recicladores textiles en la produccion de ropa a partir de fibra
de poliéster obtenida a partir de botellas recicladas.

14



b2) Objetivos especificos:

¢ Designar las condiciones fisicas, econdmicas y geograficas de
San Juan de Lurigancho para considerar al crear un objeto de

construccion.

e Aportar soluciones arquitectonicas que combinen el espacio
publico con la capacidad de regeneracién del espacio.

e Detectar un disefo que brinde comodidad y proporcione los
requerimientos del usuario objetivo, como procesadores,
capacitadores, trabajadores, minoristas.

¢ Incluir areas de sensibilizacidn ambiental y educacion textil.
c) Hipotesis:

Con la implementacion del Centro de Reciclaje de PET para la
formacién textili en San Juan de Lurigancho se minimizara la
contaminacion en la ciudad de Lima y mejorara la industria comercial

textil con el procesamiento de PET.
d) Conclusion:

La infraestructura propuesta tiene como caracteristicas del entorno en
el que se emplaza, tomando en cuenta la idea de sostenibilidad e
impacto ambiental reflejado en los materiales y condicionantes
bioclimaticas. El analisis presenta innovacién tecnolégica para enfrentar
el problema de los residuos PET, con espacios aptos para todo tipo de

publico.
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2.2.3. Franco, J. (2016). Proyecto de instalacion
de manejo de residuos del Ayuntamiento
para la ciudad de Babahoyo

TIPO: TESIS DE PREGRADO AUTOR: Puga, F.
ANO: 2016 UNIVERSIDAD: DE
GUAYAQUIL

a) Situacion problematica:

El ascenso de la cantidad de residuos producidos es muestra de mucho
trabajo que lleva a las personas a gestionar los materiales y productos
contaminados, por lo que hoy en dia es un gran e importante problema,
asi como la adecuada gestién de estos residuos, que es a menudo
abandonado. en las grandes ciudades ya sea en temas ambientales o
en temas de limpieza.

Por lo tanto, veremos cémo podemos eliminar este problema a través
de la cooperacién de residuos solidos municipales que utiliza diferentes
métodos de gestion de estos residuos, asi como la gestién de estos
residuos de manera efectiva.

b) Objetivos:

b1) Objetivo general

e Implementar una planta de residuos sélidos para brindar
solucién al problema de la contaminacion ambiental,
incrementara el numero de puestos de trabajo y generara

puestos de trabajo en la localidad de Babahoyo.

b2) Objetivos especificos

e Conocer la propiedad adversa de la basura.
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o Diagnosticar el estado actual del tratamiento de desechos en la
ciudad de Babahoyo.

e Mostrar importancia en términos de educacion, medio
ambiente, sociedad, turismo, educar a los ciudadanos sobre la
forma correcta de desecho.

e Ultilizar todos los reciclables que forman parte de los residuos
sélidos municipales que no han sido debidamente procesados.

e Creacion de fuentes alternativas de empleo y disposicion de
residuos sélidos.

e Reducir el dafo ambiental causado por los residuos
municipales mal gestionados.

e Implementar tecnologias avanzadas, esta ayudando a avanzar

en el desarrollo.
c) Hipétesis

La propuesta del Proyecto Vertical contempla la construccién de
edificaciones, reduccién de terrenos y atencion de necesidades del
Ayuntamiento de Babahoyo.

d) Conclusion

El plan de construccion que se entreg6 al centro de residuos sélidos es
una recomendacion y muestras, las cuales en realidad son modificadas
por las necesidades de las personas y las investigaciones realizadas
para fortalecer el conocimiento de la obra. Su propésito es promover su
uso de manera adecuada e innovadora, asi como una guia para los
involucrados en la planificacién, por lo que, para planificar, construir,
mantener y operar edificios, el establecimiento de areas que incluyen el
area, de acuerdo con la vivienda de las personas minoritarias que tienen

estas necesidades.
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2.3. Antecedentes arquitectonicos

Para el andlisis de los antecedentes
arquitectonicos, se identificaron proyectos de uso industrial relacionado a la
gestidon de residuos sélidos, y corresponden a proyectos que han causado un

gran impacto en los habitantes y en la localidad donde se ubican.

Los proyectos identificados cumplen con una
variable importante que favorece a este uso, la cual es la variable publica y
urbana, dado los centros industriales de residuos soélidos se han visto
usualmente como equipamientos molestos y exclusivos de una actividad social

y urbana.

Los items que se han tomado en cuenta a analizar
en las laminas sintesis son: Ubicacién, emplazamiento, zonificacion, criterios

de disefio, materialidad, tecnologias y el espacio publico.
Los edificios analizados son:

a) Centro de Reciclaje Smestad
b) Planta de tratamiento de residuos Los Hornillos
c) Centro de Reciclaje Villa Soldati
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Lamina 2

Centro de Reciclaje Smestad.

CENTRO DE RECICLAJE

SMESTAD

Ubicado en una zona comercial y residencial de mediana
densidad en la localidad de Smestad, perteneciente al
distrito de Vestre Aker en Oslo, Noruega.

La logistica de operacién fue un importante
criterio de disefio. El plan maestro de la
autoridad local dio limites estrictos para la
colocacién y el tamano de los edificios.
El centro funciona como un
autoservicio de reciclaje, en
que las personas puedan ir a

| depositar sus residuos

inorgdnicos de manera

directa.

Este tipo de
servicio reduce
enormemente el
impacto

| ambiental por la
zond en la que
se encuentra

“‘t.
b,

Frr
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Elaborado por: el autor

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

6,000.0 m2

UBICACION

OSLO, NORUEGA

Zona publica
@ LAS FUNCIONES R Zona técnica
e Zona complementaria

El centro es de forma longitudinal con un gran espacio que compone la sala
dividida en dos, uno publico destinado para el usuario y el otro de servicio
destinado a operarios capacitados del establecimiento. En la zona lateral del
establecimiento, se encuentra un edificio para uso exclusivo del usuario y del
personal de servicio, el cual cuenta con cafeteria, oficinas, vestuarios y salas
técninas.

\ -
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_—
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ESTACION DE GESTION DE RESIDUOS SMESTAD

El centro estd construido con materiales de bajo impacto
econdmico y ambiental, tales como el hormigén, ladrillo,
madera laminada, metal de acero corten y en su gran mayoria
se encuentra construida con estructuras metdlicas, como su
cubierta de dos aguas el cual se repite generando la forma de
dientes de sierra, dividiendo las zonas de uso en su interior y
dandole ritmo a la volumetria

@ LOS CRITERIOS DE DISENO

Ha sido importante para maximizar el flujo de tréfico y
estacionamiento para el plblico, poder asegurar suficientes
ranuras para las fracciones de residuos, y dar una adecuada
drea de maniobras para las operaciones. La sala dispone de un
espacio para 34 coches sin remolque y 16 fracciones de residuos.
El drea puablica se eleva a 2 metros por encima del patio de
operaciones. El espacio exterior se compone principalmente de
una gran cola para controlar el flujo de tréfico y evitar la
congestion tanto en el interior de la sala como en las vias de
acceso adyacentes.

SMESTAD GJENBRUKSSTASJON




2.3.1. Centro de Reciclaje Smestad

Tabla 2.1

Ficha técnica del Centro de Reciclaje Smestad
Longva Arkitekter
Oslo, Noruega
2015

6,000.0 m2
Fuente: Archdaily.cl, 2016

a) Conclusiones:

e La zonificacién en la que se ubica corresponde al comercio y residencia
de mediana densidad, lo que propicio al edificio brindarle un caracter
amigable socialmente.

e EIl establecimiento se sintetiza en un gran espacio funcional de
operacioén en la que se recepcionan los residuos a través de una pista
que atraviesa el lugar. El edificio principal, ubicado lateralmente, se
encarga de acoger a los usuarios y visitantes.

e El concepto del proyecto, volumétricamente se concibe en la forma de
su cobertura de dos aguas, el cual le da ritmo generando la forma de
dientes de sierra.

e Los materiales utilizados tales como el hormigén, ladrillo, madera

laminada y metal, materiales de bajo impacto econémico y ambiental.
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Lamina 3

Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos Los Hornillos.

COMPLEJO DE VALORIZACION
DE RESIDUOS

@ EMPLAZAMIENTO Y ZONIFICACION

Una de las propiedades interesantes que cuenta

el proyecto, es la de su adaptabilidad al entorno,
la que se ve reflejada en la forma y colores del
proyecto, dividida en cuatro bandas

UBICACION longitudinales de distintas alturas, permitiendo el

N paso de luz y ventilacion a los interiores. Las

VALENCIA’ EspANA cuatro bandas muestran en la textura de su

cobertura colores de distintas tonalidades de

verde, con el fin de acoplarse al medio imitando
los campos de cultivo que existen a su alrededor.

LOS HORNILLOS

@ EL CONCEPTO DEL LUGAR

Ubicada en Espaiia, y desde el disefio se planificé tener en cuenta la
importante labor de la comunidad en relacién al reciclaje, expresado en sus
espacios y zonas, afadiendo el uso del espacio publico educativo y de
concientizacién de las formas de reciclaje y diferentes tecnologias que se
usan. Trata en su conjunto un total de 450.000 toneladas anuales de
residuos urbanos.

@ LA TECNOLOGIA

La fragmentacién del
edificio principal en cuatro
bandas longitudinales
responde tanto a la [6gica
interna del proceso del
tratamiento del residuo N
como a la necesidad de /-
disponer de luz natural £
para todas las labores
internas de trabajo.
Las cubiertas
reproducen, al

=

mismo tiempo, - s

EL ESPACIO PUBLICO T Combrolypestle: o @ e i6
ol e N S iy Centro de visitantes : _____________ P_r fn_sc-l L s;:::;;:;
H i . . ® - - - Procesamiento principal de residuos i
industrial y el El proyecto construye un fragmento de ciudad a través @------mmm-n- Sclal de excavadoras @ ~7 777" _R_ef“f:g‘;'gt'(‘):’i:s%“t’glﬁg

de una pequefia plaza de acceso, un lugar publico de Desechos orgédnicos

encuentro y de reunién para trabajadores y visitantes,
donde el agua y la vegetacion, a base de naranjos
autéctonos, adquieren gran importancia.

No solo se limita al uso industrial de tratamiento de
residuos, de tal manera que se ha convertido en un
verdadero equipamiento publico, entre dichas zonas se -
tiene un recorrido para visitantes que incluye aulas = -
educativas y expositivas, ayudando a concientizar a los =
ciudadanos sobre la gestidn de residuos, ademds de un «
confortante espacio publico.

() Plazade acceso ) Plataforma SUM
9 Ascensor 9 Acceso a la azotea
9 Centro Educativo

FILIAL FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SAN MARTIN DE PORRES ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

COMPLEJO DE TRATAMIENTO Y VALORIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS “LOS HORNILLOS”

Elaborado por: el autor
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2.3.2. Planta de tratamiento de residuos

solidos Los Hornillos

Tabla 2.2

Ficha técnica de Planta de Tratamiento de Residuos Sdlidos Los Hornillos

Israel Alba
Valencia, Espaia
2012

70,576.0 m2

Fuente: Archdaily.cl, 2013

a) Conclusiones

Se emplaza en un area industrial junto al aeropuerto de la ciudad,
ademas del uso agricola en mayor parte, y que especificamente las
parcelas agricolas tefidas de distintos tonos de verde, dieron como
resultado la concepcién del proyecto.

La particularidad del proyecto, es el concepto que maneja
volumétricamente, ya que se compone de cuatro bandas longitudinales
de diferencias alturas, la cual, muestran en sus coberturas texturas
referentes al entorno agricola en la que se ubica, dandole al proyecto el
concepto especial de adaptabilidad al entorno.

El proyecto fue concebido para ser un equipamiento el cual esté
estrechamente ligado a las actividades sociales de un espacio publico
de la ciudad, a su vez, de actividades educativas y expositivas para los

visitantes.
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Lamina 4

Centro de Reciclaje Villa Soldati.

CENTRO DE RECICLAJE

UBICACION

VILLA SOLDATI

El centro de reciclaje se emplaza sobre un érea de 9 000 m2, organizados y
propiamente distribuidos en distintas zonas de reciclaje segtin la tipologia. a
la par se conectan puentes de uso publico, para recorridos de
visitantes. El proyecto se caracteriza por su alto grado de responsabilidad
social, por lo que incluye y enfatiza la importancia de la educacién
ambiental mediante charlas informativas, capacitacidon al personal y
publico en general y talleres de produccion de piezas recicladas, dichas
actividades se realizan en el centro educativo que cuenta el proyecto.

BUENOS AIRES, ARGENTINA

=== Cenlre deinfonmedin L ® - - - Planta de tratamiento PET

- ll;l,ler;ted;:eatc:dnal e Suf)e.WISDn ® - - - Centro de seleccién de residuos
antade fesiduos organicos ® - - - Planta de residuos de construccion

® - -~ Planta de residuos forestales

@ LA TECNOLOGIA DEL CENTRO

Las tecnologias propuestas buscan la austeridad y el bagjo
mantenimiento. Asimismo, a lo largo de todo el complejo pueden
encontrarse distintos elementos relacionados con la sustentabilidad que
tienen como objetivo fomentar la educacién ambiental. sistemas de
colectores solares y del sistema de recoleccion de agua de lluvia de las
cubiertas que, a través de una acequia, sirve a la cisterna de riego.

Cada planta de tratamiento se encuentra abastecida por un sistema de
estructuras metdlicas y mobiliarios que permiten el correcto tratamiento
de los residuos por su tipologia.

—

En el edificio principal se desarrollan
J programas y actividades de informacién,
sensibilizaciéon y educacién ambiental.
incluye un sistema de pasarelas protegidas
que vinculan el proceso de aprendizaje con
los procesos productivos de las distintas
| plantas de tratamiento

;@:—; S—

“"il___

3
v

Se organiza en torno a un espacio central de

donde parte la trama de circulaciones. El

nucleo de servicios lo vincula al drea de

talleres y al salén de usos mdiltiples,

. independizando los usos especificos de las
dreas de acceso mds bulliciosas. Se divide en

._«ﬁ‘? tres paquetes: Receptivo (Hall principal),

".‘ ", Pablico( SUM, Talleres y biblioteca) y

FILIAL

SAN'MARTIN DE PORRES NORIE ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

Elaborado por: el autor
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1.3.3 Centro de reciclaje de Villa Soldati

Tabla 2.3

Ficha técnica del Centro de Reciclaje Villa Soldati

Ministerio de Ambiente y Espacio publico
Buenos Aires, Argentina

2013
9,439.0 m2

Fuente: Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, 2017

a) Conclusiones

El centro de reciclaje de Buenos Aires, se ubica en el barrio de Villa
Soldati, caracterizado por albergar usos industriales, aledafios a usos
residenciales, lo que propicioé a este equipamiento, que el uso publico
dentro del proyecto sea muy relacionado con los ciudadanos, al
encontrarse en plena estructura urbana.

El proyecto se compone de distintos volumenes el cual le brindan el
caracter funcional, de los cuales se encuentra la planta de seleccién de
residuos, en donde posteriormente pasa a las distintas plantas segun el
tipo de residuo, asi se halla la planta de residuos organicos, la planta
de residuos forestales, la planta de tratamiento pet, la planta de
residuos de construccion y el edificio principal, encargado de promover
la educaciéon ambiental a los visitantes. Todas estas zonas se unen
mediante un puente pasarela de uso peatonal, la cual permite una
experiencia vivencial del tratamiento de residuos.

La tecnologia propuesta se relaciona con la sustentabilidad de un
edificio en el uso de energias renovables, mediante paneles solares y
sistemas de recoleccién de agua de lluvia.
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2.4. Bases teoricas

2.4.1. Generales

a) Principio de la sostenibilidad econémica y social como prioridad para
la sustentabilidad ambiental.

(Barrios, 2010) Menciona que, la preservacion del medio ambiente,
depende del desarrollo estratégico de un territorio para gestionar de
manera correcta los problemas que se van presentando en una ciudad,
uno de los mas influyentes es el de la poblacion desmedida. Actualmente,
el tema de la sustentabilidad ambiental se encuentra en todos los ambitos
competentes del gobiernos y organizaciones, como medida a proponer y

solucionar.

La explotacién ilimitada de recursos en un territorio, no es mas una
solucién de desarrollo integral, ya que no beneficia al medio ambiente, lo
que mejorara a un desarrollo real, es la explotacidn racional, teniendo en
cuenta parametros que permitan la valoracién de los recursos, Se define
como "desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades" por la Comision Mundial del Medio Ambiente de la
ONU.

El desarrollo sostenible se divide en tres pilares fundamentales, los cuales
son el ambiental, social y econémico, aspectos que se entrelazan para una
enfatizar actividades dentro de un entorno natural, tales como programas
de educacion y asi afianzar la promocion de valores y concientizaciéon de
las comunidades y eje vital de la vida humana.

En definitiva, el planteamiento te6rico consigue que se satisfagan las
necesidades del presente fomentando actividades productivas vy
econdmicas que proporcione los bienes necesarios a la poblacién.

También, satisfacer las necesidades del futuro reducir el consumo de
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generacion de residuos y a su vez procesarlos, de tal manera que

generaciones futuras gocen de derechos ambientales.
b) Gestion de residuos solidos

Ministerio de Ambiente (2016) explica que, se entiende por residuos sdlidos
a todo lo que proviene de actividades segun las necesidades y actividades,
industriales y minerales y que son apartadas o desechadas como material
inatil, sin oportunidad de recuperacion en su gran mayoria, lo cual
significaba un enorme problema por la gran acumulacién y contaminacion

de una determinada localidad.

Actualmente, la gestion de residuos solidos comprende el acopio, el
procesamiento y como resultado la recuperacion de la materia que antes
fue desechada, ahora con un uso similar o distinto segun sean los casos de
necesidades requeridas a producir, ademas de otras opciones al momento
de tratar los residuos, tal cual es el de procesarlos para transformarlos en
contenidos energéticos.

La gestion de residuos soélidos, responde a una problematica alarmante a
medida que pasan los afios, a mediados del siglo XX, organizaciones y
gobiernos se dieron cita a abrir paso a agendas ambientales y de manejo
de residuos, el impacto que causaba este problema desequilibraba el
entorno ambiental y ademas se veia afectada la salud publica, matando a

miles de personas entre nifios y ancianos.

Se define como una disciplina relacionada con la gestién de la produccién,
almacenamiento, recoleccién, transporte, manejo, procesamiento y
eliminacién de residuos que unifica las correctas practicas sociales,
econdémicas y salubres. Dentro de esos tres grandes campos, incluyen
disciplinas de &ambito especifico, tales como las leyes, urbanismo,
ingenieria,  planificacion  administrativa, = economia,  sociologia,

comunicaciones y ciencia de los materiales.
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Finalmente, la gestion integral representa la organizacion interdisciplinaria
primordial, en base a sistemas o ciclos supeditados a salvaguardar la salud
y conservar de manera integral y eficaz el medio ambiente, aquello es
prioridad y responsabilidad general, iniciando desde los hogares vy
necesidades personales, ya que la mayor tasa de residuos indica

principalmente residuos domésticos y urbanos.

2.4.2. Arquitectonicas

a) El brutalismo, la arquitectura sincera

Urbes (2017) Sefnala que los inicios de la arquitectura moderna o
internacional surgieron a mediados del siglo XX, en aquel entonces la
arquitectura empezaba a tomar protagonismo y a su vez genero varios otros
estilos propios de lo moderno, para asi enriquecer mucho mas su propuesta
arquitectonica, uno de ellos es el Brutalismo, conocida por sus marcadas
caracteristicas arquitectonicas de concreto expuesto, formas definidas y

conexiones alternas visibles.

Chandigardh, Unidad de Marsella, Carpenter Center y el Monasterio de la
Tourette dan muestra del estilo brutalista propuesto por Charles-Edouard
Jeanneret, Le Corbusier, asi mismo, marcados precursores en el uso de

este estilo son Alison y Peter Smithson, con The Hunstanton School.

En un principio, Le Corbusier le llamo “Betton brut”, que significa “Concreto
en bruto”, posteriormente el arquitecto britdnico Reyner Banham hace un
andlisis de este estilo, desarrollando ademas la denominaciéon conocida
actualmente del estilo en su libro The New Brutalism: Ethic or Aesthetic.
Existen tres tipologias que definen al brutalismo: El uso de concreto o
cualquier material descubierto, debido a que la arquitectura brutalista debia
ser honesta y dar a ver lo que nace de la simplicidad, también la repeticion
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de patrones formales y en algunos casos, la utilizacion de los cinco puntos

de la arquitectura moderna, propuesto por Le Corbusier.

La arquitectura brutalista recuper6 lo esencial del modernismo, al ser
honesto, funcional, rescatando la espacialidad de la funcién, ademas de la
integracion y accesibilidad de todos a la nueva arquitectura. Llegaria a su
ocaso dos décadas después de su inicio, con las vanguardias crecientes
como el posmodernismo y el High Tech.

a) Arquitectura High Tech, todo a la vista

Castellanos (2015) Indica que, es un estilo arquitectonico que se desarroll
en la década de los setenta, toma aquel nombre tras la publicacion del libro:
“High tech: The industrial style and source book fot the home” por Joan Kron
y Suzan Slesin en 1978, aquel libro mostraba ejemplos de obras donde

prima el uso de materiales industrializados.

En sus inicios, el High Tech implicé una revitalizacion de la arquitectura
moderna, anadiéndole componentes propios de la innovacion tecnolégica
creciente en la época, por tanto, se toma conceptos del modernismo para
reinterpretarlo de una manera tecnolégica. Toma antecedentes estéticos
modernos y tedricos de la arquitectura del movimiento Metabolista japonés,
donde la tecnologia llegaba a su apogeo, ademas del uso de estructuras
flexibles que permitan la construccidn de nuevas formas arquitectdnicas.
Entre los principales representantes del estilo se encuentran Norman
Foster, Renzo Piano, Richard Rogers, ademas de Kenzo Tange, Kisho
Kurukawa y Toyo lto, por la relacion del metabolismo con el high tech.
Correspondientemente las obras de mayor impacto en este estilo son el
Centro Pompidou, la sede central del HSBC, Torre de los vientos, Museo

de Louvre, etc.
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Las principales caracteristicas del estilo High Tech son muy variadas, que
incluyen la exposicion y descubierto de componentes técnicos
constructivos, ademas de un uso avanzado de elementos prefabricados.
Recogen el uso de los materiales del estilo internacional, como los muros
de vidrio y estructuras metdlicas, potenciando la tendencia y apariencia
industrial, técnica formal y funcional el cual es base primordial del estilo High
Tech.

A inicios de la década de los ochenta, era notorio el creciente problema del
mantenimiento de los edificios, ya que demandaban un enorme gasto en
energia, lo que obligd a sus arquitectos profundizar en el uso de energias
renovables en el edificio. Asi comenzaron a proponer medias sustentables
y amigables al medio ambiente hacia fines de los noventa, de tal manera

que el High Tech en vista de su evolucidén adopta el nombre de Eco Tech.

2.5. Marco conceptual

Contaminacion ambiental: Es la presencia en el medio ambiente de
sustancias nocivas que dafian a las criaturas en él. (Linea verde Ceuta
Trace, 2018)

Sostenibilidad: Significa satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
necesidades, asegurando un equilibrio entre el crecimiento econdémico, la
proteccién del medio ambiente y la salud humana. (Oxfam Intermén,
2018)

Biodegradable: Capacidad de la materia para realizar su proceso de
composicion en elementos quimicos naturales a través de diferentes

agentes biolégicos. (Caurin, 2018)
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e Residuos solidos: Se define como aquellos articulos y materiales
provenientes de actividades industriales o de consumo que deben ser
desechados porque ya no son utiles. (EcuRed, s.f.)

e Tratamiento de residuos: Es el conjunto de operaciones que tienen por
objetivo modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de un
residuo para la recuperacion de materias o sustancias valorizables.
(Ecolec , 2019)

e Acopio: Es el proceso de acumular en gran cantidad algo. (Pérez &
Gardey, Acopio, 2015)

e Transformacién: Hacer cambiar de forma una cosa mediante un proceso.
(Pérez & Merino, Transformacién, 2010)

e Segregacion: Separar o apartar algo de otras cosas segun su tipologia.

(Pérez & Merino, Segregacion, 2010)

¢ Reciclaje: Aplicacién de un proceso sobre un material para que pueda
volver a utilizarse. Dar nueva vida a un material antes utilizado. (Pérez &
Gardey, Reciclaje, 2010)

e Centro de acopio: Se trata de un area de almacenamiento temporal de
residuos reciclables, donde se clasifican y separan segun sus

caracteristicas. (Universidad del Norte, 2015)

e Planta de transferencia: Es el centro encargado de recepcionar los
residuos, el objetivo es permitir la descarga de los camiones de recogida
de residuos municipales, evitando su traslado a una planta de tratamiento.
(Gobierno del Principado de Asturias, 2011)

30



Relleno sanitario: Es el establecimiento disefiado para la disposicion final
de la basura, depositando en el suelo para posteriormente compactar al
menor volumen posible y asi ocupen menos area. (Ministerio de Salud,
1997)

Botadero a cielo abierto: Area libre de disposicion final de los residuos
solidos sin control y sin tomar medidas para prevenir y reducir el impacto
sobre el medio ambiente y la vida humana. (Sistema de Informacion
Ambiental Marina, s.f.)

Cultura ambiental: Es la manera en que las personas se relacionan con
el medio ambiente, el cual comprende un estudio y determinacién de
actitudes que definen un correcto comportamiento ambiental. (Miranda,
2013)

Gestion de residuos sélidos: Es el proceso conjunto interdisciplinario
que relaciona las actividades necesarias para hacerse cargo de un
residuo. (Cerrato, 2016)

Reutilizacion: Es la accién que permite volver a utilizar los bienes o
productor desechados y darles un uso igual o distinto a aquel para el que
fueron destinados. (Educalingo, 2018)

Impacto ambiental: Es el efecto y consecuencias del accionar del hombre
en el medio ambiente. (Concepto.de, 2019)

Huella ecoldgica: Es una medida de conservacion y dafno ambiental

causado por la necesidad de las personas de restaurar los recursos
existentes. (Estévez, 2011)
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2.6. Normatividad
Es de fundamental alcance, la consideracion del
marco normativo, dado que nos establecen parametros y lineamientos para

la gestion y disefio de la infraestructura

2.6.1. Reglamento Nacional de Edificaciones
—  Peru (RNE)

G. 010 — Consideraciones basicas.

Se refiere a lineamientos elementales como la seguridad, funcionalidad,
habitabilidad y proteccién al medio ambiente, las cuales direccionan una
propuesta de disefio.

e TH. 030 - Habilitaciones para uso industrial
Menciona parametros a seguir para el disefio de urbanizacién de solares de
zonificacion industrial.

e A. 010 - Condiciones generales de diseiho
A fin de garantizar el funcionamiento de las edificaciones, la presente norma
establece los criterios y requisitos minimos de disefo arquitectdnico.

e A. 040 - Educacion
La presente norma refiere requisitos minimos de habitabilidad en el disefio
para instalaciones propicias para el proceso de aprendizaje en centros
educativos.

e A. 060 - Industria
Establece lineamientos de disefio para la realizacién de actividades de
transformacién de la materia prima. Asimismo, provee sistemas de
proteccién al medio ambiente, y seguridad al personal.

e A. 070 - Comercio

Refiere lineamientos de disefo para instalaciones de expendio de bienes y

servicios de usos comerciales.

A. 080 — Oficinas
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Menciona parametros de habitabilidad para el disefio de establecimientos
destinados a prestacién de servicios administrativos, financieros y gestion
de caracter publico y privado.

A. 120 Accesibilidad para personas con discapacidad y de las
personas adultas mayores

Se establece con el fin de permitir el acceso a edificaciones a personas con
discapacidad y adultos mayores.

A. 13.0 — Requisitos de seguridad

Determina los lineamientos de seguridad y prevencién de desastres el cual

tiene como fin tener a salvo la vida de las personas.

2.6.2. Normativa de gestion ambiental

Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS) del
departamento de Lambayeque 2012

Establece un proceso de planificacion estratégica y participativa que
permitird mejorar las condiciones de salud y del medio ambiente. (Chiclayo
Limpio, 2013)

Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-2024.
Determina que por medios de la ejecucion de iniciativas y proyectos se
busca mejorar los servicios de limpieza publica, la construccion de
infraestructura de manejo de residuos soélidos, el incremento del reciclaje y

la educacion ambiental. (Ministerio del Ambiente, 2017)
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CAPITULO Il

ANALISIS URBANO

3.1. Generalidades fisicas y espaciales de la
Provincia de Chiclayo

La Provincia de Chiclayo, se encuentra en el
territorio Lambayecano. La Region Lambayeque esté ubicada al sur de la linea
ecuatorial, en la parte centro occidental de América meridional y en la costa
norte del Perd, correspondiente a la zona neotropical del hemisferio austral,
con un relieve topogréfico distintivo, caracterizado en tres tipos: Chala o Costa,
el que comprende desde los 0 hasta los 500 msnm; la sierra, se encuentra en
las faldas de la cordillera occidental y llega a los 3000 y 3500 msnm; la selva,
referida cominmente como ceja o puerta de selva, que corresponde la zona
este de la regién, en Canaris. La division politica y administrativa de la Regién
esta compuesta por 3 provincias y 38 distritos, la cual representa una
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superficie total de 14.231,30 km2, la cual, casi la totalidad de su territorio

pertenece a la region costa. (Gobierno Regional de Lambayeque, 2017)

La propuesta del proyecto se ubicara en la
Provincia de Chiclayo, compuesta en su mayoria de la regién Chala o Costa,
y una minima parte de la region Sierra. La superficie de la Provincia de
Chiclayo es de 3.161,48 km2, lo que representa el 22% de la superficie total
de la Regién Lambayeque. (Municipalidad Provincial de Chiclayo, 2011)

Figura 3.1

Mapa de la Region Lambayeque y Provincia de Chiclayo

N

oepRTAMENTO
Casamanca

PROVINCIA DE
CHICLAYO.

Fuente: Plan de Acondicionamiento Territorial de la Provincia de Chiclayo
2010-2020

3.1.1. Limites Politicos Territoriales
Los limites de la Provincia de Chiclayo son

los siguiente:

¢ Por el norte: Con la provincia de Lambayeque y Ferrefafe.
e Por el sur: Con la provincia de Chepén, del Departamento de la Libertad;
y con la provincia de San Miguel, del Departamento de Cajamarca.
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e Por el este: Con la provincia de Santa Cruz y Chota, del Departamento de
Cajamarca.

e Por el oeste: Con el Océano Pacifico.

Figura 3.2

Limites Politicos Territoriales de la provincia de Chiclayo
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4. Chiclayo
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9. Puerto Eten H

14.Pomalca
15. Pucala
16. Reque
17. Zafia
18. Cayalti

19. Nueva Arica

20. Lagunas

Elaborado por: el autor

3.1.2. Relieve topografico

El relieve de la provincia de Chiclayo, es en su
mayoria una superficie llana con leves ondulaciones y con una creciente
pendiente hacia el Este de la ciudad de Chiclayo, en el cual se ubican
forman montanosas, caracteristicas de las zonas media y alta de las
cuencas de los rios Chancay y Zana. También, se observa en el relieve de
la provincia, tres estribaciones, en el Noreste, en la zona central y en el Sur
Oeste constituidas por las cadenas montanosas que alcanzan los 1000
msnm, siendo la estribacion central, la mas alta.
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Figura 3.3

Relieve topografico de la provincia de Chiclayo
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Fuente: Plan de Acondicionamiento Territorial de la Provincia de Chiclayo
2010-2020

3.1.3. Clima

El clima de Chiclayo es calido, desértico y
templado en la zona llana de la costa, y frio en las zonas mas altas de la
serrania de la provincia hacia el este. El clima en Chiclayo es variable segun

las estaciones del ano y la incidencia del fenémeno del nifo.

La temperatura promedio anual es de 22.1
°C, el mes con la mas alta temperatura es febrero con 28.8 °C, y | mas baja
en el mes de setiembre con 15.4 °C, llueve con mayor intensidad en marzo.
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Figura 3.4

Promedio anual de temperaturas y precipitaciones en Chiclayo
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Fuente: SENAMHI, 2013

Chiclayo presenta ocurrencia de vientos en
todo el afo, es una zona de encuentro de los vientos del norte y los vientos
dominantes del sur o también llamados de paracas. Los vientos estan
categorizados sobre un indicador de unidad de medida de la velocidad

aerodinamica de vientos, llamado Nudos o KTS, la cual equivale a 1.852 km2.

Los vientos mas tranquilos y leves suceden en
mayor incidencia en el mes de abril con 5 KTS, a su vez, la incidencia de
vientos mas fuertes sucede en el mes de Julio con 19 KTS; Los vientos

regulares y promedios son de 12 KTS, durante todo el afio y por ciertos dias.
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Figura 3.5

Velocidad del viento en Chiclayo
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Fuente: Meteoblue, 2015

La direccién dominante del viento en Chiclayo

proviene desde el Sur, con una leve inclinacién hacia el Este durante todo el

ano.

Tabla 0.1

Direccion dominante del viento en Chiclayo

ENE. | FEB. | MAR.  ABR. . MAY.  JUN.  JUL.

AGO. | SEPT. | OCT | NOV. | DIC.

A A A A A A A A A A A A

Fuente: Windfinder, 2014
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3.2. El sector

3.2.1. Criterios de eleccion del sector

Para la eleccion del sector para el desarrollo y
andlisis del presente estudio, se han tomado criterios y consideraciones

urbanas, sociales y ambientales, los cuales son:

e Comprende los distritos con mayor poblacidn y niveles demograficos.

e Constituyen los distritos de potencial crecimiento y consolidacién urbana.

e Sobre la consideracidn de la problematica del tema, los distritos sufren altos
niveles de contaminacién ambiental, la cual llevd al MINAM que los declare
en emergencia.

El sector se encuentra ubicado en la zona Nor
Oeste de la provincia de Chiclayo, y se encuentra conformado por cinco
distritos, la cual constituyen una superficie total de 423.54 km2.

Figura 3.6

Localizacion y ubicacion del sector
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Elaborado por: el autor
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3.2.2. Zonificacion de residuos solidos

El analisis y estudio realizado se sintetiza en
mapas de generacion de residuos de los habitantes de los cinco distritos
comprometidos en el tema, la caracterizacién de residuos es importante, ya
que asi de determina la mayor demanda de tipos de residuos en relacién al
funcionamiento y necesidades del equipamiento a proponer. La informacién
de la caracterizacion de residuos sélidos es fuente del Sistema de Informacion
de Residuos Sodlidos (SIGERSOL) (Ministerio del Ambiente, Peru, 2015).
Como consecuencia, se profundizaron y corroboraron datos de manera técnica
con visitas y observacion del sector, para determinar el estudio del usuario

expresado en el contexto urbano.

a) Generacion y caracterizacion de residuos solidos urbanos del
sector
La produccion y gestion integral de residuos urbanos, se encuentra
estrechamente ligado al impacto ambiental de la ciudad, esto, de acuerdo a
la identificacidn de los residuos por zonas y relacionarlos por su tipologia en

determinado espacio de la ciudad.

La caracterizacion de residuos solidos, consiste en la clasificaciéon en
fracciones que lo conforman, con el fin de determinar la tipologia de cada
fraccion o parte, dando pase posteriormente al porcentaje de residuos

clasificados para tener en cuenta la valorizacion de los residuos.

b) Nivel de contaminacién urbana por residuos solidos del sector

Como resultado de la generacion y caracterizacién de residuos sélidos
urbanos, podemos definir de maneja objetiva los niveles de contaminacion
de un determinado sector, identificando zonas a fin de determinar opciones

viables de disposicidén y regeneracién urbana.
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Este tipo de estudios aporta enormemente al diagnéstico urbano, ya que los
resultados nos permiten definir el contexto fisico de la ciudad en funcion a
las problematicas ambientales y de qué manera puede repercutir en su

desarrollo.
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3.2.3. Zonificacion Reglamentaria de Uso de
Suelos

El reglamento de zonificacion constituye el
conjunto de normas técnicas urbanas y ambientales que establecen
parametros ordenadores en la ciudad, cuyo contenido define caracteristicas y
criterios de ocupacion y compatibilidad para el uso del suelo, sefialando

requisitos exigibles para las edificaciones y habilitaciones.

La zonificacion identifica mediante el
reglamento, zonas que por su tipologia y caracteristicas fisico- espaciales, de
planificacion y compatibilidad, han sido clasificadas dentro del suelo
urbanizable (Plan de Desarrollo Urbano PDU 2011- 2016) (Municipalidad

Provincial de Chiclayo)

Tabla 3.2

Tipos de Zonificacion de Usos de Suelo

ZONIFICACION DE USOS \

Uso Residencial Uso Industrial

Uso Comercial Uso de Reglamentacion Especial
Uso de Equipamiento Urbano Uso de Reserva Urbana

Uso de Otros Usos Uso Agricola

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2011- 2016

a) El uso Industrial

Son aquellas zonas destinadas y relacionadas a establecimientos de
locales industriales, con cierta compatibilidad segun su tipo, y se clasifican

en:

¢ Industria Elemental y Complementaria (1)
Este Este tipo de industria no es fatigosa ni peligrosa, y se puede

encontrar en las carreteras utilizadas por oficios profesionales.
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Uso aceptable: Tallado de materiales pequenios de metal, melamina o

madera, etc.

¢ Industria Liviana (12)
Se caracteriza por el hecho de que no es irritante y no es peligroso. El
sitio estd ubicado en el cruce Chiclayo - Lambayeque, sobre la
Carretera Panamericana Norte y en el costado oeste de la Autopista del
Sol.
Usos Permitidos: Almacenes, molinos de arroz, plantas procesadoras
de alimentos, oleoductos y supermercados, talleres de automoviles y
camiones.

e Gran Industria (I3)
Se presenta como una industria insulsa y con cierto nivel de riesgo. Se
ubica sobre la Carretera Reque - Puerto Eten en el margen izquierdo
del suroeste, bordeando el camino a los campos petroleros de Puerto
Eteny la planta misma.
Usos autorizados: talleres y almacenes de pirotecnia, fabricas de
alimentos, plantas embotelladoras, fabricas de ladrillos, construccion y
acero inoxidable.

Tabla 3.3

Resumen de zonificacion industrial

ZONIFICACION LOTE FBENTE ALTURA : uSso
MINIMO MINIMO EDIFICACION  PERMITIDO
< -1 300 m2 10 m.l. Segun proyecto  CE
E [-2 1000 m2 20 m.l. Segun proyecto 11 (Hasta 20%)
é -3 2500 m2 30 m.l. Segun proyecto 11 (Hasta 10%)

12 (Hasta 20%)

Fuente: Reglamento Plan de Desarrollo Urbano 2011- 2016
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Es importante tener en consideracion la compatibilidad de usos, definida como
la evaluacion y andlisis reglamentario con el fin de comprobar si el tipo de
actividad o uso a desarrollarse, es a fin o compatible con la clasificacién
establecida del en la zonificacién actual y vigente del espacio fisico de la
ciudad. En funcién a ello, se disponen medidas y criterios para la localizacion

de areas de oportunidad.

Tabla 3.4

Compatibilidad por zonificacion de usos

»
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Fuente: Reglamento Plan de Desarrollo Urbano 2011- 2016

b) La zonificacion del proyecto

La zonificacion del proyecto de Complejo Industrial, tiene como actividad
competente el reciclaje, tratamiento y procesamiento de residuos solidos,
por el maneja y uso de maquinarias lo colocan en la zonificacién de
Industria Liviana (12), cuyas caracteristicas compartidas son el

procesamiento y transformacién de materias primas.
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Ademas, el reglamento menciona que debe ser un equipamiento no
molesto ni peligroso, dicha norma, de acuerdo con el concepto del
proyecto, de brindarle al usuario, espacios con usos a fines publicos y
educativos; y, como todo establecimiento industrial, contarad con las

normas de disefo de seguridad industrial
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3.2.4. Aspecto vial y transitabilidad

La actual infraestructura vial permite una
mediana articulacién del sistema urbano, teniendo en cuenta la
implementacion de la autopista del Sol, la cual brindara nuevos ejes viales de

comunicacion, clasificando las vias de gran magnitud.

La consolidacién de las vias periféricas, ha
facilitado la movilidad urbana hacia los destinos céntricos de la ciudad y
viceversa, los esquemas de transporte interdistrital permiten articular los

nodos, de manera que generan mayor indice de desarrollo y expansion.
a) Ejes viales

Los Ejes viales son recursos con una enorme importancia para el desarrollo
de las actividades econdmicas y sociales, ya que aseguran la transitabilidad

en la provincia de Chiclayo.

Representan fuentes de integracidn esenciales para potenciar el mercado
interno y externo, viabilizar las dindmicas sociales y economicas, locales y
regionales, garantizando el aprovechamiento racional de los espacios con

potencial econémico y socio cultural de la provincia.

El Plan de Desarrollo Urbano 2011- 2016, ha establecido ejes viales para
el uso de industria liviana (12), con las siguientes ubicaciones viales y

caracteristicas:

¢ Eje Chiclayo- Lambayeque
Se presenta a ambos lados de la autopista que une las dos capitales de
provincia, con un uso especializado de industria liviana caracterizado por
molinos y procesadoras de alimentos. Las areas que se complementan

al eje, son comerciales, educativas y residencial de alta densidad.
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e Poligono de la carretera Panamericana Norte
Zona Industrial que conecta el eje Chiclayo- Lambayeque, es una zona

de reserva industrial para futuras expansiones.

e Futura Autopista del Sol lado Oeste
Parte de la Autopista del Sol, va por el este de la ciudad de Chiclayo,
desde el acceso sur de la ciudad de Reque, hacia el desvio a Puerto
Eten, hasta el cruce a Bayovar al Norte de la ciudad de Lambayeque. Es
la prolongacion de la actual via de evitamiento, la cual se compone de

importantes nodos viales.

Figura 3.7

Propuesta del sistema vial metropolitano de Chiclayo

_ CHICLAYO 2015

Evitamiento SISTEMA VIAL: PROPUESTA

Agroincustial

Carretera
Lambayeque-
San José

Evitamiento
Autopista del

Autopista
Chiclaya-
Via de
Evitamiento
Pimentel -

Autopistz
del Sol

Autopista
Industriel 2
Puerto Eten

Fuente: Reglamento Plan de Desarrollo Urbano 2011- 2016
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La administracién provincial de la ciudad
depende de la profundidad de la administracion de la ciudad de Chiclayo, que
se integrar4d como un dinamizador del distrito regional, combinado con las

areas urbanas aledanas para restaurar lo antiguo y definir bien el entorno.

Tabla 3.5

Funciones y tipologias econémicas urbanas

FUNCION URBANO PROVINCIAL

NATURALEZA DE LA ARTICULACIO
FUNCION N ESPACIAL

TIPOLOGIAS
ECONOMICAS

AREA PLAN

Enir Chiclaye Centroz Cenfro Cenfros Centro
principal  nicleo urbanes rcantro metropolitano wbanos  de comercia
del metropolitano  impulsores articulader ¥ economias |

sistema (Conurbacion  del l:ir_lar_mz.lmur organizador del diversificadas  financier
urbano José desamollo P m'rfc:ﬂiaal sistema urbano o e
provincial  Leonardo urbano Ll provincial industria
Ortiz, provincial |
Chiclayo, La
Victoria)

Fuente: Reglamento Plan de Desarrollo Urbano 2011- 2016
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3.3. Areas de oportunidad

3.3.1. Criterios de eleccion de las areas de
oportunidad
Las areas de oportunidad, se les denomina a
los terrenos tentativos para la implantacion del proyecto, teniendo como
antecedente el estudio urbano hecho previamente.

Se tuvo en consideracion caracteristicas
urbanas fundamentales, y se realizaron fichas graficas informativas y técnicas,

la cual aportaran para una eleccion y decisién adecuada.
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Lamina 8

Areas de oportunidad
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Elaborado por: el autor
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3.4. El terreno

3.4.1. Criterios de eleccion del terreno

Para la eleccion del terreno, se consideraron
ciertos criterios, normas de planeamiento y alcances sobre el entorno de las

tres areas de oportunidad para la implantacion del proyecto.

Posteriormente, se realizd un cuadro de
seleccion del terreno, con indicadores, sub indicadores, pesos, calificaciones
y ponderados, respondiendo segun la caracteristica principal de cada area de
oportunidad, definiendo caracteristicas potenciales para el uso industrial y a
sSu vez de espacio publico, ya que se ha conceptualizado que el proyecto se
define como un equipamiento publico no molesto y amigable con la ciudad y

Sus usos publicos, insertandose asi en un entorno de usos mixtos compatibles.

Los indicadores, sub indicadores vy
caracteristicas calificadas fueron las siguientes:

e Criterios del terreno: Area, dimension y forma del terreno

e Criterios reguladores de uso y ubicacion: Disponibilidad, normatividad y
seguridad.

e Accesibilidad y vias: Conexién a otros distritos, accesibilidad vehicular y
peatonal y transporte urbano.

e Zona de peligros y riegos: Peligro de suelos y riesgos de inundacién.

e Servicios publicos basicos: Cobertura de agua, desague y electricidad.

¢ Entorno: Contaminacién ambiental, compatibilidad de usos, proximidad a
centros de salud y centros de investigacion, relacién con espacios publicos

y parques, y posibilidad de potencializaciéon urbana futura.

Finalmente, se estimaron y tantearon
calificaciones con puntajes; se valoraron ponderados, sumando luego los

resultados, y se obtuvo el terreno elegido, siendo el terreno numero dos.
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Lamina 9

Eleccion del terreno

CRITERIOS DEL
TERRENO
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Elaborado por: el autor
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3.5. Conclusiones

El analisis urbano de la provincia, ayudd sustantivamente a identificar
problematicas, caracteristicas climaticas y ambientales, condiciones del

lugar y espacio fisico.

El proceso de estudio evidencié zonas de alta potencialidad urbana.

La compatibilidad de usos del sector se identificod a base del PDU y de

comportamientos urbanos de la zona a emplazar el proyecto.

El sistema vial se constituye en la implementacion e inclusion de la via
autopista del sol tramo con direccion al norte, y otras vias planificadas,
para la proyeccién del complejo industrial, el cual tiene un gran aporte para
la expansion y zonificacion de la ciudad.

El terreno fue elegido mediante la calificacion de indicadores, lo cual lo

posicionan como un terreno 6ptimo para el proyecto, definiendo sus

parametros urbanos.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE PERFIL DEL USUARIO

4.1. Consideraciones tipologicas del usuario

En el presente estudio, se han considerado
diversos tipos de usuarios para el funcionamiento de un Complejo Industrial
para el Procesamiento de Residuos Solidos, como lo son: Estudiante escolar,
estudiante universitario, maestros, instructores, investigadores, personal
administrativo, personal laboratoristas, personal técnico y personal de servicio.
Del mismo modo, se toman en cuenta a los usuarios independientes, tales
como colectivos ambientalistas, organizaciones no gubernamentales y publico

en general.

4.1.2. Del visitante

Los visitantes son el publico que asistira
temporalmente al Complejo Industrial, y se pueden clasificar por tres
tipologias: comun, promotor y especifico técnico. El primero es el que visita las
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instalaciones por acontecimientos y eventualidades expositivas y educativas
medioambientales, en la cual puedan recorrer ciertas zonas disefiadas para
este tipo de usuario, considerando las medidas de seguridad, aqui se
posicionan los integrantes de una institucion educativa, tales como escolares
y universitarios, también, personas acompanantes, personas independientes
visitantes que componen el publico en general. El segundo se caracteriza por
promover y brindar acciones colectivas de materia en proteccion ambiental en
la ciudad, para la cual tendran cierto tipo de constante capacitacion y
reuniones, actividades que iran estrechamente ligadas al complejo industrial,

tales como colectivos y organizaciones ambientalistas.

Por dltimo, podemos ubicar al usuario
especifico técnico, relacionado al desarrollo de la ciudad en funcién a la
gestidn integral de residuos sélidos, en la que se encuentran los profesionales
en gestion de residuos sélidos, investigadores y organizacion de recolectores.
Cabe mencionar, que las personas mayores de edad y personas con
discapacidad se encuentran dentro del usuario preferente, el cual se puede

presentar dentro de las tres tipologias establecidas
a) De las instituciones educativas (Escolares y universitarios)

Este grupo corresponde a las asistencias y visitas en las que participan en
talleres, conferencias o alguna cierta actividad dinamica vinculada a la
educaciéon ambiental. Por parte de los escolares, se distingue una edad
entre los 6 a 17 anos, repartidos por grupos de edades por los niveles
educativos, primaria (8 a 11 afos), Secundaria (12 a 17 afos), edades en
la que tienen sentido de compromiso social. Por parte de los universitarios,
se distingue una edad entre los 17 a 25 afos, generalmente, aquellos se

distinguen por formacién académica profesional.
b) Turistas, acompanantes y personas independientes

Las personas de este grupo son las que realizan visitas independientes a
una actividad definida del Complejo Industrial, ya que el Complejo estara

59



dispuesto para los visitantes de una tematica de exposicion medioambiental
y el goce de espacios publicos tematicos, la cual podran visitar turistas
nacionales y extranjeros, acompafantes de los escolares y universitarios

(Padres y docentes), y publico en general.
c) Colectivos y organizaciones ambientales

Son los que desarrollan gran cantidad de proyectos y actividades sociales,
las cuales buscan crear conciencia en la ciudad mediante la educacion
ambiental y aplacar la contaminacion y conservar el medio ambiente. Este
tipo de grupos, son de un importante impacto para la difusion y promocion
de las buenas practicas en la ciudad, las cuales las capacitaciones y

reuniones correspondientes seran en el Complejo Industrial.
d) Profesionales investigadores y recolectores

Los profesionales investigadores son los que asisten a conferencias y
seminarios cientificos ambientales para el desarrollo de la misma. Por otro
lado, los recolectores son parte fundamental en la gestion de residuos
sélidos, y la asistencia de ellos es para las capacitaciones laborales y poder
ejecutar un trabajo correcto con las medidas de higiene y seguridad
correspondientes.

4.1.2. Del usuario estable

Los usuarios estables son el publico que asistira
permanentemente en el Complejo Industrial, y se pueden clasificar por tres
tipologias: Instructivo promotor, administrativo, personal técnico de
investigacién, personal de manejo, transporte, seleccion y procesamiento de

residuos y personal de servicio.
a) Instructivo promotor

Se encargan de organizar, planificar y ejecutar de manera correcta las
actividades y acontecimientos relacionados al Complejo Industrial, tales

como talleres, exposiciones, exhibiciones, conferencias a especialistas,
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cursos, recorridos guiados al publico visitante, ademas, del cuidado vy
dinamizacién de las areas publicas del proyecto. Conforman este grupo

sociologos, psicélogos, docentes, especialistas ambientales.
b) Personal administrativo

El personal administrativo tiene como funcion registrar, procesar y ejecutar
documentaciones con el fin de llevar el control y el orden administrativo y
logistico del establecimiento. En este grupo se encuentran: Direccion,

administracion, contaduria, secretaria, etc.
c) Personal técnico de investigacion

Este tipo de personal se encargara de realizar los estudios y analisis
ambientales, para disponer de mejores formas de tratamiento de residuos y
uso de materiales para el implemento de innovadoras propuestas
ambientales. También, el de investigar situaciones de impacto ambiental y
social.

d) Personal de manejo, transporte, seleccion y procesamiento de
residuos

Se encargan de la funcion productiva del Complejo, para el desarrollo del
sistema ciclico circular, reciclaje, procesamiento y reutilizacién. Se
encuentran aqui los ingenieros ambientales, industriales, operarios y

personal capacitado para manejar la maquinaria de procesamiento.
e) Personal de servicio

El personal de servicio es el encargado del correcto mantenimiento de las
instalaciones y mobiliarios del Complejo Industrial. Se encuentran aqui el

personal de limpieza, mantenimiento técnico, vendedores, seguridad.

4.2. Atencion de la poblacion

El estudio precisa la poblacién a atender mediante
los indices demograficos de los distritos de intervencién; de tal forma que, se
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ha considerado el estudio del nivel de poblacién que el proyecto servira, con
la finalidad de brindar el flujo funcional correcto en el proyecto, con el fin de

satisfacer la demanda necesaria.

4.2.1.Definicion de la masa critica

La masa critica corresponde a la relacion del
crecimiento potencial de sus territorios debido a situaciones econémicas. En
definitiva, la dinamica demografica en promedio, generalmente son afectadas

por la migracion en busca de mejores posibilidades laborales.

Tabla 4.1

Poblacion de los distritos de estudio

Chiclayo 300,189 hab. 48.78%
José Leonardo Ortiz 204,737 hab. 27.06%
La Victoria 94,914 hab. 15.73%
Reque 15,776 hab. 2.72%
Pimentel 49,338 hab. 7.71%
TOTAL 664,954 100%

Fuente: INEI 2019

En funcién al total poblacional de los cinco
distritos del estudio, repartimos proporcionalmente en porcentajes cada distrito
en relacién a la cantidad de habitantes. Los distritos mas poblados en el
estudio y de la provincia, son Chiclayo, José Leonardo Ortiz y la Victoria, con
un importante porcentaje de habitantes, centrandose la mayoria demografica
en dichos distritos, seguido de Pimentel que muestra un crecimiento de
expansion natural, y por ultimo el distrito de Reque, con un crecimiento pasivo.

4.2. El usuario y caracteristicas sociales
El agresivo y constante menoscabo y deterioro del

medio ambiente a escalas mundiales, ha obligado a instituciones estatales y
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privadas a proponer soluciones dentro del estudio de impacto del hombre en
relacion a su entorno, el cual, es el usuario y protagonista de la notable

contaminacion que se vive hoy en dia.

La cada vez mas creciente expansion de la ciudad
de Chiclayo ha desencadenado multiples problemas de servicios, tal como lo
es la disposicién final de los residuos sélidos, responsabilidad de los usuarios
que lo generan y ademas del gobierno para asi permitirles un adecuado

tratamiento y evitar consecuentes problemas de salubridad y contaminacion.

El estudio y andlisis de las caracteristicas
actitudinales medioambientales del usuario con respecto a la disposicién de
residuos sélidos, nos asienta objetivos categorizar las necesidades
semejantes para el funcionamiento de una planta de tratamiento, y producir
modificaciones en el comportamiento ambiental, ya que la situacion fisica de

la ciudad, se debe a la concientizacion de la poblacion.

4.2.1. Interrelacion persona — ambiente

Mosler (1993) menciona que “Los problemas
ambientales de la actualidad no son problemas entre la gente y el ambiente,

sino producto de los problemas entre los miembros de un sistema social”

Las personas convivimos diariamente con el
contexto fisico que nos acoge, y nuestras actitudes responden a un tipo de
modelo plasmado en la toma de decisiones sociales, politicas, econémicas y
culturales, el cual constituyen una base primordial desde inicios de
civilizaciones y el cual el ser humano ha ido modificando influenciado por sus
necesidades, lo cual se traduce finalmente en la generacion de basura,
producto de esta saciedad de necesidades mediante la confeccion vy
fabricacion de productos contaminantes. El panorama actual en que nos
acogemos es de una serie de contradicciones sociales, tratando de fortalecer
la identidad ambiental y la de recuperar lo que en algun momento se modific
tan abruptamente.
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4.2.2. Actitudes sociales frente a los residuos

solidos

Se ha determinado en el estudio y analisis del
usuario, diversas actitudes sociales y formas de habitar el entorno fisico, segun
senalizadores socios culturales y psicolégicos, por consiguiente, se
clasificaron tipologias que realiza el usuario para la disposicidén de sus residuos
sélidos. Ante un indicador establecido, repercuten comportamientos llamados
sub indicadores, las cuales pueden ser de indole positiva o0 negativa, segun el

entorno sociocultural en donde se desarrolle en individuo.

Tabla 4.2

Cuadro de repercusion actitudinal medioambiental

Apreciar el cuidado ambiental
Carencia de

Mostrar desinterés por falta de ejemplos
recursos naturales

ambientales s

Relacion con personas informadas sobre
educacién ambiental

Influencia social Relacion con personas que no cuidan el
ambiente Q

Cuidado del medio ambiente por
necesidad productiva
Identidad por el lugar

Conciencia Constructiva con materiales

Vivir en entorno q,qenipjes (No contaminantes)

natural - - —
Manejo de residuos organicos de manera

Optima (Alimentacién y agricultura)
Carente servicio de recojo de basura
Desinformaciéon ambiental

Q0

Elaborado por: el autor

Positivo Q Negativo
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4.3. Responsabilidad Ambiental

El reciclaje es la transformacion fisicoquimica o
mecdanica de un material para su reutilizacion, segun el cuadro del andlisis
estadistico, solo un 16% de la poblacion entre los distritos comprometidos
entiende que es reciclaje de manera acertada, mientras que un 2% no sabe, y
un 82% lo entiende de manera general, esto se refiere a la educacion
medioambiental, en el deber de cada persona en tener la responsabilidad de
informarse correctamente, ya que es necesario que se conozca el significado

de las terminologias para un mayor provecho.

Figura 4.1

Tasa de conocimiento en reciclaje

2%
16%

12% ’
70%

= Reutilizacién = Clasificacion = Transformacién = No sabe

Elaborado por: el autor

En el mercado, existen tres grandes materias que
pueden reciclarse, la ciudadania es consciente de esta demanda reciclable,
teniendo en primer lugar al plastico (37%) producto de mayor produccion, en
segundo lugar, el papel (17%) y solo muy pocas personas (4%) conocen sobre
la importancia del reciclaje de desechos de comida o residuos organicos,
mientras que un 16% conoce de las propiedades reciclables de los tres

productos.

Los graves problemas ambientales y su solucién,
es depende del trabajo en conjunto de la sociedad civil, y de la importancia
qgue consideren para que asi la efectividad sea mayor, en la provincia de
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Chiclayo, 9 de cada 10 personas consideran de mucha importancia el reciclaje.
Ademas, precisan que el mismo numero de 9 cada 10 personas prefieren
alimentos naturales sin tantos empaques, dando paso a una mirada de
responsabilidad de los centros comerciales ante la oferta de productos con

empaques de plasticos irrelevantes.

Se evalué en la ciudadania la capacidad de
conocimiento que tienen a cerca del compostaje, el cuadro estadistico refleja
que casi la mitad de la poblacion (48%) lo comprende como el proceso de
transformacion de materia organica en abono natural, lo cual es correcto, y
menos de la mitad (40%) desconoce su concepto, desaprovechando de
manera considerable las riquezas del compostaje y sus beneficios.

Figura 4.2

Tasa de conocimiento en compostaje
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Elaborado por: el autor

El arrojar basura fuera de casa, consigna un
comportamiento de influencia social y psicolégica, ademas de la escases o
deterioro de los mobiliarios urbanos de residuos sélidos, son algunas de las

situaciones que motiva a la contaminacion urbana; la tercera parte de la
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ciudadania concurre en su mayoria en disponer sus residuos en tachos de
basura (76%), una muy minima parte (10%) opta por guardarlo en bolsos o
mochilas, de igual manera una parte importante (14%) lo realiza en calles,
acequias, canales y jardines, lo que podria explicarse por la falta de tachos de

basura o la saturacion de la misma.

Una considerable mayoria de méas de la mitad de la
poblacion chiclayana (64%) correspondiente a la parte de informacién y
responsabilidad ciudadana, no sabe donde se realiza la disposicién final de los
residuos solidos de su distrito, una alarmante cifra, ya que deberia ser de
conocimiento publico donde terminan la basura de los chiclayanos, y asi
puedan conocer la magnitud de la problematica de salubridad y contaminacién
que viven cada dia los lugarefos colindantes al botadero de Reque.

Figura 4.3

Tasa de conocimiento del lugar de disposicion final de residuos sdlidos
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Elaborado por: el autor

Considerar la  educacion  medioambiental
importante, es un primer paso a ejercer y ejecutar las buenas practicas para el
cuidado de nuestro ambiente, casi en la totalidad de los ciudadanos
consideran de importancia la educacién medioambiental con el 85%, una
reconfortante cifra social, pero, en comparacion del alto porcentaje de
considerar importante y el bajo promedio de practicarlo, es claro que se toma
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mayor en cuenta la practica y ejecucion de lo que se considera importante, lo

cual es algo que el residente chiclayano desconoce.

La gestion del gobierno o entidades sin fines de
lucro sobre medioambiente, nos brinda campafas de concientizacion, la mitad

de la poblacion alguna vez ha asistido a ese tipo de acontecimientos.

Figura 4.4

Tasa de asistencia a camparas medioambientales
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Elaborado por: el autor

Dado los escases de un equipamiento eficiente y
funcional en la provincia de Chiclayo, 9 de cada 10 personas de los distritos
comprometidos en la problematica medioambiental, no conocen una planta de

tratamiento de residuos sélidos.

4.3.1. Manejo responsable y sostenible de
residuos solidos

El Ing. Luis Garcia Urrutia, precisa su
experiencia en la administracion publica de la Municipalidad Provincial de
Chiclayo, como subgerente de limpieza publica, subgerente de gestion de
residuos sélidos, gerente del ambiente y desarrollo local, y se le atribuye la
direccién del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos
(PIGARS) hasta el afio 2015. Por otro lado, Yuri Diaz Rios, Arquitecto de la
Direccion Desconcertada de Cultura de Lambayeque, precisa una iniciativa en
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conjunto ante la problematica turistica del manejo de residuos sélidos en
lugares comerciales, patrimoniales y arqueoldgicos, con el objetivo Unico de
mitigar dicho problema, y la vez, aumentar la calidad turistica de la region;
explicaron la situacion actual de las medidas de gestion frente a la comunidad.

Ante su destacada participacion en gestion de
residuos, mencionan su opinion sobre sostenibilidad en dos conceptos
amplios. Garcia Urrutia menciona que la sostenibilidad se inicia desde la
proyeccion con plena y activa participacion de la comunidad, ya que somos
nosotros quienes debemos de tener un concepto claro sobre el cuidado y
desarrollo sostenible con las buenas practicas sobre una gestion municipal que
lo incite y lo promueva, esto a su vez responde a un concepto de sostenibilidad
de gestibn que contengan campanas y programas de sensibilizacion,
lamentablemente, menciona Garcia Urrutia, la gestion municipal es poco
eficaz y burocratica, afectando de manera directa a la comunidad. La
ciudadania es parte fundamental para la gestién de residuos soélidos, y el rol
correspondiente de la ciudadania es contribuir con la limpieza de su ciudad,
empezando desde su vivienda hasta las zonas en comun como parques,
jardines, pistas y veredas, zonas que usan a usualmente, de manera que
expresen la problematica a las autoridades, siendo flexibles a las soluciones y
colaborando a ello, es decir, un trabajo mancomunado entre comunidad vy

municipio.

En paralelo, Rios Diaz, menciona que la
sostenibilidad comprende al aprovechamiento de las energias renovables,
habiendo una tipologia la cual responde a un nivel social y econdémico de la
ciudad con sus propias caracteristicas y con la participaciéon de la sociedad
civil como iniciativa en el uso de dichas energias, ademas de aprovechar no
solo energias, sino también residuos reutilizables mediante el reciclaje, y partir
entendiendo de la concientizaciéon global. Expresa que, las municipalidades
como estrategia consideran que los ciudadanos respeten el horario de recojo
de la basura; otra de los roles de los ciudadanos se sitia en las zonas
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comerciales, como un plan integral de los negocios de comida, para el manejo
y disposicion final de sus residuos, y asi ademas llevar una buena imagen de
la zona mediante la manipulacion y procesamiento de materias primas. El rol
del ciudadano es tan importante, de tal manera que se determine y capacite
mediante programas y campafas. Ademas, menciona que el problema social

responde a un desconocimiento de memoria histérica e identidad cultural.

4.4. Disposicion de los residuos sdlidos en los

usuarios

Es importante saber reciclar los residuos, esto
responde a una economia circular de la fabricacién de productos, su uso y la
vida util después de su uso, lo que llamamos reciclaje, dejando obsoleta la
tipica economia lineal, el cual ya no se vuelve a usar y tratar, sino se desecha,
causando mucha contaminacion. De acuerdo con el cuadro de analisis
estadistico, una minima poblacién del 4% siempre recicla sus residuos, el 17%

lo hace casi siempre, mientras que el 16% nunca reciclan sus residuos.

Figura 4.5

Tasa de poblacion que recicla sus residuos solidos
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Elaborado por: el autor

En lo que se refiere a la frecuencia de retirar los

residuos solidos de la vivienda, 7 de 10 personas lo realiza una vez al dia, lo
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que justifica que la gran mayoria de la poblacién que generan residuos diarios

que podrian ser procesados y reutilizados.

La disposicién final de los residuos es parte
fundamental para una gestién sostenible de la misma, y es responsabilidad
tanto del usuario como el gestor, conforme al 78% lo realiza por medios
formales municipales, el 17% por medios recolectores informales, los cuales
son arrojados a instancias naturales o calles, considerando también que existe
un porcentaje de 5% de personas que coinciden en dicha disposicién final de

manera directa.

Figura 4.6

Tasa de tipos de disposicion final de residuos sdlidos domésticos
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Elaborado por: el autor

El 35% de la provincia indica que el aspecto que
dificulta el reciclaje es no saber como realizarlo, el cual va estrechamente
ligado a la carencia de programas y campafas medioambientales de
capacitacion. Por otro lado, el 34% sefala que es por falta de espacio, un 24%
desconoce los beneficios del reciclaje, y, por ultimo, el 7% consideran que es
una pérdida de tiempo.

Clasificar los residuos por tu tipo, es una forma
sostenible y correcta de reciclar en primera instancia, para que su provecho y
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uso sea mejor, se ahorra en tiempo y por tanto en productividad.
Posteriormente, se presenta un cuadro en el que determina que la minoria de
los habitantes de la provincia (17%) sefialan que realizan la separacién de los
residuos por su tipologia, por consiguiente, existe una mediana cantidad de
ciudadanos (31%) el cual menciona que no lo realiza, y finalmente un poco

mas de la mitad de las personas sefalan que lo realizan a veces (52%).

Figura 4.7

Tasa de poblacion que clasifica por tipos sus residuos sdlidos
\17%

31%
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Elaborado por: el autor

Una considerable cifra del 37% de los ciudadanos,
mencionan que no hacen ninguna disposicion de sus residuos organicos,
siendo desechados completamente, considerando que la mayor parte de la
contaminacion en la ciudad proviene de este tipo de residuos, el cual genera
enfermedades y malos olores. El 17% apuntaron que, si saben sobre el uso
de residuos organicos como abono natural, y el 18% no tiene conocimiento de
dicha propiedad de uso. Por otro lado, de los ciudadanos que realizan el
compostaje, solo un minimo porcentaje del 1% que lo realiza casi siempre, v,

el 66% indicd que nunca lo ha realizado.

4.41. La Industrializacion, una fuente de
desarrollo

Los puntos de contaminacion mas criticos de
la ciudad, representan un gran problema ambiental y de salud, teniendo afos
a la vista de todos, y dicha solucién, considera Garcia Urrutia, que se
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encuentra en implementar un plan de accién ante los residuos mas
contaminantes, como los de construccion, que, al ser mezclado con los
residuos domeésticos y comerciales gastronémicos, es imposible que estos
puedan finalmente aprovecharse, y el que no exista una pronta solucién es
parte de la incapacidad de gestién. Plantear la industrializacién de los residuos
solidos indudablemente es una fuente de transformacion y desarrollo para la
ciudad, mediante el procesamiento y uso de materias organicas e inorganicas
que ayuden al mantenimiento de parques y jardines, al ambito agroindustrial,
a minimizar la huella de carbono en el uso de plasticos y papel, ademas de la
consideracion de nuevos métodos de disposicidn final como la produccion de
gas, y que el sistema de gestion de residuos funcione de manera circular, y ya
no de manera lineal como se viene haciendo ahora. Lo que tenemos ahora,
segun lo explicado por Garcia Urrutia, es una pseuda industrializacién
mecdnica informal, por medio de lo recicladores, la cual venden ciertos
productos aprovechables a empresas chatarreras y posteriormente estas las

vendan a empresas procesadoras

A su vez, Rios Diaz menciona que no existe
una politica eficaz que sea capaz de mitigar la problematica, considera que el
civismo y educacion partiendo desde las instituciones y colegios, es donde se
podria encontrar una solucién progresiva. Indica que la industrializacién es una
gran fuente de transformacién no solo como tema de manejo de residuos y
cuidado ambiental, sino también, que generard fuentes de trabajo a la
comunidad. Menciona también, que la industrializacion abrira paso al control
medioambiental de aves migratorias, en donde los residuos han ocupado de

manera alarmante los lugares de habitad transitoria de las especies.
4.5. Gestion Integral de Residuos Sélidos

En los siguientes diagramas estadisticos,
comprende la gestién integral de los residuos solidos como parte fundamental
para ordenar, administrar e implementar opciones eficientes para evitar la

contaminacion del ambiente, ante la suposicion que se implemente un
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programa de reciclaje que permita la entrega de residuos de manera
clasificada, un contundente porcentaje del 88% de las personas esta de
acuerdo.

Figura 4.8

Tasa de poblacion que patrticiparia de programas de reciclaje para la entrega
clasificada de sus residuos sdlidos por tipos
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Elaborado por: el autor

Por otro lado, ante la suposicion que se implemente
un programa de reciclaje que permita capacitar a las personas para realizar
una disposicién util de los residuos, como herramientas Utiles y creacion de

abono la mayoritaria cantidad del 87% de los encuestados esta de acuerdo.

Figura 4.9

Tasa de poblacion que participaria de programas de disposicion util de
residuos
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Elaborado por: el autor

8 de cada 10 personas sefialan que no existen
contenedores de residuos cerca de sus domicilios; la falta de mobiliario de

recoleccidon es una de las causas de contaminacién urbana.
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El siguiente diagrama estadistico explica que, el
67% de las personas habitantes de la provincia indican que el camién de
basura pasa diariamente por su vivienda, siendo aun un porcentaje de cierta
manera desfavorable por la gestién de recoleccién de residuos, mientras que
el 2% no sabe. El nivel de eficacia de recojo de residuos fue calificada de
manera en que el 44% indican que es regular, un porcentaje de cualidad media
que se debe potencializar, y solo el 2% sefialan que es muy buena.

Figura 4.10

Tasa de eficacia de recojo de residuos municipales
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Elaborado por: el autor

Finalmente, el 95% de las personas, el cual
significa la gran mayoria de la poblacion esta de acuerdo con que haya una
planta de tratamiento de residuos sélidos que mitigue la problematica existente
que tanto aqueja a sus distritos.

4.5.1. Medidas de Gestion

La poblacion demandante considera que los
residuos sélidos son un problema clave y un limitante en el desarrollo de
Chiclayo, para el Ing. Garcia Urrutia, el desarrollo de Chiclayo no se basa en
la gestion de residuos sélidos ni se limitan otras actividades productivas en la

region a raiz de la mencionada problematica, si bien es cierto, tiene
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repercusiones graves el descuido ambiental, considera que la problematica es
solucionable de manera en que exista una organizacién eficaz para el manejo
integral de residuos solidos sin alterar el desarrollo de otros ambitos de la
region. Las medidas que se han tomado para el manejo de los residuos sélidos
y mitigar esta problematica, han sido en primera instancia mapear y zonificar
la provincia de Chiclayo, para asi identificar problemas y determinar prontas
soluciones, al ser un problema de indole social, ya que a medida que la
poblacion crece, consecuentemente los residuos también incrementaran, y
dichos planes se deben actualizar cada cierto tiempo, algo que se dejaba de

hacer por los cambios de gestion.

El futuro de la gestion integral de residuos
sélidos en Chiclayo es incierto, ya que a la fecha no se ven mayores esfuerzos
ni iniciativas que propongan cambios importantes para el control de esta
problematica, considera que deberia existir un proyecto concreto de mayor

envergadura y no solo planes provisionales

Desde otra perspectiva, el Arg. Rios Diaz,
considera que la limitante esta relacionada con la calidad de vida que se lleva
en la ciudad, la cual la provincia de Chiclayo carece notablemente,
mencionando que su infraestructura esta en funcion a una politica de
discontinuidad de gestion, de tal manera que limita el desarrollo de la provincia
en temas afines, ademas, de la falta de cultura en la comunidad, como limitante
social. Asimismo contrasta que las medidas que se han tomado se desarrolla
a raiz de la declaratoria de emergencia del Ministerio del Ambiente, la cual los
municipios acataron de una manera parcial el decreto supremo del MINAM,
para ejecutar la medida de un relleno sanitario con capas de geo membranas,
mediante celdas transitorias como solucion temporal para el reordenamiento
de la basura, ubicadas en las localidades de Reque y Mérrope, siendo esta
medida no tan eficaz, ya que la medida mas 6ptima es considerar una planta
de procesamiento, en beneficio de la comunidad como un planteamiento

integral. Para el Arq. Rios Diaz, no hay apertura para una reconexion de los
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planes del servicio de manejo de residuos. Asegura que mientras no se elimine
la corrupcién en los municipios, las intenciones de los colectivos y empresas

privadas seran nulas.
4.6. Analfabetismo ambiental

La educacion es parte fundamental en el desarrollo
y formacion de la persona, constituye parte de su accionar y desenvolvimiento
social en las comunidades. El analfabetismo ambiental es inducido
principalmente por dos causales importantes, estrechamente relacionados al

bajo y carente nivel educativo y a la inconciencia social.

El analfabetismo, en niveles generales no permite
el desarrollo de manera potencial de lo que se debe hacer ante la problematica
actual de la contaminaciéon por medio de residuos sélidos. El gran problema
de los centros educativos es la de no incluir temas ambientales, si bien es
cierto, esto también debe inculcarse desde el hogar, ensefiandoles nociones
de moralidad y demostrando interés en enviar a sus hijos a los centros
educativos, ya que, la escuela representa un espacio social de integracion de
buenas précticas.

Figura 4.11

Tasa de analfabetismo en los distritos comprometidos
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En otra perspectiva, el analfabetismo va en funcion
a los valores y niveles de generacion de residuos sélidos y contaminacion de
la ciudad, no solo por niveles de indices poblacionales y demograficos, sino
también por la carencia educativa frente al manejo y disposicidon de los
residuos sélidos.

Figura 4.12

Tasa de analfabetismo en relacion a la generacion de residuos sdlidos
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Fuente: PIGARS, 2013.

La inaccesibilidad de las personas al sistema
educativo produce que la poblaciéon genere indices altos de analfabetismo,
entendido como la incapacidad de leer y escribir por la falta de ensenanza de
estas capacidades, uno de los eslabones que esto produce como repercusion,
es el analfabetismo ambiental, entendido como la incapacidad de analizar

temas ambientales y la inconciencia de la misma.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) (2015). “La Educacion
para el Desarrollo Sostenible (EDS) ayuda a todos a adquirir los
conocimientos, habilidades, valores y actitudes apropiado para construir un
futuro sostenible. La educacién para el desarrollo sostenible significa
incorporar cuestiones de desarrollo sostenible en la ensefianza y el

aprendizaje, como el cambio climatico, la reduccion del riesgo de desastres, la
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biodiversidad, el alivio de la pobreza y el consumo sostenible. La EDS también
promueve métodos participativos de ensefianza y aprendizaje que motiven a
los estudiantes y los capaciten para cambiar su comportamiento y contribuir a
la promocién del desarrollo sostenible. Asi, La EDS promueve la adquisicion
de habilidades como el pensamiento critico, la orientacion al futuro y la toma
de decisiones colectiva. La EDS requiere cambios de gran alcance en los
métodos educativos actuales.

4.7. La identidad cultural y la gestion ambiental

En los ultimos afios, mucho se ha hablado sobre la
urgencia e importancia de proteger el medio ambiente. De hecho, la
contaminacioén y el mal uso reducen las posibilidades de regeneracién natural
de las especies. Sin embargo, la globalizaciéon ha traido fuertes presiones
culturales que amenazan con destruir la cultura, las tradiciones y la sociedad.
Estas tradiciones son tan importantes y valiosas como nuestra sociedad. Las
diversas formas en que las personas han establecido relaciones con el entorno
natural y social requieren nuestra atencién y deben ser cuidadas y
preservadas. (PMDQ, s.f.)

Hoy en dia, la globalizacion tiende a equilibrar y
equilibrar la cultura, y cambiar la sociedad de una forma de inconsistencia. Por
ello, es necesario restaurar, conservar y proteger el medio ambiente y el
patrimonio cultural, ya que constituyen la base de la identidad de nuestra
nacién. El derecho a un medio ambiente sano incluye también el derecho a
conservar los recursos naturales, culturales y estéticos. (Universidad Del

Salvador)
4.7.1. Cultura, territorio y desarrollo
Entre los esfuerzos realizados para elevar la
opinién publica sobre este tema, cabe mencionar que desde 1992 la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, con el apoyo de la Asamblea General, cre6 la Comisién Mundial de
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Cultura y Desarrollo. En un informe emitido por esta comision en 1995, se
puede leer: “[...] es inutil hablar de cultura y desarrollo como si fueran dos
cosas diferentes, pero en realidad desarrollo y economia son cosas o aspectos
de la cultura humana y de la sociedad. Entonces, la cultura no es un
instrumento de desarrollo: Este es el fin y la meta del desarrollo, entendido en
el sentido de la realizacion de la vida humana en todas sus formas y en su
totalidad. (Infante & Rafael, 2011)

El Sociélogo Angel Sandoval De La Cruz,
coordinador de la oficina de plan de manejo del Museo de Tucume, precisa su
experiencia en temas culturales como aplicacién de diagndstico situacionales
a las comunidades, ligado al patrimonio cultural y natural; explica que, la
identidad cultural se define como un conjunto de valores y de conductas
propias de un grupo social, la cual trasladan conductas y manifestaciones
como parte de valores autéctonos dentro de determinados espacios, y conlleva
a entender a las sociedades desde sus propias caracteristicas fisicas y
personales.

El contraste de la identidad cultural de un
territorio, parte desde el entendimiento de la identidad a partir de las
manifestaciones diversas compartidas, como actitudes distintas sobre un
propio eje de integracion, y finalmente comprender que habitamos un solo
territorio, con el mismo objetivo de cuidarlo y preservarlo, mas alla de las
divisiones territoriales politicas. La pérdida de los valores histéricos de
reconocimiento de los pueblos es propiciada por la falta de memoria histérica,
ligado directamente con la desinformacion y acontecimientos que formaron la
cima sociocultural, muchas veces la memoria histérica de los pueblos es
indiferente, en solucibn a ello, cada persona debemos ser entes
multiplicadores de informacién y buenas précticas en beneficio de la

comunidad.

Asimismo, el Arg. Yuri Rios Diaz especialista
en gestion del patrimonio histérico de la ciudad, precisa que la identidad
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cultural se define de las caracteristicas propias y colectivas, con practicas
autdctonas que identifican un modo de habitar e invita a la reflexién contextual
para el desarrollo y progreso de un legado. Ademas, explica que la falta de
memoria histérica se debe en primer lugar se debe a la falta de intervencion
de sensibilidad cultural, considerando que somos parte de una mixtura de
culturas que a lo largo del tiempo han ido enriqueciendo las corrientes
culturales en tiempos definidos en cada una de las etapas. Ante esto, la falta
de memoria histérica, propicia una nocion errénea de desarrollo y modernidad,
sin reconocer el contexto histérico en el territorio. La memoria histérica de la
gente es el eje y motor el cual sostiene y guia el crecimiento productivo y
economico de la regidn para una mejor calidad de vida del habitante.

4.7.2. Identidad cultural y el manejo de residuos
solidos

Para preservar la especie humana es
necesario atender urgentemente los problemas ambientales, sus causas, sus
consecuencias y sus posibles soluciones como manifestaciones del
desequilibrio en las relaciones propias de la sociedad humana y entre esta y
la naturaleza, debido a la gran carga contaminante vertida por la primera sobre
la segunda mas alla de las posibilidades para su recuperacion. “... no hay tarea
mas urgente que crear una conciencia universal, llevar el problema a las

masas”. (Ramonet, 2006)

Sandoval De La Cruz, expresa que el rol que
cumple la identidad cultural en el manejo de los residuos sdlidos, se situa
expresamente en la practica de valores, como identificacién y por ende cuidar
y preservar como nuestro; menciona el concepto ciudadania, como la
definicibn de tomar iniciativas practicas, como repercusion de formas de
pensar y actuar. Las personas cuando nos sentimos identificadas con un lugar
determinado, tenemos la idea de pertenencia, expresando sentimiento de
preservacion y cuidado al territorio, haciendo mencion este tipo de actitudes
en base al descuido del territorio y los niveles extremos de contaminacién,
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explicando que el sentido de pertenencia se basa en no trastocar jerarquias,
dejando labores que a nosotros como ciudadania nos corresponde hacer,
desde el mas pequefio hasta el mas grande. Un modelo de gestion integral de
residuos sélidos se rige en la armonizacion de sectores y en el liderazgo
eficiente y consiente, menciona que desde la cultura se pueden hacer grandes
cambios, la cultura ambiental es parte de la identidad de cada persona, y dicha
identidad no solo se tiene que ver reflejada en una opinidn, sino en acciones

convincentes.

La identidad cultural y la memoria histérica
son un eje para el desarrollo ambiental, porque la importancia del tema cultural
y ambiental se basa en objetivos conjuntos de aprendizaje colectivo que
permitan conocer y saber qué tipo de soluciones sostenibles podemos
proponer y ejecutar en nuestro patrimonio natural, esto sin duda se debe
incrementar, por la dimension problematica que existe en contaminacidén por
residuos sélidos. Sandoval menciona que para contrastar el futuro de la
identidad de los usuarios para con la preservacién del medio ambiente, en
principio debemos entender el proceso historico desde la perspectiva del
significado que pobladores antiguamente tenian al habitar el entorno la cual
han valorado como una senda para su desarrollo, sobre este eje, el futuro
también se halla sobre el patrimonio cultural de acuerdo a los esfuerzos de
gestiébn cultural y ambiental, partiendo como pieza fundamental a la
comunidad, solo desde alli, el futuro sera prometedor. Se deben abordar temas
culturales y ambientales desde la educacion, el cual es un vehiculo para guiar
a la comunidad y fortalecer la identidad cultural de los pueblos con todos los
sectores indispensables de manera integral, entendiendo que las
caracteristicas varian de acuerdo al territorio y la forma de abordar la
problematica ambiental.

Es fundamental para el eje de desarrollo
medioambiental, la identidad de un pueblo nos invita a considerar variables de
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calidad de vida adecuada, expresandose en la imagen y visidn paisajistica y
organizada de la ciudad.

4.8.Pobreza y medio ambiente

El avance tecnoldgico y productivo de una ciudad,
rige de manera importante los indices econdomicos, la cuales guian y
direccionan las vias de desarrollo. El avance del capitalismo de alguna manera
es beneficioso para una localidad, pero en otros rasgos, denota una situacion
deplorable partiendo de la conocida frase “El rico se hace mas rico, y el pobre
mas pobre”, traduciéndose en diferentes casos en relacion al medio ambiente

y los residuos soélidos, de un capitalismo no inclusivo.

En los dltimos afos, los deslizamientos de
basureros han enterrado a viviendas y personas bajo pilas de residuos. Y son
los mas pobres los que suelen vivir cerca de los vertederos de basura y
alimentan el sistema de reciclado de su ciudad a través de la recoleccién de
desechos, lo que los hace susceptibles de sufrir consecuencias graves para la
salud. (Banco Mundial)

Segun Podga (2017) EI actual modelo de
desarrollo, basado en el crecimiento econémico esta teniendo grandes
impactos medioambientales, se trata de sectores de la agroindustria y la
mineria, que ademas de provocar un agotamiento de los recursos, tiene un
impacto en la contaminacion del aire, del agua y del subsuelo, lo que
conocemos como cambio climatico. La sobreexplotacion del medio ambiente
genera pobreza y a su vez son estos pobres los que sufren las consecuencias
de los impactos medioambientales. EI compromiso con el medio ambiente
implica cambiar nuestros estilos de vida de consumo a modelos de vida mas
sostenibles, ese cambio tendra una importante repercusién en las personas

mas pobres y vulnerables del mundo.

En la provincia de Chiclayo, dicho problema afecta
de manera sustantiva el sector productivo, sobre todo el agricola, por la
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contaminacion de sus recursos naturales por el avance econdémico vy
tecnolégico. Ademas, por la situacion de suma contaminacion de los
vertederos a cielo abierto en donde familias reciclan de manera informal,
poniendo en riesgo su salud, al no estar trabajando en un lugar con las

condiciones salubres normativas.

Tabla 4.3

Cuadro de indices de pobreza monetaria en los distritos

N° de N°depersonas En Ubicacion
habitantes en estado de porcentaje de pobreza
pobreza

Chiclayo 270,496 24,344.64 9,0 % 5

José Leonardo 156,498 25,509.17 16,3%

Ortiz

La Victoria 90,912 12,182.21 13,4&

Pimentel 44,602 6,199.68 13,9%

Reque 15,744 2,456.06 15,6%

TOTAL 578,252 70,691.76

Fuente: INEI, 2017

Figura 4.13

Tasa de pobreza monetaria en los distritos comprometidos
20%
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10%
- .
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Ortiz ® Nivel de pobreza

Fuente: INEI, 2017
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En funcién a niveles porcentuales y el nUmero de
habitantes por distrito, en José Leonardo Ortiz se encuentra mas incidencia de
personas en estado de pobreza. Por otro lado, Chiclayo es el distrito con
menos incidencia de personas pobres.

Figura 4.14

Tasa de pobreza monetaria en relacion a la generacion de residuos sélidos y
contaminacion ambiental
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Chiclayo José Leonardo La Victoria Pimentel Reque
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B Numero de personas pobres M Contaminacidn ambiental por RR.SS

Fuente: INEI, 2017

El diagrama se traduce principalmente en la
relacion del namero de personas pobres en funcion a la contaminacion
ambiental de residuos por distrito, comparando sus niveles y explicandose la
pobreza como un indicador importante a considerar para la gestion de residuos

solidos.
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Lamina 10

Perfil y caracteristicas del usuario.
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Elaborado por: el autor
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4.9. Conclusiones

El usuario responde manera igualitaria actitudinalmente en relacién a los
indicadores de comportamiento en funcién a Persona — Ambiente.

Las personas en su gran mayoria consideran importante las actividades
en cuidado del medio ambiente, sin embargo, mas de la mitad no ejecuta
dichas actividades que consideran de importancia.

La manera y el estado en que las personas hacen disposicion de sus
residuos solidos, conlleva a una economia y forma lineal de tratamiento,
generando insatisfaccion y malestar en los usuarios. A su vez, la
industrializacion de la disposicion de los residuos sélidos planteara una
economia y forma circular de tratamiento, favoreciendo directamente al
desarrollo social y ambiental en la ciudad.

Los niveles de analfabetismo se relacionan estrechamente con los niveles
de generacidén de residuos solidos de los distritos, esto, por el déficit
educativo frente al manejo y disposicion de los residuos.

La identidad cultural del usuario, contrasta el sentido de pertenencia,
repercutiendo en actitudes favorables de preservar el ornato y limpieza de
su localidad.

Los indices de pobreza monetaria, afectan de manera sustantiva a la
gestién integral de residuos, en la medida que no se cuenta con los
factores necesarias al disponer sus residuos, ademas, muchas familias
trabajan en reciclaje sin condiciones de salubridad, ambas estrechamente
ligadas a la gestién gubernamental.

Se establecieron tipologias de usuarios entre visitantes y personal de
trabajo del Complejo Industrial, para tener en consideracion las funciones
y cargos con fines programaticos.
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CAPITULO V

PROCESOS Y ESQUEMAS INDUSTRIALES DE RESIDUOS SOLIDOS

5.1. Disposicion y proceso ciclico de reciclaje de
residuos soélidos generales
La disposicion y proceso ciclico de residuos
sélidos tiene lineas definidas para ciertas lineas en relacion a la gestién
integral, determinandose un diagrama de ciclo de manejo y disposicion de los
residuos sélidos, mediante el analisis y observacién de la realidad actual. El
proceso representa el ciclo vital del residuo y determina parametros de

disposicion segun el valor econdmico y la utilidad.
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Figura 5.1

Diagrama real de manejo de residuos en la provincia Chiclayo
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5.1.1. Consideraciones de la clasificacion
general de residuos sélidos

Segun el articulo 14° de la Ley General de
Residuos Sélidos N° 27314, los residuos sélidos son sustancias, productos o
subproductos en estado solido o semisélido, desechados por su generador.
Por generador se comprende a dicho individuo que como resultado y
repercusion de sus actividades produce residuos solidos.

Los residuos soélidos podrian definirse como
“aquellos materiales organicos e inorganicos de naturaleza compacta, que han
sido desechados luego de consumir su parte vital” (Montes, 2009). Quiere
decir, que los residuos sélidos cuentan con una etapa vital, el cual después de
su uso pueden destinarse para ciertos usos o tratamientos, ademas, los
residuos sélidos tienen una estrecha relacién con la evolucion y desarrollo
tecnoldgico y comunitario, ya que, ante las problematicas actuales, el sector
publico y privado destinan protocolos teoricos y practicos para sobrellevar su
gestién, y lograr un desarrollo equilibrado y sostenible.

Los criterios de desecho y valorizacidén de los
residuos, influye segun su caracteristica fisica, quimica y bioldgica, asimismo,
de criterios de clasificacidn, el cual nos permite seleccionar los residuos y

destinar un plan de gestién y disposicion final.

Hoy las comunidades y contextos sociales en
la ciudad, producen cada vez mayor cantidad de residuos sélidos, y cada
residuo responde a tipo contaminante segun su tipologia, y estos son
generados por el funcionamiento econémico de los centros urbanos y
agricolas, para cubrir la demanda de necesidades y materiales de una
determinada localidad.

Dicha clasificacién de los residuos, se ve
relacionada con su potencial aprovechamientos y cuidado de la salud publica.
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El Ministerio del Ambiente destind la clasificacion de los residuos sélidos segun
ley.

Tabla 5.1

Clasificacion de los residuos sdlidos

CONSIDERACIONES DE CLASIFICACION TIPO DE RESIDUOS

Residuo domiciliario
Residuo comercial
) Residuo de limpieza publica
SEGUN SU ORIGEN Residuo hospitalario
Residuo Industrial
Residuo de construccién
Residuo agropecuario

Residuo de actividades especiales

SEGUN SU GESTION Residuo de &mbito municipal

Residuo de ambito no municipal

SEGUN SU PELIGROSIDAD Residuos peligrosos

Residuos no peligrosos

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2016

Los residuos sdlidos a considerar y procesar
en el proyecto, seran inorganicos y organicos, clasificados en:

Tabla 5.2

Clasificacion de residuos sodlidos a considerar en el proyecto

CONSIDERACIONES TIPOS DE | DESCRIPCION
DE CLASIFICACION RESIDUOS

Restos de alimentos, revistas, botellas,
Domiciliario latas, etc.

Papeles, plasticos, embalajes diversos,
POR SU ORIGEN ) .
Comercial residuos producto del aseo personal, latas,

etc
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Limpieza publica | Papeles, plasticos, envolturas, restos de

plantas

SEGUN SU GESTION | Municipal

SEGUN SuU
PELIGROSIDAD No peligrosos

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2016

5.1.2. Proceso industrial de clasificacion de
residuos generales municipales
El proceso de clasificacion de residuos
sélidos, consiste en la recepcién de residuos generales inorganicos vy
organicos con la finalidad de separarlas segun sus caracteristicas fisicas para

asi derivarlas a sus zonas de tratamiento correspondiente.

En esta zona se dispone a seleccionar
residuos potencialmente valorizables, mediante un procedimiento

industrializado, con actividades y zonas especificas.

a) Recojo: Es la actividad encargada de recolectar los residuos solidos
municipales de la ciudad, mediante el personal de servicio y recolectores
a cargo del recojo.

b) Transporte: Se procede a trasladar los residuos sélidos recogidos en la
ciudad, hacia el centro de reciclaje.

c) Pesaje: Se determina el peso de los residuos mediante una balanza

d) Descarga y acopio: El transporte procede a arrojar los residuos
recolectados en determinada zona, la cual se acopiara de manera general.

e) Seleccidn y clasificacion manual: Se encarga de identificar residuos
organicos e inorganicos por su tipologia, seleccionarlos y clasificarlos para
su posterior tratamiento.

f) Almacenamiento: Al seleccionar y clasificar los residuos sélidos, estos se
depositan y almacenan en contenedores.
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g) Compactacion: Los residuos inorganicos almacenados sufren un proceso
de compactacion mediante una prensa industrial, la cual permitird ordenar
por pacas aglomeradas los residuos aprovechables. En cuanto a los
organicos, seran dispuestos en contenedores.

h) Derivacién al centro de procesamiento: Finalmente, se destinaran los
residuos aprovechables al centro de valorizacion y procesamiento de su
tipologia; por otro lado, los residuos sin valor, seran destinados a un relleno

sanitario.

e Maquinaria para la clasificacion de residuos solidos.

Tabla 5.3

Ficha descriptiva técnica de Grua Viajera

GRUA VIAJERA ,
IMAGEN . DESCRIPCION

La grua se compone de la viga principal de
traslado, la rueda, el gancho, la polea y la
cabina de control.

DIMENSION 1.00m x 10.5m
AREA 10.5 m2
PROCEDENCIA Wei Hua - China

Fuente: Industrias WEI HUA, 2013

Tabla 5.4

Ficha descriptiva técnica de Tolva de descarga y Cinta de elevacion

CINTA DE ELEVACION

IMAGEN DESCRIPCION

;mm)iil]li'i\i!7i'lm\i‘\m\iiii\i\\ﬁi\]\ﬁ\ﬂiﬁi&t\‘ La estructura so compone de la tova con una
,,Lvmmm\ww\rNm\m\muml}lﬂIIWNWIH ; s e,

implementada con barandas de seguridad.

d. || owEsovowEEr rzoon; o
——— PROCEDENCIA DEISA
s ] Argentina

Fuente: Desarrollo de Equipos Industriales S.S (DEISA), 2016
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Tabla 5.5

Ficha descriptiva técnica de Trommel para preclasificacion

TROMMEL PARA PRECLASIFICACION

IMAGEN

DESCRIPCION

El trommel de preclasificacién, se encarga de
separar los residuos de manera granulométrica,
separando los residuos inorganicos y organicos.

DIMENSION 6.85m x 3.65
kg < B s AREA 32.19 m2
- : A PROCEDENCIA DEISA -
%’!‘«1 | Argentina

Fuenté: Desarrollo d

Tabla 5.6

e Equipos Industriales S.S (DEISA), 2016

Ficha descriptiva técnica de Cinta de clasificacion

PLATAFORMA Y CINTA DE PRECLASIFICACION

IMAGEN

DESCRIPCION

La plataforma se compone también por una cinta
automatica, y esta conformada por perfiles laterales
que sostienen y estructuran su forma.

DIMENSION 3.60m x 7.70m
AREA 27.72 m2
o PROCEDENCIA DEISA -
39 Argentina

Fuente: Des
Tabla 5.7

arrollo de Equipos Industriales S.S (DEISA), 2016

Ficha descriptiva técnica de Plataforma de clasificacion

PLATAFORMA Y CINTA DE CLASIFICACION

IMAGEN

DESCRIPCION

Se trata de una estructura con perfiles metalicos,
barandas de seguridad, espacio util de pasarela,

troneras huecas para caida de los residuos,
contenedores y dos escaleras al inicio y al final de la

estructura

DIMENSION 3.60m x 21.30m

AREA 76.68 m2

PROCEDENCIA DEISA -
Argentina

Fuente: Desarrollo de Equipos Industriales S.S (DEISA), 2016
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Tabla 5.8

Ficha descriptiva técnica de Prensa de alta densidad

PRENSA PARA COMPACTACION DE ALTA DENSIDAD

IMAGEN ” DESCRIPCION

La prensa es de funcion horizontal, de carga por la
parte superior, conectado a una cinta transportadora,
util para produccién de alta densidad. Empaca latas,
botellas pet, papel y cartén. Permite una dimensién
de 1.10mx1.10m de pacas.

DIMENSION 9.80m x 12.20m
- : AREA 119.56 m2
. T PROCEDENCIA Anis - Eslovenia

Fuente: Industria ANIS, 2018

5.2.Disposicion y procesamiento ciclico de
residuos soélidos por tipologia

La disposicion y procesamiento ciclico por
tipologia, se basa en la identificacién de las caracteristicas fisicas y quimicas
de un determinado residuo; sucede entonces, el tratamiento y procesamiento
especializado, para que este material vuelva a tener una utilidad dentro del

mercado, ademas de mitigar la contaminacion urbana.
5.2.1. Plastico

El plastico ocupa un lugar bastante sustancial
y fundamental en la vida cotidiana y en las politicas econémicas de una
determinada localidad. La importancia del plastico, radica especialmente en la
flexibilidad de uso, y sobre todo de su perdurabilidad y resistencia, lo cual,
hace del plastico un material que estara siempre presente en nuestras vidas,
y que es muy importante saber tratar y disponer, ya que, debido a su

composicién y durabilidad, podria resultar un material muy contaminante.

Los plésticos son sustancias poliméricas, y
estos materiales pueden ser utilizados y tratados en la fabricacién de una gran
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linea de productos, gracias a sus propiedades de baja densidad, que permite
la fabricacion de materias livianas y la simplificacion de costos de traslado,
ademas, de su propiedad fisica moldeable, lo que permite adoptar variadas
formas. (Rivera Tavara, 2004)

Figura 5.3

Manejo del plastico reciclado
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Fuente: SOGAMA, 2017

o Tipologia del plastico

Los plasticos, son sustancias de resina sintética constituidos por polimeros
de tipo termoplasticos, quiere decir, que sufren cambios en su estructura

fisica cuando son expuestos a altas temperaturas.

La identificacion de los plasticos, se realiza mediante una codificacion en
los envases, el cual se manifiesta el tipo de plastico mediante siglas y
nameros, ademas de su nivel de recuperacion y tratamiento. En la siguiente
tabla, se especificaran datos sobre la tipologia del plastico, usos, y el nivel
de reciclaje, la cual nos aportara de manera significativa, para identificar el
tratamiento de los plasticos a considerar en el proyecto.
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Tabla 5.9

Tipologia del plastico y su nivel de reciclaje

CcODIGO

TIPO

USOS

RECICLAJE

Tereftalato de

Recipientes de agua,

Muy habitualmente

alta densidad

detergentes, leche,
productos de limpieza,
comida refrigerada,
helados, shampoo.

1 polietileno gaseosas, aceite, reciclable
L conservas, cosmeéticos,
PET detergentes, productos
farmacéuticos
Polietileno de Recipientes de alimentos, | Habitualmente

reciclable

Cloruro de
polivinilo

Recipiente de cosméticos,
medicamentos, bolsas
plasticas

No se recicla muy
habitualmente.
Prohibido para envasar
productos alimenticios

Polietileno de
baja densidad

Botellas exprimibles,
envoltura de plastico,
envoltura retractil, bolsas
de basura

No se recicla muy
habitualmente. Se
puede destinar para
otros usos

h Polipropileno Recipiente de alimentos Material parcialmente
5 para microondas, reciclable
‘ & cosméticos, bolsas para
papas fritas.
PP
A Poliestireno Recipientes de yogurt, Dificil de reciclar y
6 gelatina, CD’s, alimentos puede emitir toxinas.
‘ ) Prohibido para envasar
productos alimenticios
PS
n Otros PC’s, DVD, MP3, gafas de | Dificil de reciclar y
t 7 } sol. puede emitir toxinas
Otros

Fuente: Congreso de la Republica Peru Ley N° 2976, 2017
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En el proyecto, los plasticos a tratar son los de codificaciéon 1- PET para
envases, la cual se generan en mayor cantidad y son de una alta demanda

comercial, también, se caracterizan por su rapida y efectiva produccion.

¢ Procesamiento industrial del plastico

Se realiza de una forma especializada, luego de haber pasado por la etapa de
clasificacion de residuos por tipo, en el que finalmente se trataran los residuos
PET, pasando por zonas de tratamiento quimico y fisico para ser reutilizado
en su industria y mercado.

Figura 5.4

Procesamiento industrial de reciclado de plastico
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Fuente: San Miguel Industrias, 2015
El proceso de tratamiento industrial del PET es el siguiente:

a) Transporte y acopio: El material es transportado y acopiado en pacas
compactadas para determinar su pesaje.

b) Ingreso del material y seleccion manual: Se da partida al proceso
mediante el ingreso del material a través de fajas transportadoras y se
retiran materiales inapropiados.

c) Pre lavado en Trommel: Se retira la tierra e impurezas exteriores del
envase.

d) Seleccion automatica: En este proceso, una computadora analiza e
identifica materiales ajenos a la produccion, para luego ser sopladas fuera
del proceso por un cafoén de aire.
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f)

9)
h)

)

k)
)

P)

Seleccion manual: Mediante una faja manual, el personal bajo el criterio
humano, retira algun producto que pueda haberse escapado de la
seleccion automatica.

Deteccion de metales: Es una pieza fundamental en el proceso, ya que
se retiran metales que pueda haber en el material.

Molienda: En esta fase, el material es molido y obtiene forma de escamas
Separacion por sedimentacion: El material es sumergido en un tanque,
y se descartan los materiales flotantes, separando los residuos de tapas y
etiquetas del proceso.

Separacion por centrifuga: Se retiran los residuos al borde de la hojuela.
Lavado: Se lavan a altas temperaturas, retirandose la suciedad del
material, ademas de la goma con las que se pegan las etiquetas, para no
causar amarillamiento en el producto final.

Secado: Se deja secar y se almacena en hojuelas limpias.
Homogeneizacion: El material se mezcla en un proceso mecanico y
automatico, hasta conseguir un material uniforme en color y textura.
Extrusion: El material es fundido mediante el calor.

Peletizacion: El material es procesado mediante el peletizado, para la
elaboracién de un material en forma de granulos.

Cristalizado: El material se introduce en un tambor rotativo con sistema
infrarrojo para sellar y endurecer el PET

Post policondensacion en estado sélido: Se trabaja en vacio absoluto
y a altas temperaturas, lo cual asegura el retiro total de cualquier

contaminante del material.
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e Maquinaria para el procesamiento de plastico PET

Tabla 5.10

Ficha descriptiva técnica de Deballer

PLATAFORMA DE ABERTURA DE BALAS

IMAGEN

DESCRIPCION

Es una maquina la cual su funcién es abrir las
botellas de balas prensadas, dividiendo las
botellas sin romperlas. Funciona a velocidad y
rotacion.

DIMENSION 7.90m x 2.15m

AREA 16.985 m2

PROCEDENCIA GRACE PLASTIC
SOLUTION -
China

Fuente: GRACE PLASTIC SOLUTION, 2015

Tabla 5.11

Ficha descriptiva técnica de Lavadora horizontal

LAVADORA HORIZONTAL TIPO LO 25 S

IMAGEN

DESCRIPCION

La lavadora horizontal, realiza el proceso
importante de pre lavado, la cual sirve para
alcanzar una limpieza adecuada y optima del
material.

DIMENSION 3.05m x 1.95m
AREA 5.94 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - Italia

Fuente: TECNOFER, 2016
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Tabla 5.12

Ficha descriptiva técnica de Trommel de cribado

TROMMEL DE CRIBADO TIPO TRF 2000

IMAGEN

DESCRIPCION

Se emplea para separar los residuos
contaminantes y no adecuados para el proceso de
lavado mediante un sistema rotativo de agua,
limpiando el material.

DIMENSION 6.80m x 2.20m
AREA 14.96 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016

Tabla 5.13

Ficha descriptiva técnica de Secadora de cama fluida

SECADORA DE CAMA FLUIDA TIPO ESL 1

IMAGEN

DESCRIPCION

Se emplea para separar los residuos
contaminantes y no adecuados para el proceso de
lavado mediante un sistema rotativo de agua,
limpiando el material.

I:)IMENSION 2.20m x 4.88m
AREA 10.736 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016

Tabla 5.14

Ficha descriptiva técnica del Molino

MOLINO TPO MU 850- 490 TF

IMAGEN

DESCRIPCION

Se utiliza para moler materiales de residuos
plasticos, transformandolos en forma de escamas.

DIMENSION 1.73m x 1.50m
AREA 2.595 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016
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Tabla 5.15

Ficha descriptiva técnica de Tina de lavado

TINA DE LAVADO VL 1400x4 RR

IMAGEN DESCRIPCION

Se emplea para separar por densidad el material
plastico una vez molido, separando los residuos

por flotacion.

I?IMENSI(")N 5.88m x 3.45m
ARE 20.286 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016

Tabla 5.16

Ficha descriptiva técnica de Unidad de lavado en caliente

UNIDAD PARA EL TRATAMIENTO EN CALIENTE TIPO MTC 1

IMAGEN DESCRIPCION

El objetivo de la unidad de lavado en caliente es
procesar el material para separar definitivamente
las impurezas que podrian comprometer la
calidad final del producto, lavandose a altas

temperaturas.

DIMENSION 2.025m x 3.605m
AREA 7.30 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016

Tabla 5.17

Ficha descriptiva técnica de la Centrifugadora dinamica

CENTRIFUGADORA DINANIMA TIPO CD 720x1500

IMAGEN DESCRIPCION

Se emplea para el lavado y secado intensivo del
material de las escamas PET, desechando
cualquier material nocivo que malogre la calidad del
producto.

DIMENSION 2.46m x 1.00m
AREA 0.988 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016
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Tabla 5.18

Ficha descriptiva técnica de Silos mezcladores verticales

SILO MEZCLADOR VERTICAL DE HOMOGENIZACION TIPO SMV 15

IMAGEN

DESCRIPCION

Su funcién es almacenar el material plastico y
homogeneizar
fundamentales para bajar y regular la temperatura

el material molido. Son

del material.

DIMENSION 2.38m x 2.38m
AREA 5.66 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - Italia

Fuente: TECNOFER, 2016

Tabla 5.19

Ficha técnica descriptiva de la Unidad de peletizacion

UNIDAD DE PELETIZACION

IMAGEN

DESCRIPCION

g (IETCLEEL

-

-

Rentysnmm

g3

fig
=
4

La unidad de peletizado, se usa para formar
granulos de PET, pasando una linea de
extraccion, lavado y cortado para formarlas.

DIMENSION 15.00m x 2.00m
AREA 30 m2
PROCEDENCIA Grupo Industrial Ambar -
México
Fuente: Grupo Industrial Ambar, 2015
CRISTALIZADORA
IMAGEN DESCRIPCION

Tiene como funcién el endurecer, cristalizar y
deshumedecer el material granulado peletizado
blando mediante un sistema infrarrojo, con la
finalidad de obtener un material PET virgen.

DIMENSION 4.50m x 1.50m
AREA 7.5 m2
PROCEDENCIA SOLIMAQ - México

Fuente: SOLIMAQ, 2018
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Tabla 5.20

Ficha descriptiva técnica de Unidad de policondensacion

UNIDAD DE POST POLICONDENSACION EN ESTADO SOLIDO TIPO SMC 10

IMAGEN DESCRIPCION

Mediante  tuberias, los granulos son
transportados a esta unidad antes de ser
peletizados y el trabajo en vacio absoluto por
varias horas. Este ultimo proceso es el que le da
la finalidad de calidad del material.

DIMENSION 1.90m x 1.90m

AREA 3.61 m2

PROCEDENCIA TECNOFER -
Italia

Fuente: TECNOFER, 2016

5.2.2. Papel y carton

El papel y carton son elementos necesarios
para la comunicacion e informacion, parte de la actividad cotidiana. Se estima
que constituyen entre el 16% y 25% total de los residuos sélidos de la ciudad,
y que su nivel de recuperacion y reciclaje supera el 70%, considerando que a
nivel global las industrias de papel y carton consumen anualmente un
aproximado de 4.000 millones de arboles, entre pino y eucalipto (Cabildo
Miranda, 2008).

Es importante tener en consideracion el
reciclaje de este material, ya que prolonga la vida util de las fibras de celulosa,
sirviendo de materia prima, la cual permite elaborar nuevos materiales afines

partiendo de esta fibra vegetal.
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Figura 5.5

Manejo del papel y carton reciclado

(@)
O O

o0 7

naturales

varias
Arroz, algodon,
cafa o madera

Fuente: Calidades de materiales para reciclaje, 2013

o Tipologia del papel

El papel y carton derivan de una sustancia principal llamada celulosa, es lo

que constituye principalmente a este material. La tipologia del papel y el

carton, responde a los tratamientos quimicos aplicados, de la cual se define

el peso, grosor y calidad del papel y cartén.

Tabla 5.21

Tipologia y descripcion del papel y carton

superficie tenga impresién a una sola tinta negra o azul; hojas y
recortes de archivos de papeles bond blancos que su superficie
fue impresa o escrita a una sola tinta negra o azul.

TIPO DESCRIPCION PAPELES ADMITIDOS
Blanco de Recortes, pedazos y hojas de papel bond blancos, del tipo de Ninguno
primera papel fino de correspondencia y escritura, sin haber sido
usados, sin ninguna impresion, materiales provenientes de
procesos industriales de editoriales, tipografias y convertidores.
Archivo blanco Pedazos de hojas de papeles blancos, que parte de su Ninguna

Archivo color

Pedazos de hojas de papeles de colores tenues, que parte de su
superficie tenga impresion; hojas y recortes de archivos de
papeles bond. Hojas de papel blanco cuya superficie fue escrita
en varias tintas. Listado de computador impresos o no,

Blanco de primera y
Archivo blanco
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elaborados con pulpas quimicas blanqueadas, libres de papel
carton.

Revista fibra Revistas secas y limpias (sin lomo) del mercado nacional y Blanco bond
quimica extranjeras, libros sin pastas y desperdicio de proceso de

editoriales y tipografias impreso sobre papeles satinados o

esmaltados de fibra quimica.
Revista fibra Revistas secas y limpias (sin lomo) del mercado nacional y Blanco bond

mecanica extranjeras, libros sin pastas y desperdicio de proceso de
editoriales y tipografias impreso sobre papeles satinados o
esmaltados con contenido de fibra mecanica.
Periédico sin Recortes y hojas de papel periédico sin ningun tipo de impresién | Revista fibra mecanica

impresién (PSI)

en su superficie; desperdicio de procesos industriales de
rotativas, editoriales y tipografias

Periodico
impreso limpio
(PIL)

Periddico de sobre-edicion seco, resultante de las casas
editoriales y agencias distribuidoras, asi como el adquirido por
recoleccién en casas particulares que no haya sufrido deterioro
por otro uso, por accién del tiempo (amarillento) o esté

impregnado de cualquier elemento contaminante.

Revistas impresas en
papel periddico sin
satin o esmalte, listado
de computador
elaborado con fibra
mecanica. Periédico sin

impresion

Directorio Sobre ediciones, recortes, y guias telefonicas, de recoleccion Publicaciones tipo guia
nacional o importada, sin lomo y separada por colores telefénica
Kraft de 1a Bolsas enteras, rotas, pedazos completamente limpios y colillas Ninguna
de rollos de desperdicio de fabricantes de bolsas kraft. Sin
plastificar
Kraft de 2a Bolsas enteras, rotas, pedazos de material usado y de Kraft de 1a
recoleccion debidamente sacudido para eliminar totalmente
residuos del contenido. Sin plastificar.
Corrugado planta | Laminas, cajas y recortes de material de proceso de fabricacion Ninguna

de las plantas corrugadoras y fabricantes de partes interiores,
sin tratamiento quimico de parafinado, hot melt o barnizado
resistente al agua

Corrugado
bodega

Laminas cajas y pedazos de carton proveniente del mercado
nacional y de empaque de materiales importados procedentes
del comercio, la industria, los supermercados y la recoleccion
callejera; sin tratamiento quimico parafinado, hotmelt, o
barnizado resistente al agua, ni contaminantes grasos o

combustibles como aceites.

Recortes de corrugado
planta
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Plegadiza de 1a Cajas plegadizas y recortes con o sin impresién, donde el Ninguna
material con que fueron fabricadas tenga por lo menos una cara
blanca; material de desperdicio industrial de fabricantes de

plegadizas y micro corrugados.

Plegadiza de 2a Cajas plegadizas y pedazos con o sin impresién, producto de Ninguna
desperdicio industrial en material Kraft plegable y chip, conos
para hilos, tubos de material gris, micro corrugado y plegadiza

de recoleccion callejera y sin recubrimiento plastico.

Plegadiza Cajas plegadizas y pedazos de alto calibre, producto de Ninguna
plastificada desperdicio industrial a base de pasta mecanica con alma de
beige y recubrimiento de plastificado. Retales de medicamentos,

perfumes con una cara plastificada, afiches

Mezclado Suma o conjunto de toda clase de papeles a base de pasta Todas

mecanica y quimica, periddicos, cartulinas y cartones libres de

suciedad, materiales nocivos y cuerpos extrafnos

Fuente: Calidades de materiales para reciclaje, 2013

e Procesamiento industrial del papel

El procesamiento de la materia prima del papel y cartén, depende de las
caracteristicas y propiedades del papel, desintegrando la materia y
reconstituyéndola mediante procesos industriales. Es de suma importancia
reciclar industrialmente el papel, ya que se relaciona directamente a
situaciones de impacto ambiental por la cantidad de arboles que se usan

para su produccion inicial.

El proceso industrial de tratamiento de papel y cartdén es el siguiente:

a) Transporte y acopio: El material es transportado y acopiado en pacas
compactadas para determinar su pesaje.

b) Seleccion por medicion de humedad: El material del papel se tiene que
almacenar en espacios cerrados, con la finalidad de que no adquiera
humedad y no pierda su calidad. En este proceso se medira la humedad del
material mediante un Higrometro, la cual, no debera pasar el 10% de
humedad, caso contrario, el material sera descartado.
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c) Ingreso del material y seleccion manual: Se da partida al proceso
mediante el ingreso del material a través de fajas transportadoras y se
retiran materiales inapropiados.

d) Conversion en pulpa: Se procede a disponer el material de papel en un
pulper, cuya funcidén consiste en mezclar con agua y procesos quimicos el
material, para asi obtener la pulpa de celulosa.

e) Centrifugado: El presente proceso, consiste en eliminar particulas, tales
como burbujas de agua, tinta y otros residuos inapropiados, separando asi
por flotacién la pulpa de celulosa limpia.

f) Refinado: Esta fase es una primera limpieza de la pulpa de celulosa,
también llamada proceso de tamizado, la cual se encarga de elimina fibras
y finas capas existentes en el papel.

g) Formado: En esta fase, se inicia la elaboracion de la hoja de papel, durante
ese proceso se le da forma a la hoja de papel, distribuye la pulpa de manera
uniforme sobre una tela plastica especial, drenando el agua y dejando las
fibras de papel por encima.

h) Prensado: Dicho proceso consiste en extraer la humedad del material, y se
hace pasar la hoja de papel sostenida por un filtro, pasando por medio de
rodillos, la cual hacen presion y aportan de manera importante a la
extraccion de humedad exprimiendo el material.

i) Secado: Después de pasar por el prensado, la hoja de papel aun tiene
indices de humedad, y lo que se realiza en este proceso es secar el material
mediante el calor, exponiendo el material a altas temperaturas

j) Calandrado: Finalmente, la obtencién de la hoja de papel lo determina el
calandrado, el cual consiste en el emparejamiento del perfil de la hoja de

papel, obteniendo una medida uniforme a lo largo y ancho de la hoja de

papel.
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e Maquinaria para el procesamiento de papel

Tabla 5.22

Ficha descriptiva técnica de Pulper

PULPER

IMAGEN

DESCRIPCION

Empleado para desgarrar el papel y mezclarlo
con agua para formar una pasta homogénea,
ademas, de limpiarlo de impurezas en una
primera instancia.

DIMENSION 3.80 x 3.80m

AREA 14.44 m2

PROCEDENCIA COPASA -
Espana

Fuente: COPASA, 2017

DEPURADOR DE PESADOS SERIE LZ

IMAGEN

DESCRIPCION

Se emplea para eliminar en una etapa inicial todo
tipo de impureza pesadas, tales como grava,
chatarra, polvo y grandes particulas de tinta

DIMENSION 2.20m x 0.6m
AREA 1.32 m2
PROCEDENCIA LEIHAN - China

Fuente: LEIHAN, 2014

Tabla 5.23

Ficha descriptiva técnica de Cabeza de maquina

REFINADOR DE DOBLE DISCO SERIE RF 34

IMAGEN

DESCRIPCION

b & II ‘}TJ, P |
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También llamados refinadores o depuradores, y la
funcién es terminar de limpiar el material.

DIMENSION 1.00m x 4.00m
AREA 3.76 m2
PROCEDENCIA LEIHAN - China

Fuente: LEIHAN, 2014
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Tabla 5.24

Ficha descriptiva técnica de Caja de entrada

CAJA DE ENTRADA

IMAGEN DESCRIPCION

Tiene como objetivo principal, dar forma al
material en una lamina ancha y delgada, para
dar inicio al formado de la hoja.

DIMENSION 4.30m x 1.95m

AREA 3.75m2

PROCEDENCIA COPASA -
Espana

Fuente: COPASA, 2017

Tabla 5.25

Ficha descriptiva técnica de Unidad de prensado

UNIDAD DE PRENSADO

IMAGEN DESCRIPCION

La funcion de la unidad de prensado es hacer
pasar la hoja mediante presién por rodillos,
extrayendo el agua sobrante.

DIMENSION 5.00m x 2.50

AREA 12.5 m2

PROCEDENCIA COPASA -
Espana

Fuente: COPASA, 2017

110




Tabla 5.26

Ficha descriptiva técnica de Unidad de secado

UNIDAD DE SECADO

IMAGEN DESCRIPCION

Se emplea haciendo pasar la hoja mediante
cilindros calentador por vapor, y asi, secar de
manera importante la hoja de papel.

DIMENSION 1.50m x 2.50m

AREA 3.75m2

PROCEDENCIA COPASA -
Espana

Fuente: COPASA, 2017

Tabla 5.27

Ficha descriptiva técnica de Bobinadora

BOBINADORA

IMAGEN DESCRIPCION

Se encarga de emparejar el perfil en todo su
ancho, eliminando cualquier defecto vy
haciendo cortes de empales de posibles

rupturas.
DIMENSION 5.00m x 2.50m
AREA 12.5 m2
PROCEDENCIA COPASA -
Espafa
Fuente: COPASA, 2017
5.2.3. Metal

El metal es un material derivado de procesos
mineros altamente contaminantes, al producirse de convierte en uso cotidiano
de uso y de almacenamiento; el reciclaje de los metales lleva tiempo y fue unos
de los primeros en reciclarse, ademas, contribuye enormemente a no

incrementar los indices de contaminacién que deja la mineria al producir
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metales nuevos, reduciéndose en un 70%. La ventaja del reciclaje del metal,
es que se puede procesar infinitas veces sin perder la calidad, convirtiendo al
metal en un material sumamente reciclable y a considerar en procesos de

tratamiento.

e Tipologia del metal

Los metales estan supeditados al tipo de sustancias que contienen, la cual
definen su clasificacién, depende de ello el procedimiento metédico que se
le dard para su tratamiento de reciclaje y su posterior uso y aplicacién. Los
tipos de metales estan presentes en muchos productos, tales como latas,
electrodomésticos, automoéviles y elementos de construccion, entre los

comunes; y se clasifican en:

a) Metales ferrosos: Este tipo de metal tiene por caracteristica principal,
que, en el tipo de composicién por origen, se encuentra el éxido de
hierro en su forma basica, tales como los productos que derivan del
acero. Este tipo de residuos, cuentan con una gran demanda comercial
en su reciclaje, en grandes industrias de fabricacion de automoviles y
sector construccion.

b) Metales No Ferrosos: Son aquellos metales que no contienen hierro,
y se utilizan generalmente en entornos industriales, ya que tienen un
peso mas ligero, siendo el aluminio el metal mas reciclado de este tipo.
(PROMETAL, 2017)

Tabla 5.28

Clasificacion de los metales residuos

RESIDUOS METALES FERROSOS RESIDUOS METALES NO
FERROSOS

Hojalata Aluminio

Lamina cromada Cobre

Tapas corona Bronce

Menuda Laton

Laminado en frio Antimonio

Laminado en caliente Plomo

112



Aceros al manganeso Estano

Hierro gris o hierro colado Niquel
Aceros inoxidables

Fuente: ICONTEC, Compendio: Guias para la gestién integral de residuos
Elaborado por: Rojas (2017)

El tipo de procedimiento industrial en el proyecto, se define segun los tipos
de metales considerados de gestion municipal, de origen domiciliario,
comercial y de limpieza publica. El material que ingresara al procesamiento
sera aluminio blanco y duro, ya sea limpio y contaminado, en laminas,
perfiles, piezas, latas, aluminio antiguo, piezas con superficies con
litografias, etc.

e Procesamiento industrial del metal

El procesamiento de la matera del metal, dependera del procedimiento
segun su tipo, y considerando su composicion quimica; se clasificara lineas
de produccion, para materia no férrea; en el derivado no férreo, se producira
el aluminio. Cabe decir, que los procesamientos de estas materias
provienen de residuos de caracter municipal y no peligroso, como los antes
mencionados, y su procesamiento llegara a un nivel de materia prima
granulada, para que otras industrias especializadas del consumo, adopten
la forma y el uso final con caracteristicas fisicas propias y flexibles.
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Figura 5.6

Proceso industrial de reciclaje del metal

Fuente: A. Quinto — Proyectos, 2014

a)

b)

d)

f)

Transporte y acopio: El material es transportado y acopiado en pacas
compactadas para determinar su pesaje.

Ingreso del material y pre cortado: El material es dispuesto en una pre
cortadora potente de baja velocidad, la cual permite que le forma del
material se reduzca, y asi poder eliminar particulas con mayor facilidad.
Seleccion por iman: Se da partida al proceso mediante el ingreso del
material a través de fajas transportadoras y se retira el material ferroso
mediante un iman, para seguir dos lineas independientes de produccion.
Almacenamiento giratorio: Mediante una tolva se almacena el material
para acopiar una cantidad considerable y asegurar un flujo continuo de
produccién.

Trituracion: Se tritura el material mediante una trituradora de velocidad
media, garantizando la reduccién de tamafo hasta 20-80 mm

Segunda seleccion por iman: Este procedimiento de separacion del

material ferroso, asegura la eliminacién total de particulas ajenas.
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g) Separacion de organicos: Este procedimiento separa totalmente los
restos de residuos organicos del material aluminio.

h) Primera granulacion: El material se tritura de tal manera que se formen
granulos entre 8-13mm.

i) Tercera seleccion por iman: Se encarga de eliminar las ultimas
particulas de material ferroso del aluminio, asegurando una limpieza total
de la materia prima de aluminio.

j) Segunda granulacion: Se tritura el material mediante una trituradora de
alta velocidad, garantizando la reduccion de tamario entre 4-8mm.

k) Mesa de separado final: Este ultimo procedimiento se encarga de

distribuir finalmente de manera homogénea el material

e Maquinaria para el procesamiento de metal

Tabla 5.29

Ficha descriptiva técnica de Pretriturador super chopper

PRETRITURADOR SUPER CHOPPER

IMAGEN DESCRIPCION

Se emplea como primer paso de procesamiento
del aluminio, pre cortando el material,
desembalando e ingresandolas al proceso.

DIMENSION 2.80m x 2.40m

AREA 6.72 m2

PROCEDENCIA Eldan Recycling -
Dinamarca

Fuente: Eldan Recycling, 2015
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Tabla 5.30

Ficha descriptiva técnica de Iman de electrobanda

IMAN DE ELECTROBANDA Y POSTE DE SOPORTE

IMAGEN

DESCRIPCION

Se compone de un potente imén sobre su
cinta, y se emplea para retirar contenido
férrico como el hierro y acero; la cual sirve
para separar dichos materiales del aluminio.
Un sistema de porte metdlico aporticado lo

soporta.

DIMENSION 2.80 x 2.65m

AREA 7.42 m2

PROCEDENCIA Eldan Recycling -
Dinamarca

Fuente: Eldan Recycling, 2015

Tabla 5.31

Ficha descriptiva técnica del Alimentador giratorio

ALIMENTADOR GIRATORIO

IMAGEN

DESCRIPCION
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Fuente: Eldan Recycling, 2015

Tabla 5.32

Almacena el material, acopidndolo y
asegurando un flujo continuo hacia el
procedimiento posterior.

DIMENSION 6.95m x 2.50m

AREA 17.37 m2

PROCEDENCIA Eldan  Recycling -
Dinamarca

Ficha descriptiva técnica del Raspador multiuso

RASPADOR MULTIUSOS

IMAGEN DESCRIPCION

Es una raspadora de doble disco de alta resistencia,
y se utiliza para la reduccion de tamafno del material.

e = —

DIMENSION 2.78m x 2.05m
AREA 5.69 m2
PROCEDENCIA Eldan Recycling -

Dinamarca

Fué'n't~e‘: Eldan Reccling, 2015
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Tabla 5.33

Ficha descriptiva técnica del Clasificador

CLASIFICADOR

IMAGEN

/ . ‘ “_ 5 “i‘. ~ ;<_

DESCRIPCION

Se utilizan para separar los residuos restantes,

tales como residuos organicos, textiles,

cauchos, etc.

DIMENSION 4.95m x 1.60

AREA 7.92 m2

PROCEDENCIA Eldan Recycling -
Dinamarca

/"éj _9 -
Fuente: Eldan Recycling, 2015

Tabla 5.34

Ficha descriptiva técnica del Granulador pesado

GRANULADOR PESADO

IMAGEN DESCRIPCION

. Se compone de un solo eje de velocidad, y es ideal

= p I para la fase inicial de granulado del material.

=i DIMENSION 3.45m x 2.05m
i Aeacil | AREA 7.07 m2
' ' PROCEDENCIA Eldan Recycling -
g Dinamarca
. e o F’
Fuente: Eldan Recycling, 2015
Tabla 5.35
Ficha descriptiva técnica del Granulador fino
GRANULADOR FINO
DESCRIPCION

IMAGEN

1 DL
fFEEEE

El granulador fino se compone de un eje Unico de alta
velocidad, se usa para el procedimiento de granulado

final.

DIMENSION 3.20m x 2.27m
AREA 7.26 m2
PROCEDENCIA Eldan Recycling -

Dinamarca
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Tabla 5.36

Ficha descriptiva técnica de la mesa de separacion

MESA DE SEPARACION

IMAGEN DESCRIPCION

Separa y elimina finalmente los residuos ajenos,
garantizando un material granulado 100% limpio.
Asimismo, los distribuye de manera homogénea por
tamarnos.

DIMENSION 4.26m x 3.00m

AREA 12.78 m2

PROCEDENCIA Eldan Recycling -
Dinamarca

Fuente: Eldan Recycling, 2015
5.2.4. Organico

Los residuos organicos son los desechos
producidos por la actividad del hombre al satisfacer sus necesidades
primarias, también son producidos por otros seres vivos, como el ganado. La
propiedad principal de los residuos organicos es la de degradarse bajo
componentes biolégicos, en definitiva, se descomponen de manera natural.
(Recytrans, 2013)

Mas de la mitad de los residuos sélidos,
pertenecen a restos organicos; su reciclaje es de suma importancia, ya que
son una fuente importante de nutrientes para mecanismos ambientales, como
la potencializaciéon de los suelos para usos agricolas y el mantenimiento de

parques y jardines.
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Figura 5.7

Ciclo de la materia organica
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico de
Espana, 2018

o Tipologia de residuos organicos

Los residuos organicos tienen una variedad importante, segun el origen del
residuo, procedentes de domicilios, de establecimientos comerciales, de la
limpieza publica y otros usos especiales en eventos, oficinas y centros

educativos; las cuales se clasifican de la siguiente manera.

Tabla 5.37

Clasificacion de los residuos organicos

INDICADOR TIPO DESCRIPCION
Fraccion Residuos de alimentos Restos de frutas, verduras, huesos,
organica restos de carne, pescados, mariscos,

cascaras de huevo, frutos secos, restos

de comida, pan, infusiones.

Fraccion Restos vegetales Procedente de la jardineria y poda
vegetal privada en menos cantidad (hogar y
establecimientos) como flores, malas
hierbas, césped.
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Poda Restos de jardineria Procedente de la limpieza publica,
conformada por restos vegetales de
mayor tamafo y de tipo lefioso.

Estiércol Excrementos de animales domésticos sin
lechos ni arenas absorbentes

Otros

Residuos madereros

Tapones de corcho, serrin, astillas,
virutas, mondadientes, palos de helado,
palillos de comida china o de cocinar.

Residuos de cuero

Recortes de cuero fresco, cuero en tripa y

cuero crudo

Residuos de papel y cartén

Papel de cocina sucio, servilletas de
papel sucias, pafuelos de papel, caja de

huevos

Residuos plasticos

Bolsas compostables

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico de
Espana, 2018

¢ Procesamiento industrial de residuos organicos

El procesamiento de los residuos organicos, son operadas por la disposiciéon

manual y mecanica en un trabajo conjunto y articulado. El procesamiento,

también dependera de los agentes biolégicos que trataran su composicién.
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Figura 5.8

Sistema de tratamiento de residuos organicos
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico de
Espana, 2018

En el proyecto, el procesamiento industrial de los residuos sdélidos organicos
funcionara de manera articulada al centro de clasificacién y selecciéon de
residuos, separando por zonas los residuos inorganicos y organicos, de
manera que el proceso de tratamiento industrial de los residuos sélidos
organicos contemple también las funciones de clasificacidén y seleccidn inicial.
El proceso para tratar la materia organica sera el de compostaje, cuyo proceso

es el siguiente:

a) Transporte y Acopio: El material es transportado y se procede a arrojar
los residuos recolectados en determinada zona, la cual se acopiara.

b) Separacion automatica: Los residuos pasan por una faja transportadora,
el cual va separando los residuos inapropiados para el proceso, como
metales, los cuales seran retirados mediante un iman.

c¢) Triturado: La faja transportard a una maquina trituradora para reducir el

tamano de los residuos.
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d)

f)

g)

h)

Separacion por iman: En este proceso se separan mediante una cinta
iman los residuos metalicos, con el fin de no dificultar el proceso de
compostaje.

Mezcla: En este proceso, los residuos son mezclados con otras sustancias
alternas y tierra, lo que ayudara en la descomposicién de la materia
organica.

Fermentacion: Posteriormente, se deposita el material mezclado, en
tuneles controlados con sensores de temperatura, humedad y oxigeno con
la finalidad de su conversién en abono. El tiempo de almacenamiento en
los tuneles seran de veinte dias, un proceso rapido, a comparacion del
proceso tradicional, que demanda setenta dias.

Maduracion: El material organico, luego de salir de las naves de
fermentacién, se almacena en filas con temperaturas controladas durante
un tiempo, removiendo el material por periodos.

Afinamiento: Concluido el tiempo de fermentacion, el material de abono
pasa por una zaranda, para quitar impurezas del material final.
Almacenamiento: Finalmente, el material se almacena en trincheras para

su estabilizacion.

Maquinaria para el procesamiento de compostaje

TOLVA DE RECEPCION TIPO DH

IMAGEN DESCRIPCION

Disefiadas para dosificar el material entrante, y
poder trasladarlo continuamente a la faja
transportadora para su seleccion. Tiene una
funcién embudo.

DIMENSION 2.00m x 1.90m
AREA 3.8 m2
PROCEDENCIA Erga - Rusia

Fuente: TECNOFER, 2016
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TOLVA ALIMENTADORA

IMAGEN

DESCRIPCION

La tolva tiene una forma coénica, capaz de recibir
gran cantidad de residuos, los que
posteriormente son transportados por la cinta
de gusano integrada.

DIMENSION 5.95m x 1.90m
AREA 11.30 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

IMAN DE ELECTROBANDA

IMAGEN

DESCRIPCION

Se compone de un potente iman sobre su cinta,
y se emplea para retirar contenido metalico de

los residuos organicos

DIMENSION 1.60m x 2.80m
AREA 0.72m2
PROCEDENCIA Goudsmit
Magnetics —
Paises Bajos
Fuente: Goudsmit Magnetics, 2013
Tabla 5.38
Ficha descriptiva técnica de prensa de residuos organicos
PRENSA DE RESIDUOS ORGANICOS
IMAGEN DESCRIPCION

-

cP500 80 )

Se trata de un sistema exprimidor de residuos
organicos provenientes de la recogida urbana,
permite reducir el tamafio de los residuos
organicos y extraerle el liquido mediante la
compactacion del material, separando cualquier
indicio de materiales ajenos.

DIMENSION 3.85m x 1.55m
AREA 5.96 m2
PROCEDENCIA TECNOFER - ltalia

Fuente: TECNOFER, 2016
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MOLINO TRITURADOR CDR MP-2000

IMAGEN DESCRIPCION

Es una maquina trituradora de residuos
organicos, provenientes de la recogida urbana.
Funciona a través de cuchillas que giran a una
determinada velocidad sobre ejes, garantizando
el producto final.

DIMENSION 4.80m x 2.75m
AREA 13.2 m2
. PROCEDENCIA Domenech - Espafa

Fuente: DOMENECH, 2015

Tabla 5.39

Ficha descriptiva técnica de zaranda

ZARANDA

IMAGEN DESCRIPCION

La zaranda, se emplea finalizando el proceso de
compostaje de los residuos sélidos, con la
finalidad de afinar el material, separando los
residuos de mayor tamafo, para obtener un
producto de mayor calidad. Cuenta con una tolva
de descarga y una cinta transportadora.

DIMENSION 6.45m x 3.20

AREA 20.65 m2

PROCEDENCIA DEISA -
Argentina

Fuente: Desarrollo de Equipos Industriales S.S (DEISA), 2013
5.3. Aguas residuales

Las aguas residuales son un tipo de agua en estado
de contaminacién, que representa la consecuencia de la manipulacién por

actividades humanas en base a sistemas de produccion.

El principal objetivo de las aguas residuales es su
posterior tratamiento y purificacién, por razones estrictamente fundamentales
de preservacion del medio ambiente, ya que se le puede reutilizar para
actividades especificas, ademas de reducir considerablemente montos de
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pagos excesivos, y por ultimo, para cuidar y proteger a la ciudadania como

politica de salud publica.

5.3.1. Tipologia de aguas residuales

Las aguas residuales se clasifican segun el

proceso y actividad que la antecede, referente al uso o fuente proveniente,

ya que se originan de diversas formas y se pueden clasificar de la siguiente

manera.

Tabla 5.40

Clasificacion de aguas residuales

TIPO

DESCRIPCION

FACTOR DE
CONTAMINACIO
N (1-5)

Doméstica

Se caracterizan principalmente por provenir de
fuentes comunes de viviendas de baja y alta

densidad, areas comerciales e institucionales

Municipal o urbana

Se caracterizan por ser el resultado de las
actividades urbanas que cuenta con usos
recreativos y residenciales, las cuales son

transportadas por la red de alcantarillado

Industrial

Son la consecuencia de las actividades
productivas de transformacion y manipulacion de
materias primas, por tanto, podemos encontrar

elementos altamente contaminantes.

Pluvial

Se generan por el almacenamiento superficial de
aguas de lluvia, que se encuentran en jardines,
calles, veredas, o que son recolectadas por
envases Yy canaletas de los techos de las

infraestructuras.
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Agricolas Son originadas como consecuencia del riego y el

transporte del agua para la agricultura, suelen 5

encontrarse sustancias superficiales flotantes,

como sales y pesticidas, que son contaminantes.

Fuente: Fibras & Normas de Colombia S.A.C. Ingenieria en agua (Ecoplak,
2016)

El tipo de aguas residuales a tratar en el
proyecto son de la clasificacidon industrial, este tratamiento y purificacién es
netamente necesario para el correcto funcionamiento del complejo industrial,
en relacion al procesamiento de los residuos de papel, plastico, metal y
organicos, siendo el agua un importante y principal factor para el

procesamiento industrial posterior.

5.3.2. Tratamiento y purificacion de aguas
residuales industriales

El objetivo del tratamiento y purificacién de
aguas residuales, es la de eliminar materias contaminantes mediante procesos
fisicos como la separacién solidos y particulas por flotacién y filtracion.
También incluyen procesos quimicos y biolégicos como la eliminacion de
sustancias de oxigeno, fosfatos, nitratos, bacterias y patdgenos, para
posteriormente reutilizarse y volver al ciclo o fuente de donde fue captada.

Figura 5.9

Tratamiento de aguas residuales
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Fuente: Mimosa, 2013
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Las aguas residuales industriales pasan por

un proceso de limpieza y purificacion dentro de un periodo determinado, en el

cual las aguas son captadas por una red de tuberias, luego de cumplir sus

funciones para el tratamiento de residuos solidos, en las que son almacenadas

inicialmente y se empieza con los procesos de tratamiento de aguas

residuales, el cual es el siguiente.

a)

b)

d)

Depuracion preliminar: En esta fase se logran eliminar los sélidos de
tamanos considerables, arena y grasas, compuestos que se encuentran
en las aguas, son depurados mediante el proceso de filtracidn, quitdndole

asi el mal olor inicial del agua.

Decantacion primaria: Para esta fase, el agua residual se almacena en
silos decantadores, y mediante el proceso de sedimentacidn por flotacion
se logran eliminar sélidos disueltos aun presentes, afnadiendo compuestos
que faciliten este proceso.

Oxidacion bioquimica: El objetivo de la presente fase, es eliminar
materias y sustancias organicas disueltas en el agua, mediante el proceso
de la introduccion de oxigeno por medio de burbujeo para que se disponga
de mayor cantidad de oxigeno.

Oxidacion bioldgica: La eliminacién de nutrientes organicos, representa
el objetivo principal de esta fase mediante la depuracion bioldgica, a través
de la retencién de toxinas por actividad del carbdn activo.

Desinfeccion: Como Ultima fase, se ejecuta una desinfeccién del agua
con objetivos a reducir de forma considerable los organismos y
compuestos quimicos generados en las fases anteriores, asegurando asi
la calidad del agua para devolverse al ciclo del procesamiento industrial

de residuos sélidos.
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e Magquinaria para el tratamiento de aguas residuales

Tabla 5.41

Ficha descriptiva técnica de filtro industrial de arena

FILTRO INDUSTRIAL DE ARENA MODELO IMA/M-1600

IMAGEN

DESCRIPCION

Se trata de un sistema de filtro para medianos y grandes
caudales. Incluye una valvula automatica montada y
controladores programados para ciclos de lavado, para

un 6ptimo rendimiento

DIMENSION 1.60m x 1.60m
AREA 2.56 m2
PROCEDENCIA IMAWATER TECHNOLOGY

- Espana

Fuente: Imawater Technology, 2015

Tabla 5.42

Ficha descriptiva técnica de filtro ablandador

FILTRO ABLANDADOR REMINERALIZADOR MODELO REM/M-940

IMAGEN

DESCRIPCION

*

depurando los

Es un filtro ablandador de agua residual,
minerales que puedan
encontrarse en el agua. Cuenta con una
valvula automatica la cual funciona de forma
temporizada, activando el lavado.

DIMENSION 0.94m x 0.94m
AREA 0.88 m2
PROCEDENCIA | IMAWATER TECHNOLOGY

- Espana

Fuente: Imawater Technology, 2015
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Tabla 5.43

Ficha descriptiva técnica de filtro de carbon activo

FILTRO DE CARBON ACTIVO MODELO DEC/M-1600

IMAGEN

DESCRIPCION

Es un filtro declorador Util para la depuracion
de sustancias y materias organicas,
eliminacién de cloro, sabor y olor del agua
residual. Funciona mediante un accionamiento
manual de valvulas.

DIMENSION 1.60m x 1.60m

AREA 2.56 m2

PROCEDENCIA | IMAWATER TECHNOLOGY
- Espana

Fuente: Imawater Technology, 2015

Tabla 5.44

Ficha descriptiva técnica de tanque de almacenamiento

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

Fabricado con materiales de fibra de vidrio y
acero estructural, y cuenta con una capacidad
para almacenar 7000 litros de agua.

DIMENSION 2.20m x 2.20m

AREA 4.84 m2

PROCEDENCIA | INGEAMBIENTAL - Colombia

Fuente: Inge Ambiental, 2014

Tabla 5.45

Ficha descriptiva técnica de tanque hidroneumatico

TANQUE HIDRONEUMATICO

IMAGEN

DESCRIPCION

El funcionamiento del tanque hidroneumatico,
comprende permitir el correcto flujo del agua
mediante un rango de presion, propiciando un
correcto funcionamiento.

DIMENSION 1.00m x 0.80m
AREA 0.8 m2
PROCEDENCIA VAREM - Italia

Fuente: Varem, 2016
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Hoy por hoy, cabe la necesidad de promover y
fomentar el procesamiento de residuos soélidos, buscando incentivar la
economia circular, y que todo residuo aprovechable se encuentre dispuesto
para su clasificacion y posterior tratamiento industrial para la reutilizaciéon de

la materia prima.

Es muy importante tener en cuenta que el reciclaje
y procesamiento de residuos soélidos se lleva a cabo mediante un compromiso
social de las familias, viviendas y sociedad involucradas, respondiendo a la
capacidad de brindar informacién para la solucién de esta problematica,
evidenciando programas educativos en los centros en donde se procesan los
residuos.

El esquema deseado de un establecimiento como
tal, es de indole productiva e informativo, uniendo y recopilando ambas partes
a un nivel espacial en donde los medios fisicos se posibiliten, disefiados para
desarrollar una experiencia tangible de la educacién ambiental en influencia a

la industria del reciclaje.

La experimentacién es indispensable en funcién al
aprendizaje, con el objetivo de hacer ver el interés de la sociedad ante el
reciclaje, y finalmente disponer de los establecimientos industriales de
residuos solidos como equipamientos amigables con las actividades urbanas

y sociales, mas no como un equipamiento molesto y ruidoso.

Para conocer sobre los procesos industriales y
educativos de un establecimiento de reciclaje y tratamiento de residuos
sélidos, se hizo una visita a los establecimientos escogidos, con la finalidad de
elaborar un analisis y determinar las caracteristicas especiales fisicas., las
cuales representan un importante referente en su connotacién, asi como en su
importante aporte arquitectdnico, productivo y educativo a la sociedad, estos
fueron: Parque Ecoldgico y Planta de Reciclaje “Voces por el Clima”, y la

Planta de Tratamiento de Plastico PET “Recicloplas”

130



5.3.3. Parque Ecoldgico y Planta de Reciclaje

“Voces por el Clima”

“Voces por el clima” se ha convertido en un
referente importante del manejo de residuos sélidos inorganicos y de la
educaciéon ambiental en el pais, visitado por muchas personas y delegaciones
estudiantiles. El proyecto y posterior construccion se realizdé bajo el acuerdo
de Paris con diversas entidades publicas y privadas nacionales e
internacionales, con motivos de la realizacion del evento de la COP20,

representando el legado fisico de este acontecimiento.

La Planta de Reciclaje de Voces por el Clima,
trabaja con un plan de concientizacién de 40,000 familias, las cuales trabajan
conjuntamente para la recopilaciéon de los residuos inorganicos. Asimismo, ha
desarrollado un plan de produccibn de bolsas caracteristicas del
establecimiento, con el fin de que dichas familias depositen sus residuos y
luego sean recogidos, finalmente estas bolsas también entran en un circuito

circular para reutilizarse y producirse nuevamente.

La Planta de reciclaje, recibe 10tn diarias, y
clasifica 8tn, con porcentajes de 30% de carton, 18% de PET, 10.15% de vidrio
y 5% de HDPE, entre los mas importantes.

Tabla 5.46

Ficha técnica Parque Ecologico y Planta de Reciclaje Voces por el Clima

COP20 (Embajada de Estados Unidos, Unién Europea,
Programa de las Naciones Unidas, Cooperacion Suiza, Red

AUTOR Internacional del Bambu, Ministerio del Ambiente Perq,
Surco Verde y La Universidad de San Martin de Porres)
ANO 2015

Cruce la Av. Los Castillos con Jr. General Belisario,
UBICACION Santiago de Surco, Lima.
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AREA TERRENO 32,070 m2
AREA OCUPADA 5,169.82 m2
AFORO 1057 personas

Elaborado por: el autor

e Zonificacion, areas y aforo

El establecimiento Voces por el Clima se constituye por dos partes
complementarias, la cual brindan diferenciados servicios, zonificados de

la siguiente manera:

a) Parque Tematico
Se refiere al uso publico, en el cual reine una serie de pabellones
tematicos para fomentar el aprendizaje y la educacion ambiental, cuya
entrada a dicho parque es la entrega de una botella de plastico

e Zona Administrativa y Complementaria 1
Localizada en la parte posterior del parque tematico, se trata de
un edificio de dos niveles en las que podemos encontrar el tépico
y la cafeteria en el primer nivel, y las oficinas administrativas en el
segundo nivel.

Tabla 5.47

Cuadro de areas y aforo de la zona administrativa y complementaria 1 del
Parque Tematico Voces por el Clima

Administracion 68.00 m2 10.00 m2/persona | 7 pers.
Tépico 18.00 m2 3.00 m2/persona 6 pers.
Cafetin 30.00 m2 1.50 m2/ persona | 20 pers.
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Cocina 20.00 m2 10.00 m2/persona | 2 pers.

TOTAL AREA 136.00 m2 TOTAL AFORO 35 pers.

Elaborado por: el autor

e Zona Complementaria 2:
Se encuentra situada al inicio del recorrido, con una plaza que
alberga actividades educativas y ventas de souvenirs con
coberturas livianas o al aire libre sin techar, asimismo se
encuentran en esta zona los servicios higiénicos, y posteriormente
durante el recorrido podemos ubicar los juegos infantiles, el domo

educativo, el vivero y el biohuerto.

Tabla 5.48

Cuadro de areas y aforo de la zona Complementaria 2 del Parque Tematico
Voces por el Clima

Plaza principal 516.38 m2 3.00 m2/persona 172 pers.
Zona de registro y control 9.00 m2 1.00 m2/ persona | 9 pers.
Tienda de souvenirs 8.00 m2 2.80 m2/persona 3 pers.
Paneles informativos 41.47 m2 3.00 m2/ persona | 13 pers.
Auditorio 326.00 m2 2.00 m2/persona 163 pers.
SS.HH Hombres 44.30 m2 3.00 m2/persona 14 pers.
SS.HH Mujeres 44.30 m2 3.00 m2/persona 14 pers.
Domo educativo 72.45 m2 3.00 m2/persona 24 pers.
Zona de juegos infantiles 253.57 m2 3.00 m2/persona | 84 pers.
Vivero 1844.00 m2 15.00 m2/persona | 123 pers.
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Biohuerto

424.00 m2

15.00 m2/persona

28 pers.

TOTAL AREA

3286.00 m2

TOTAL AFORO

494 pers.

Elaborado por: el autor

e Zona de Exhibicion

Las podemos encontrar a lo largo del circuito del recorrido,

llegando a cada uno de los pabellones, estos conectados por

veredas exteriores, dicha zona se constituye por 6 pabellones,

tales como Montanas, Bosques, Océanos, Ciudades Sostenibles,

Energia y Surco Verde, las dimensiones y materialidad de estos

pabellones son uniformes.

Tabla 5.49

Cuadro de areas y aforo de la zona de Exhibicion del Parque Tematico Voces

por el Clima

Pabellén Montafas 247.00 m2 3.00 m2/persona | 82 pers.
Pabellén Bosques 247.00 m2 3.00 m2/persona | 82 pers.
Pabellén Océanos 247.00 m2 3.00 m2/persona | 82 pers.
Pabellon Ciudades Sostenibles | 247.00 m2 3.00 m2/persona | 82 pers.
Pabellén Energia 247.00 m2 3.00 m2/persona | 82 pers.
Pabellén Surco Verde 247.00 m2 3.00 m2/persona | 82 pers.
TOTAL AREA 1482.00 m2 TOTAL AFORO 492 pers.

Elaborado por: el autor
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e Zona de Servicio
Situada en la zona lateral del ingreso principal, separada con un

cerco.

Tabla 5.50

Cuadro de areas y aforo de la zona de Servicio del Parque Tematico Voces
por el Clima

Almacén 88.61 m2 30.00 m2/persona 3 pers.

Cuarto de maquinas 88.61 m2 20.00 m2/persona 4 pers.
SS. HH Servicio Hombres 44.30 m2 3.00 m2/persona 6 pers.
SS. HH Servicio Mujeres 44.30 m2 3.00 m2/persona 20 pers.
TOTAL AREA 265.82 m2 TOTAL AFORO 33 pers.

Elaborado por: el autor

b) Planta de Reciclaje
Corresponde a situaciones técnicas industriales, como lo es la
Planta de Reciclaje, el cual relune diversos procesos para la
clasificacion de los residuos soélidos inorganicos y su posterior

valorizacién

e Zona Administrativa
Situada en la zona lateral derecha del ingreso principal peatonal,
cuenta con oficinas administrativas

Tabla 5.51

Cuadro de areas y aforo de la zona Administrativa de la Planta de Reciclaje
Voces por el Clima

Oficinas administrativas 41.24 m2 10.00 m2/persona 4 pers.
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Jefatura 21.69 m2 10.00 m2/persona 2 pers.

TOTAL AREA 62.93 m2 TOTAL AFORO 6 pers.

Elaborado por: el autor

e Zona de Servicio
Ubicada inicialmente al inicio del acceso principal, con una caseta
de control de los trabajadores y visitantes. Posteriormente, en la
zona lateral derecha se encuentran los vestuarios y el almacén

general

Tabla 5.52

Cuadro de areas y aforo de la zona de Servicio de la Planta de Reciclaje Voces
por el Clima

Caseta de control 9.00 m2 10.00 m2/persona 1 pers.
Almacén 27.18 m2 30.00 m2/persona 2 pers.
Vestuarios 25.27 m2 3.00 m2/persona 8 pers.
TOTAL AREA 62.93 m2 TOTAL AFORO 35 pers.

Elaborado por: el autor

e Zona de linea de produccidn industrial
Esta zona ocupa la mayor parte de la planta, y se constituye en la
linea de produccién de reciclaje, desde la llegada del camién y su
pesaje, hasta la comercializacion del material listo en balas.

Tabla 5.53

Cuadro de areas y aforo de la zona de linea de produccion industrial de la
Planta de Reciclaje Voces por el Clima

Zona Pesaje 126.38 m2 30.00 m2/persona 4 pers.
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Zona Descarga 94.65 m2 15.00 m2/persona 6 pers.
Patio de maniobras de 214.65 m2 30.00 m2/persona 7 pers.
descarga
Zona de Clasificacion 156.95 m2 10.00 m2/persona 16 pers.
Zona de desechos 95.50 m2 20.00 m2/persona 5 pers.
Zona de almacenamiento de 4 personas por 4 pers.
desechos 138.74 m2 puesto
Zona de produccion de bolsas 121.86 m2 20.00 m2/persona 6 pers.
Zona de prensado 111.70 m2 20.00 m2/persona 6 pers.
Zona de almacenamiento 502.00 m2 30.00 m2/persona 17 pers.
general
Zona de comercializacion y 453.17 m2 30.00 m2/persona 15 pers.
entrega
TOTAL AREA 1,876.86 m2 TOTAL AFORO 86 pers.

Elaborado por: el autor
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Lamina 11

Parque Ecologico y Planta de Reciclaje "Voces por el Clima"
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Elaborado por: el autor
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5.3.4. Planta de Tratamiento de Plastico PET

“Recicloplas”

La Planta de Tratamiento de Plastico PET
“Recicloplas”, es una iniciativa de la Empresa Pamolsa, perteneciente al Grupo
Carvajal, situada su sede central en Colombia. Recicloplas se cre6 con el
objetivo de incrementar la capacidad de produccion en el tratamiento de
plastico PET a un nivel de escamas de alta calidad, materia prima utilizada por
PAMOLSA para la elaboracion de envases para productos alimenticios 100%
reciclables, teniendo un gran impacto ambiental positivo y sustentable,

cerrando el procesamiento de la economia circular.

Recicloplas cuenta con dos lineas de
produccién de las marcas espafnola Ecorema y Grace Plastic Solution, con una
capacidad de 500 kg/h y la otra linea corresponde una capacidad de 1000 kg/h.
La planta de tratamiento procesa también plastico PET de colores,
considerado un material dificil por su pigmentacién a comparacion de la resina
blanca o también cristal, dicho PET pigmentado, se usa para la elaboracioén de
envases de color negro como bases, y los transparentes o blancos se usan

para la tapa.

El establecimiento recibe mensualmente 700
Tn de botellas PET prensadas y embaladas en pacas o balas, de las 700 Tn
ingresadas se procesan 595 Tn al mes, aproximando una produccién anual
cerca de 8000 Tn.
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Tabla 5.54

Ficha técnica de Planta de tratamiento de plastico PET "Recicloplas”

AUTOR Pamolsa — Grupo Carvajal

ANO 2013

UBICACION Calle Uno #379. Urb. Industrial Bocanegra, Callao.
AREA TERRENO 2,350 m2

AREA OCUPADA 2,350 m2

AFORO 49 personas

Elaborado por: el autor

e Zona Administrativa
Localizada en la parte lateral izquierda del ingreso principal, y se
trata de modulos prefabricados de un nivel, en los que contemplan
oficinas generales y la oficina del jefe del establecimiento.

Tabla 5.55

Cuadro de areas y aforo de la zona Administrativa de la Planta de Tratamiento
de plastico PET "Recicloplas”

Oficina general 19.72 m2 1 por puesto 4 pers.
Oficina jefatura 8.41 m2 10.00 m2/persona | 1 pers.
TOTAL AREA 136.00 m2 TOTAL AFORO 5 pers.

Fuente: Elaboracion propia / RNE Aforo
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e Zona de linea de produccién industrial 1

Situada lateralmente a la izquierda del ingreso principal, consiste

en una linea de produccion de una capacidad de 500 kg/h desde

el desempaque horizontal hasta la produccién final de escamas

PET.

Tabla 5.56

Cuadro de areas y aforo de la zona de linea de produccion industrial 1 de la
Planta de Tratamiento de plastico PET "Recicloplas”

Desempaque y clasificacién por 1 persona por | 3 pers.
trommel y manual 78.31 m2 puesto
Molienda
Separacion de livianos 1
Lavado . _ 1 persona al inicio,
Separacion de livianos 2 2 al intermedio y 1
Almacenamiento en tolva

251.10 m2 al final del proceso | 4 pers.
Lavado
Clasificacion en tina de densado
Secado
empacado del producto
terminado en sacas
TOTAL AREA 329.41 m2 TOTAL AFORO 7 pers.

Fuente: RNE Aforo

e Zona de linea de produccién industrial 2

Situada lateralmente a la derecha del ingreso principal, consiste

en una linea de produccién de una capacidad de 1000 kg/h desde

el desempaque vertical hasta la produccién final de escamas PET.
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Tabla 5.57

Cuadro de areas y aforo de la zona de linea de produccion industrial 2 de la
Planta de Tratamiento de plastico PET "Recicloplas”

Desempaque y clasificacién por 1 persona por | 3 pers.

trommel y manual 110.75 m2 puesto

Molienda y prelavado

Secado 1

Separacion de livianos

Clasificacion en tina de densado

Secado 2

Almacenamiento en tolva 1 2 persona al inicio,
3 al intermedio y 2

Lavado 270.00 m2 al final del proceso | 7 pers.

Almacenamiento en tolva 2

Aclarado en tina de densado 1

Aclarado en tina de densado 2

Secado 3

Separacion de etiquetas

Empacado del producto
terminado en sacas
TOTAL AREA 380.75 m2 TOTAL AFORO 10 pers.

Elaborado por: el autor
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e Zona de Servicio
Se constituye de una pequefia zona de registro y vigilancia y las
zonas de servicios higiénicos generales, un comedor con kitchenet
para el personal, una zona de maquinas y ademas de las zonas
de descarga de las botellas PET prensadas en balas, y las zonas

de almacenamiento en sacas del producto terminado.

Caseta de registro y control 6.00 m2 1 persona por 1 pers.
puesto
Zona de maquinas 63.90 m2 30.00 m2/persona 2 pers.
SS.HH Hombres 7.02 m2 3.00 m2/persona 2 pers.
SS.HH Mujeres 7.02 m2 3.00 m2/persona 2 pers.
Cuarto de limpieza 6.00 m2 10.00 m2/persona 1 pers.
Comedor y kitchenet 17.25 m2 1.50 m2/persona 11 pers.
Zona de descarga de balas de 157.08 2 personas por 4 pers.
botellas PET zona
Zona de almacenamiento del 65.25 m2 2 personas por 4 pers.
producto terminado zona
TOTAL AREA 107.19 m2 TOTAL AFORO 27 pers.

Elaborado por: el autor
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Lamina 12

Planta de Tratamiento de Plastico PET "Recicloplas”
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LA FUNCION

La planta de Recicloplas tiene un drea de 2350 m2. Cuenta con dos lineas de
tratamiento de 500 kg/h y 1000 kg/h correspondientemente, produciendo 595
Tn al mes. La funcién se realiza mediante un patio central en el que se
desempena la labor industrial, teniendo solo en el lateral del acceso, los servicios
complementarios y oficinas de la planta.

LA ESTRUCTURA
Lea planta tiene dimensiones de 31m de frente x 75m de fondo, compuesta por
estructura metdalica, 11 columnas de seccion de 0.60x0.20m con luces arriostradas
de 7.5m entre ellas, ubicadas en el eje de fondo cubriendo la luz del eje de frente.
Cuenta con una cobertura con vigas, viguetas de acero y planchas metdlicas
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5.4. Conclusiones

El manejo de residuos solidos se determina mediante diagramas de
procesos ciclicos de vida y tratamiento.

La clasificacion de los residuos solidos se basa en sus caracteristicas
fisicas y quimicas, bajo el criterio normativo del pais.

Los procesos industriales de manejo y valorizacion de residuos sélidos
disponen una linea especializada, la cual el recurso humano, la maquinaria
y la tecnologia van de la mano para lograr una correcta segregacion y
posterior procesamiento segun el tipo de residuo a disponer.

El proyecto contempla procesos y tratamientos industriales para el plastico
PET, papel y carton, metal aluminio y residuos organicos.

Es de suma importancia que la promocion de reciclaje tenga un esquema
inclusivo y educativo en las instalaciones industriales productivas de
tratamiento de residuos, buscando incentivar la responsabilidad ambiental
desde la experiencia vivencial.

Se analizaron dos referentes nacionales, la cual aport6 de manera
importante a conocer ampliamente las zonas, espacios y procesos
industriales de clasificacion y tratamiento de residuos sélidos, ademas de

la variante educativa e informativa del ciudadano.
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CAPITULO VI

ESTUDIO DE SISTEMAS Y TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS
SUSTENTABLES

6.1. Sistemas y tecnologias sustentables

Durante los Ultimos anos la naturaleza ha
experimentado un gran cambio, que ha determinado diversos paradigmas,
relacionados con la contaminacion ambiental, que con a causa del uso
descontrolado de materias y funciones industriales contaminantes. Los
sistemas y tecnologias sustentables son una conexién indispensable entre
humanos y la naturaleza, aprovechando los recursos de manera importante,
tal que el rol que cumple la tecnologia en el proceso social y ambiental es guiar
ideas prevalecientes de transformacion de capacidades sustentables. El
principio radica en compatibilizar el desarrollo sustentable con las
innovaciones tecnolégicas, que ademas de servir a las necesidades
ambientales y sociales, aprovechan al maximo las oportunidades de rendir una
eficiencia de energias, la cual se ve reflejado en la economia por sus bajos
costos. (Smith, 2003)
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En un contexto concreto, si bien es cierto la
tecnologia ha evidenciado problemas incontrolables en determinado momento
debido a su avance, incentivando de manera critica su uso relacionado con la
explotacién no sustentable de recursos naturales, agravando los efectos del
cambio climatico. Por otro lado, el desarrollo tecnolégico ha evidenciado un
estandar de soluciones con el objetivo de mitigar y minimizar el impacto que
en algun momento ha causado, permitiendo acceder a nuevos bienes de
confort y resolver con mayor eficacia los recursos naturales sean estos
positivos, como el aprovechamiento de energias renovables, como también
negativos, controlando el nivel de contaminacién de los recursos como la

alteracién del aire, agua y suelo de la ciudad. (Trupia, 2015)

En definitiva, el hacer posible el acceso de las
tecnologias para un desarrollo sustentable, implica sistemas de planificacién y
politicas publicas operativas en sectores de alta gama comercial, industrial,
empresarial, en donde exista mayor indice de probable contaminacién, ya que
el desarrollo de estos mecanismos sustentables, permitirdn establecer

estrategias de consumo controlado y racional.

6.1.1. La inteligencia energética y ambiental en

una edificacion.

Uno de los fendbmenos socioecondémicos se
relaciona con la urbanizacién, el cual ha ido incrementando de manera
acelerada en las ultimas décadas, y se espera que, en una proyeccion de 10
anos, el 85% de la poblacion total de américa latina, habite en ciudades
correspondiente al contexto urbano. Este fendmeno da paso a una alta
concentracion demografica con mayores necesidades y uso de recursos

naturales (Trupia, 2015)

Una de las mayores necesidades, es el diseno
y construccibn de edificios sostenibles, conceptualizados como

infraestructuras que consideran una eficiencia energética, ademas que tratan
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aspectos sociales y medioambientales, mediante el uso de materiales con un
bajo impacto contaminante, la integracion paisajistica y urbana. (Rodriguez,
2016)

La inteligencia energética y tecnologias
ambientales, forman parte de potenciales soluciones en la forma de habitar un
edificio, como la orientacion hasta el uso de recursos tecnoldgicos. Dichas
formas de habitar se originaron desde los esfuerzos sostenibles tales como la
carta de Atenas, en la cual proponia principios sostenibles para el disefio de
arquitectura, después del golpe industrial del siglo XIX

Figura 6.1

Caracteristicas de un edificio sustentable
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Fuente: Energizar, 2016

6.1.2. Emplazamiento y orientacion.

Una de las  consideraciones  del
emplazamiento es la posicidn y ubicacién, determinado por el estudio del lugar
y del clima de determinado territorio. EI emplazamiento es el estudio del
contexto existente entre objeto y sitio para establecer una correcta relacion,

fundamentada en ciertos criterios; la primera hace referencia a la insercién del
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objeto arquitectdnico en el paisaje natural, de tal manera que el edificio se
acople a las determinantes, teniendo en cuenta la vegetacion, vientos y
asoleamiento; por ultimo, las determinantes artificiales, relacionadas al uso del

sector y a los edificios colindantes existentes.

Figura 6.2

Emplazamiento arquitectonico

Fuente: Arquitectura bioclimatica, 2015
a) Ecourbanismo y el emplazamiento

La migracion poblacional ha hecho que las ciudades se densifiquen cada
vez mas, actualmente mas de la mitad de la poblacién reside en ciudades
en contexto urbano. Por ello, las ciudades determinan soluciones para
garantizar la calidad de vida de la poblacién a través del punto medio
equilibrado de la gestion del desarrollo urbano y la conservacion ambiental.
(Paisajismo Digital, 2019)

El ecourbanismo se relaciona de manera directa al emplazamiento de una
infraestructura, la cual la edificacion debe implementar ciertos criterios
técnicos amigables con el medio ambiente, es decir que, la estrecha
conexion entre ecourbanismo y emplazamiento radica en una situacién

descendiente del disefo, definido en primera instancia con el ecourbanismo
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que establece medidas y parametros minimos exigibles para el correcto
emplazamiento de una edificacion, tales criterios aplicados al presente
proyecto, se definen de la siguiente manera:

e Posibilitar al edificio la captacién directa de luz solar, criterio establecido
para el confort en periodos frios y para evitar el oscurecimiento.

o Establecer la orientacion de los edificios con el objetivo de que estos se
favorezcan de corrientes de aire y ventilacion natural.

e Determinar el uso de vegetacién, ya que el uso de sistemas arbolados
permite que, mediante el entorno del edificio, este permanezca fresco.

e Recogida selectiva e integral de residuos mediante planes de

disposicién, evitando contaminacion y malos olores.

b) El emplazamiento digital

La arquitectura estd sujeta a procesos de transformacion a causa del
avance de tecnologias digitales en los procesos de disefio y de
construccién, lo que conlleva a una arquitectura con novedosas
propuestas, nuevos materiales y nuevas técnicas de produccién, que son
posibles por la existencia de dichos sistemas tecnoldgicos (Abondano,
2018)

Nos encontramos, en plena era y revolucidén digital, en que los criterios
climatolégicos se encuentran sistematizados y se puede hacer un estudio
de emplazamiento considerando los sistemas climatologicos de manera
mas efectiva en el disefo, tal que el diseno de un edificio puede confrontar
y resolver los problemas ambientales, determinando el calculo exacto y

final para la construccion de la misma.
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Figura 6.3
Linea de tiempo del desarrollo arquitectonico
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Fuente: Abondano, David “De la arquitectura moderna a la arquitectura
digital”, 2018

Al establecer comparativamente la arquitectura moderna y la arquitectura
digital, se determina una conexidn continua entre ambas, de manera que la
arquitectura moderna es el antecedente de la arquitectura digital, en tanto

que la ultima, intenta recopilar criterios y técnicas modernas y digitales.

Un ejemplo de la arquitectura digital, también llamada paramétrica, la cual
sostiene el estudio ambiental para la optimizacion de los espacios, es el
edificio del ayuntamiento de Londres “City Hall’, visto como un claro
prototipo de arquitectura digital, ya que, con la ausencia de herramientas
tecnoldgicas digitales dicho edificio no pudo haber sido disefiado vy
construido. City Hall, no solo es peculiar por su aspecto futurista y el uso de
materiales acristalados, sino también por su forma inclinada y paneles
solares rotativos, con la finalidad de evitar el sol en horas de maxima
radiacion y a su vez abastecer al edificio de energia.
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Figura 6.4

Corte emplazamiento City Hall Londres
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6.1.3. Domética y criterios bioclimaticos

La domotica se conceptualiza en el fin de

automatizar el funcionamiento de los edificios para minimizar costos y ademas

maximizar y potenciar la eficiencia energética, con mecanismos capacitados

de interconectar de manera integral las necesidades de los usuarios, y como

repercusion objetiva a ello, integrar confort para asi humanizar las labores del

personal. (Comunidad de Madrid, 2007).

La definicion de los criterios se basa segun la

funcion del edificio y su influencia con el entorno; quiere decir que se dirige a

proyectos donde la eficiencia energética sea contundente, precisando los

siguientes criterios.

Tabla 6.1

Caracterizacion de sistemas domoticos

Eficiencia Seguridad | Confort
Encendido automatico de luminarias X X
Regulacion de iluminacién en base a luz natural X X
Cierre centralizado de persianas X
Control automético de toldos con sensores X
meteorol6gicos
Control de cortinas en funcién de temperatura X
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Encendido de la calefaccién por termostato

Ventilacion en funcién de concentracion de CO2

Desconexion de aire acondicionado por deteccion
de ventanas abiertas

Deteccién de intrusion

Deteccidon de inundacién

Deteccion de gas

Deteccién de incendio

Programacién horaria de actuacién sobre luces y
persianas (simulacién de presencia)

Control de luces y persianas en funcién de acciones
realizadas habituales

X X| X|X| X| X

Programacién de riego con sensor de humedad

Desconexidn de audiovisuales

Fuente: La Domoética: Una apuesta por la sostenibilidad del hogar digital, 2015

Actualmente, el evento gradual de nuevas
reformas tecnoldgicas y ambientales, se esta estableciendo como un elemento
gradual a concretarse en la mayoria de proyectos de arquitectura, con
sistemas que permiten visualizar el conjunto de tecnologias de una edificacion,
convirtiéndose en elementos basicos e indispensables por sus ventanas mas
evidentes de intervenir de forma positiva el entorno donde se encuentran, que

supone el 30% aproximadamente, del consumo energético global. (Algara,

2018)
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Figura 6.5

Factores de la Arquitectura Bioclimatica
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Los factores que intervienen en la Arquitectura

Bioclimatica, se sustentan en los criterios bioclimaticos basicos y elementales,

para que el edificio proyectado responda de manera sustentable a los recursos

ambientales, tales como el viento, el sol y el propio entorno como parte de una

integracion al medio ambiente. Estos criterios buscan mejorar las condiciones

del interior de la edificacion.

a) Determinacion actual energética

El consumo de energia se establece de variadas formas con actividades

cotidianas, yendo desde los recursos vitales tales como el agua, hasta los

recursos artificiales, como la iluminacién y calefaccién. Las consecuencias

del consumo de energia, nos lleva a las emisiones de gases de efecto

invernadero (GEI), el cual determina la energia activa y poder controlar de

alguna manera la emisidén expansiva.
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Figura 6.6
Distribucion global de fuentes de emisiéon GEI por sector
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Fuente: El aporte de la domética a la sustentabilidad — UCES, 2013

La utilizacion de los equipos y dispositivos que sean ahorren en energia y
bajo consumo, es indispensable pero no logra satisfacer en gran mayoria
las exigencias ambientales; sin un control adecuado, no se obtiene un
promedio en tiempo real de consumo de energia y de la forma en que se
utiliza durante el dia. Lo cierto es que alcanzar el objetivo de la eficiencia
energética real involucra no solo el emplear elementos que mitiguen el
consumo de energia, se trata de adoptar medidas que permitan el control

integral de los espacios. (Ottoboni & Palazzo, 2014)
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Figura 6.7

Distribucion del consumo
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Solo la iluminacién eléctrica, puede suponer un consumo de 40% de energia
en una empresa comercial normal, seguido del uso habitual de sistemas de
confort. La propagacion y desarrollo del sector industrial ha contribuido

enormemente al incremento acelerado de usos de energia eléctrica.

En definitiva, la iluminacién y la climatizacion comprenden alrededor del
90% del consumo de recursos energéticos en espacios en el que habita la
gente. Agregado a eso, segun el World Energy Outlook, incrementara en un
36% la demanda global de energia para el afio 2035, esto implica un

incremento también en la situacién econémica emergente del tercer mundo.

b) Entorno y adaptacién bioclimatoldgica.

Si bien es cierto, el uso de las energias es un determinante de suma
importancia, ya que consigue minimizar en un 30% los consumos
energeéticos, pero existe todavia variables que consumen cierta fraccion de
energia, su objetivo es ahorrar y minimizar. Sin embargo, existe un factor

muy importante dentro de los criterios bioclimaticos, la cual se remonta a
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épocas antiguas que con el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia
se ha podido potenciar, refiriendonos expresamente al uso directo de los
recursos naturales, empleando el disefio adecuado y aprovechando los

recursos.

Miguel Angel Hernandez, profesor del Centro Integrado de FP superior de
Energias Renovables (CENIFER) sefnala que las edificaciones bioclimaticas
no tienen que ser una infraestructura compleja, con muchos disefios y
sofisticacién, es posible y muy factible construir instalaciones bioclimaticas
muy sencillas, Unicamente con la orientacién adecuada, ademas de eso, se
necesita también la sensibilizacion por parte de los profesionales
encargados del disefio y construccion del edificio.

Figura 6.8

Esquema constructivo bioclimatico
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Fuente: Punto gordo — Arquitectura bioclimatica, 2014

157



¢) Ventilaciéon y control del viento

A través de un proverbio Huari se describe la esencia de la naturaleza del
espacio: “Para hacer una casa se coge un pufiado de aire y se lo sujeta con

unas paredes” (Ciriani, 2014)

La ventilacion es uno de los factores mas importantes del confort térmico, y
no necesariamente es un asunto de normatividad, sino que es un recurso
para la eficiencia y sostenibilidad de los ambientes para garantizar un
espacio saludable, ya que el uso adecuado de este recurso proporciona
variados beneficios para la infraestructura. Al llevar a cabo una ventilacion
eficiente, se garantiza el resguardo de la salud humana, para la mitigacion
de malos olores y gases toxicos, mejorando la calidad del aire en el
ambiente; ademas, otro de los beneficios es la reduccion del

acondicionamiento térmico, ahorrando gastos de energia.

En conclusién, para una correcta ventilacion se deben considerar los
criterios como ventilaciéon entre edificios manteniendo una distancia
adecuada, ventilacién cruzada utilizando aberturas opuestas, ventilacion
por efecto convectivo realizandose por efecto del aire caliente, el control del
viento mediante vegetacién desviando o acelerando la trayectoria del
viento, la ubicacion de vanos en relacion al viento, las cubiertas y su
comportamiento con el viento y las sombras segun las caracteristicas fisicas

de la edificacion. (Narvaez et al., 2015)
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Figura 6.9

Ventilacion y control del viento

Fuente: Narvaez, Quezada & Villavicencio — Criterios bioclimaticos, 2015

d) lluminacidn y radiacion solar.

El empleo de la luz natural o solar involucra una minimizacion del consumo
energético, en relacion a las condiciones de iluminacion del edificio con
respecto a su orientacion; ademas, esta estrechamente ligado al desarrollo
de métodos y equipos que puedan mejorar las condiciones de consumo y
aprovechar eficientemente la energia natural solar. Esta energia es el motor
que mueve constantemente el medio ambiente, la mismo que llega a la
superficie terrestre 10.000 veces mayor que la energia que consumimos

actualmente a nivel global. (Agencia Estatal de Meteorologia, 2014)

Para lograr la optimizacion de la luz natural y radiacién solar, es necesario

seqguir y considerar diversas variables en el disefio del edificio:

e El factor orientacién en relacion a la trayectoria solar y la dimensién del
edificio en funciébn a la abertura de vanos, priorizando las zonas
habitables.
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Figura 6.10

Trayectoria solar

Fuente: Narvaez, Quezada & Villavicencio — Criterios bioclimaticos, 2015

e Elusode métodos y técnicas de diseno para captar espacios iluminados
dentro del edificio, tales como patios, atrios, pozos de luz, persianas de
concreto, claraboyas, muros y techos traslucidos.

e La zona, considerando el clima y criterios geograficos, esto indica
también los tipos de radiaciones solares determinantes generadores de
microclimas.

Figura 6.11

Tipos de radiacion solar
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Fuente: Narvaez, Quezada & Villavicencio — Criterios bioclimaticos, 2015
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e La incidencia de edificios préximos que puedan alterar los indices de
iluminacién.
Figura 6.12

Incidencia solar en edificaciones proximas

a

Fuente: Narvaez, Quezada & Villavicencio — Criterios bioclimaticos, 2015

e La utilizacién planificada de sistemas fotovoltaicos para la captacidén de

energia solar.

Los primeros acontecimientos del hombre con respecto a la luz, siempre ha
sido motivo para comprender su comportamiento, y con el transcurrir del
tiempo, este le ha dado un valor incalculable a la luz natural o solar. Como
es caracteristico en el hombre, indagd otras fuentes considerando las
limitaciones de la luz natural, esto le dispuso nuevas posibilidades de luz,
apareciendo la energia eléctrica, y aun potenciandola luego con la
revolucidn de la industria, utilizdndola por un prolongado tiempo,

excluyendo en muchas formas la luz natural.

Posteriormente, los movimientos modernos en la arquitectura retornaron los
beneficios de la luz solar, otorgandole un papel protagénico dentro de los
criterios de diseno del proyecto arquitecténico; hasta llegar a un punto en la
actualidad de pasar a una etapa donde el uso de los criterios y variables de
diseno sustentable, ya sea por moda, imposicién politica o conciencia.
(Piérola, 2012)
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“En la arquitectura solar pasiva, es el propio edificio quien actua de captador
y acumulador de la energia solar cuando la necesita y de reflector y

disipador de la misma cuando le sobra” (Yarnez, 2008)

e) La hidroeficiencia

El agua forma parte fundamental en la vida del ser humano, seria imposible
tratar de disponer de alguna accion que descarte el agua, lo que convierte
a este recurso en insustituible. Se necesita agua para la generacién también
de energia, lo que en términos econdmicos y ambientales es sostenible.
(Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2012)

El crecimiento de las ciudades y la densidad demogréfica, ha permitido
sentar bases de planificacion para usar de manera eficiente el recurso
hidrico, anadido a esto, el impacto ambiental en el que vivimos, ha
repercutido considerablemente en el desabastecimiento de agua, dado que
es importante que se someta a una economia circular, tratando de manera
adecuada el agua con los procesos correspondientes para ser utilizada

nuevamente sin ningun peligro para la salud humana.

En las industrias, el agua tiene un valor creciente y fundamental para el
funcionamiento de los procesos necesarios para la elaboracién de
productos, dentro de ello incluyen procesos de fabricacion y ademas de
limpieza o tratamiento de agua, la cual para limpiar y tratar el agua misma
también se usa agua. La cantidad que se usa para los procesos son
enormes, lo que ha obligado a las empresas industriales a implementar un
Plan de hidroeficiencia Industrial para mitigar el sobrecoste en sus facturas
de agua. (Interempresas, 2015)

La hidroeficiencia en un edificio se basa en técnicas y criterios para reducir
el consumo de agua significativamente, se puedes identificar las siguientes:

e Para la zona de jardines y areas verdes es fundamental considerar el

uso de sistemas de riego automatico de un consumo controlado.
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e Optimizacién en las redes de instalaciones de agua y desagle, de tal
manera que existe un flujo eficiente.

e El uso de mecanismos, sistemas y mobiliarios que permitan el ahorro
de agua en el edificio, como perlizadores, grifos electrénicos, inodoros
de doble descarga y fluxores.

e Recuperacion y tratado de aguas grises, para su reutilizacién en
sistemas de redes para inodoros, urinarios y riego de jardines.

e Recuperacion y tratamiento de agua usada en procesos industriales de
procesamiento de plastico y papel.

e El uso de sistemas para el aprovechamiento de aguas pluviales,
basandose en la recogida de aguas en el tejado.

o Eluso de cubiertas verdes o vegetales, favorece al ser un factor para el

confort térmico, ademas que se sostiene con el agua pluvial.

Tabla 6.2

Comparacion entre un edificio convencional y un ecoedificio

CONCEPTO (m3) EDIF. ECOEDIFICIO CONCLUSION
CONVENCIONAL

Consumo de red 475.5 139.80 Ha habido un 71%
de ahorro en el

Agua de lluvia S0 consumo de agua de

aprovechada red

Agua total consumida | 210.504 189.80 El ahorro en el
consumo total de

Litros persona/dia (65 | 147 8 agua ha sido del

personas y 365 dias al 60%

ano)

Fuente: Narvaez, Quezada & Villavicencio — Criterios bioclimaticos, 2015
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6.2. Materiales constructivos sustentables

A causa de los métodos y practicas de construccion
tradicional, se ha evidenciado un alto consumo de los recursos naturales,
energéticos y el carente plan de manejo y disposicion de residuos solidos, la
industria de la construccién entonces generaba un gran impacto negativo
sobre el medio ambiente y la salud de las personas. Fue tal problematica el
hito que dio paso a enormes cambios en los esquemas de construccién, pero,
sobre todo, en la forma en que se extraian y se fabricaban los materiales; la
sustentabilidad pasé inmediatamente a ser un requisito y una necesidad en el

sector de la construccion.

Los materiales sustentables, se definen por el tipo
y forma de proceso de extraccion, fabricacion, transporte, uso y disposicion
final del material, cuyo sistema de empleo de estos materiales implican un
impacto ambiental y econémico bajo, con el propdsito y objetivo de brindar un
ambiente saludable para quienes lo habitan; asimismo serd durante todo el
proceso del proyecto, salvaguardar la integridad de las personas que estén
implicadas en su construccién. Desde otro punto, las consideraciones del uso
de los materiales sustentables, involucra la eficiencia en el uso de materias
primas, procesos productivos éptimos, compromiso social, ambiental y
econdmico, minimas exigencias de mantenimiento y mayor durabilidad del
material, considerandose 50 afnos el ciclo de vida util determinado de un
edificio. (Capbauno, 2018)
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Figura 6.13

Ciclo de vida de los materiales sustentables
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La construccion de los materiales sustentables se
basa en un concepto envolvente que compromete a un proceso integral en el
que influyen cuantiosos y considerables pardmetros, que tienen como objetivo
la produccién arquitectonica y urbana respetuosa con el medio ambiente.
(Susunaga, 2014)

Es fundamental comprender que las premisas y
caracteristicas de los materiales sustentables responden a la determinacion
de lineamientos de la utilizacion del material, de poseer capacidades y
propiedades especificas para el beneficio del inmueble, creando un valor
agregado en la cualidad de la misma, dichas caracteristicas se definen en:

¢ Origen de fuentes abundantes y renovables.

e Consumo minimo de energia.

e Uso de materias primas regionales.

e Proceso de construccion seguro para los trabajadores.

e Minima o nula emision de elementos téxicos contaminantes
e Bajo consumo de energia.

e Reduccién de material de embalaje y empaque reciclable.

e Costo accesible.
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e Durabilidad en el tiempo.

e Escaso mantenimiento.

e Capacidad para reutilizarse, reciclarse o recuperarse.

e Reduccién en la generacidn de residuos contaminantes.

e Manejo eficaz de disposicion final de residuos.

Los materiales sustentables comprenden una
enorme repercusion de caracter social con factores comunes y cotidianos del
habitante de la arquitectura y de la ciudad, siendo conscientes que el paisaje
urbano y cultural, es la ocupacion de un paisaje natural, dicho esto se crea una
estrecha relacién entre ambos conceptos, lo que concluye en el uso de

materiales que mitiguen dicha ocupacion urbana en entornos naturales.

6.2.1. Los elementos prefabricados y
modulares

El sector de la construccién con elementos
prefabricados y modulares, actualmente representa uno de los métodos mas
desarrollados de construccion industrializada, teniendo en cuenta diversas
variables de la arquitectura, siendo mas especificos, con las técnicas de
construccién, la cual predomina en su mayoria con métodos tradicionales. Hoy
por hoy, la construccion de la prefabricacion de aspecto industrial significa una
serie de aspectos y caracteristicas que lo describen, teniendo en cuenta la
durabilidad, seguridad, estética, menor costo, rapidez, montaje accesible y

menor impacto ambiental. (Sanchez, 2016)

La prefabricacion es un método o sistema de
construccién, la cual se centra en el disefio y produccion de elementos
componentes elaborados en serie fuera del lugar de construccion final,
reduciendo asi la cantidad de escombros y residuos contaminantes que deja
la construccion de un inmueble. El planteamiento de opciones y alternativas

para proyectos de arquitectura se ha convertido en un constante desarrollo a
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niveles de investigacién que permitan aumentar alternativas de construccion

con bajos niveles de contaminacion y un 6ptimo rendimiento de energia.

Los elementos prefabricados dan pase a lo
que se denomina arquitectura modular, aquella que se define por su
versatilidad y su tecnologia, acorde a las demandas y variables de fabricacién
construccién contemporanea mas cerca de los requerimientos técnicos,
estéticos y dimensionales. La principal caracteristica de los elementos y la
arquitectura modular es el desarrollo de nuevos materiales, técnicas mas
eficaces y el uso de herramientas informaticas tecnolégicas, lo que hacen que
este tipo de construccidn propicie el desarrollo de construcciones modulares y
se convierta en la respuesta demandante actualmente. (Mojuru, 2017)

Evidentemente, los procesos de construccion
prefabricados y modulares, han logrado satisfacer los criterios y requisitos que
demanda la construcciéon sustentable, teniendo en cuenta las soluciones

ambientales que caracterizan el desarrollo de este tipo de materiales.

a) El concreto armado y prefabricado como material sostenible

El creciente desarrollo de los estudios e investigaciones sobre la tecnologia
del concreto u hormigbn armado, ha propuesto seleccionar las
caracteristicas de los distintos factores del material de manera estructural y
medio ambiental. El control articulado de estos factores proporciona
variables hipotéticas para seguir con el desarrollo de dicha investigacién, al
considerarse un material muy diverso, moldeable y con un resultado final

adecuado para grandes estandares de la arquitectura.

El crecimiento econémico y social de las ciudades, se ha visto intervenida
por el incremento de las urbanizaciones, a su vez el incremento de los
niveles de construccion en concreto armado de manera importante.
Actualmente, las personas conviven el 90% de sus vidas en edificios, siendo
este material un potente pilar elemental para el desarrollo de las ciudades
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urbanas, pero a su vez el concreto armado se constituye como un material
de consumo excesivo e intenso de recursos energéticos, desde su
construccion en obras, hasta su demolicion finalizando su vida util.
(Oficemen, 2017)

Bajo esta importante premisa, mencionar que el concreto armado es
sustentable podria resultar bastante contradictorio teniendo en
consideracion que la industria del cemento compone materiales las cuales
son responsables del 5 al 7% de todo el diéxido de carbono generado en el
mundo. En este contexto, la sustentabilidad ambiental del concreto armado
no solo se mide por sus fases de fabricacion y construccion, sino de su ciclo
completo, el cual compromete una mirada de ciclo de vida util de 60 afos
en promedio, teniendo en cuenta siempre de variables climaticas, diseno y
criterios estructurales y correctas practicas constructivas, con el objetivo
conjunto de que el edificio tenga una alta durabilidad que satisfaga la
demanda urbana en las ciudades y ademas la alta demanda de cuidados
del medio ambiente. (Revista Beauchef Magazine, 2013)

Por tanto, la principal caracteristica sustentable del concreto, es su elevada
capacidad de durabilidad y su minima necesidad de mantenimiento,
evitando asi molestas a los ciudadanos, mejorando su calidad vital,
reduciendo indices de temperaturas ambientales y consumo energéticos
por su fabricacion, debido a su alto indice de conservacion; ademas, las
estructuras de hormigdn tienen una elevada capacidad de resistencia al
fuego y la humedad.

Uno de los sistemas de estructuras de concreto es la pre fabricacién,
definidos como sistemas independientes en la estructura, elaborados de
forma seriada e industrial, causada por la creciente demanda de estructuras
econdmicas, rapidas, con un nivel eficiente de energia, reduccion
considerable en el uso de cemento, agua, acero y mano de obra, al igual
que los residuos generados.
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Tabla 6.3

Vida util nominal de las estructuras de concreto

TIPO DE ESTRUCTURA EN CONCRETO ARMADO

VIDA UTIL NOMINAL

Estructuras de caracter temporal.

Entre 3y 10 afios

Elementos estructurales reemplazables que no forman parte de
la estructura principal (por ejemplo barandillas, apoyos de
tuberias).

Entre 10y 25 afos

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras

maritimas.

Entre 15 a 50 anos

Edificios de viviendas y oficinas, puentes u obras de paso de

longitud total inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil

estructuras de ingenieria civil o de repercusion econémica alta.

(excepto obras maritimas) de repercusion econdmica baja o S0 afios
media.

Edificios de caracter monumental o de importancia especial. 100 afios
Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras 100 afios

Fuente: Sustentable & Sostenible - Blog del Toro & Antunez, 2015

La Asociacién Europea de Cemento (CEMBUREAU), sefala que

actualmente se estima un consumo promedio de hasta 1.5m3 de concreto por

habitante en el planeta, siendo parte de nuestra vida cotidiana.

b) La madera

Se trata de uno de los materiales constructivos mas saludables que existe,

actuando como un termo regulador natural de los ambientes interiores,

aporta a la ventilacion filtrando y purificando el aire, estabiliza la humedad,

tiene condiciones acusticas y no altera los campos electromagnéticos de la

naturaleza. La madera, al ser un material bibtico, tiene la peculiaridad y

caracteristica principal de ser un material con enormes repercusiones
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psicoldgicas, evitando efectos emocionales negativas, produciendo
fendbmenos de calma y tranquilidad. (Ghoreishi, 2011)

La industrializacion de la madera permitié que la demanda incremente,
repercutiendo directamente en la tala indiscriminada de arboles, causando
dafos de produccion, calidad del material y dafio medioambiental, esto
provocé un mayor cuidado, control y certificacion de bosques donde se
extraiga la madera, teniendo estrictos parametros para su produccion vy
manejo integral de su ciclo vital desde su extraccidén hasta su demolicién;
asimismo, la tecnologia ha permitido que la madera sea denominada como
el material del futuro, al tratarse de un material paradigmatico en cuanto a
su adaptacion a las formas arquitectonicas y al entorno emplazado.
(Fournier, 2008)

Figura 6.14

Ciclo de vida y ventajas de la madera
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente —
Espana, 2013

Una de las caracteristicas importantes a mencionar, es de la capacidad de
respuesta y comportamiento que tiene la madera de la accién ante la accion
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del fuego, ya que la madera es un material combustible mas no es
inflamable, las estadisticas de las incidencias de incendios de edificios de
madera demuestran que la gran parte se produce por elementos o
mobiliarios que animan la accion del fuego; la falta de sustancias que
protegen e impermeabilizan su estructura es una variable importante para
el comportamiento ante el fuego, potenciando la propiedad de
carbonizacion que retardan la accién del fuego. (Fournier, 2008)

La sustentabilidad es un término que esta inmerso en la actualidad,
presente en las actividades del hombre, en el que ha usado la madera como
material constructivo desde los origenes de su propia existencia, como
recoleccion natural y resguardo para las acciones climaticas, ademas es
utilizada por ser un material que reduce el CO2, a su vez libera el oxigeno

y demanda poco consumo de energia para su manufactura.

Figura 6.15

Comparacion de la madera y técnicas convencionales en funcion a la emision
de CO2
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente —
Espana, 2013

La eleccion de los materiales constructivos es de suma importancia, por la
repercusion que tienen estas en la emision de CO2 y consumo directo de

energia, la madera por ser de origen natural, supone una importante
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reduccidbn con respecto a las técnicas y métodos constructivos

convencionales de hormigon y acero.
c) Elacero

En el sector construccion se utilizan diversos materiales, uno de ellos
corresponde al acero, calificado como uno de los materiales mas utilizados
en este sector y también en las industrias. Este material posee una
caracteristica fundamental que a comparacion de otros materiales hace que
se diferencie notablemente, ya que el acero contiene propiedades altas de
reciclaje, teniendo una tasa de recuperacion mas alta que otros materiales
con un 98%, siendo considerado un material altamente sostenible, no solo
por su capacidad de reciclaje. Acorde con las cifras estadisticas
internacionales, se recicla el 90% del acero producido a nivel mundial, de
sobremanera, un factor influyente dentro de la construccidn con acero es de
la permanencia del edificio en funcion a la vida util del mismo, siendo un
material de alta durabilidad. (Arévalo, 2019)

Por otro lado, una de las propiedades se relaciona con los componentes
estructurales del acero, teniendo un mejor comportamiento ante efectos del
sismo que otros materiales de construccién, generando una mejor relacién
entre peso y resistencia de la estructura. Este material es la base de
construcciones livianas, grandes o pequenas, que permite un trabajo limpio,
planificado y rapido, con resultados favorables gracias a la flexibilidad del
acero y también a la caracteristica de que se trata de un material originado
de la pre fabricacion, ayudando asi de esta manera a su construccion y

montaje.

Con la finalidad de transformar al acero en un material mas amigable con el
medio ambiente, ya que los procesos de su fabricacidén suelen tener un alto
impacto ambiental por el consumo de energia y emisién de CO2. En
contexto de ello, las industrias metallrgicas en el mundo han puesto en
practica medidas de mitigacién ambiental ante dicho proceso, considerando
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la manera de produccién mas eficiente en conceptos ambientales en funcion
a la produccion de materiales, al usar métodos para la fabricacion de
perfiles, y que gracias al avance tecnoldgico, las industrias sostienen sus
procesos con hornos eléctricos de arco, disminuyendo enormemente los
indices de consumo de energia gases toxicos a comparacion de la ruta del

proceso integrado o alto horno. (Gervasio, 2014)

Figura 6.16
Comparacion de procesos de fabricacion de acero para construccion
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Fuente: Gervasio “La sustentabilidad del acero y las estructuras metalicas”,
2014

De acuerdo a las cifras de aceros Guatemala (AG), en los ultimos 50 afos
la industria del acero, ha disminuido en sus procesos el consumo
energético, requiriendo solo el 40% de energia que producia en 1960,

aumentando la produccion hasta cinco veces.
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Figura 6.17

Energia consumida de la produccion de acero en los ultimos tiempos

120

100 -

80 —

60 —

40

——— Energfa consumida por tonelada de acero producto
20 —
—#— Emisién de CO, por tonelada de acero producido

0 T T T T T
1970 1980 1985 1990 1995 2000

Fuente: (Gervasio,2014) “La sustentabilidad del acero y las estructuras

metalicas”

El acero representa la optimizacion en la construccion en cuanto a
porcentaje de uso de cantidad de materiales, permite una construccién en
seco por su pre fabricacion, su sistema modular favorece en las formas
estructurales y también al manejable y facil desmontaje de la estructura al
final de su vida util, para nuevamente integrarse al ciclo de reciclaje para un

nuevo material de acero.

6.2.2. Los elementos constructivos reciclados
alternativos

Las técnicas de construccion han ido variando
durante el tiempo transcurrido, sustituyendo a los materiales convencionales,
brindando alternativas de construccién con la minima transformaciéon de la
materia, lo que implica un desgaste energético y elevadas emisiones de
contaminacién, ademas de cumplir con los parametros y requerimientos de
durabilidad y resistencia. Asimismo, la problematica de contaminacion por los
residuos sélidos es notable, como consecuencia de una sociedad de consumo
y pocos conocimientos o cultura de reciclaje, producto de una economia lineal
en la mayoria de los casos. En contexto de ello, ante la alarmante situacién,

se busca en los residuos la posibilidad de integrarlos a sistemas de
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construccién, convirtiéndose de basura a materiales y productos valorizados
para el sector construccion, lo que significa un desarrollo de nuevos sistemas
constructivos alternativos y abiertos, en donde el objetivo y prioridad es la de
mitigar la contaminacién recuperando elementos desechables como material
para el sector construccion demandante como proceso de desarrollo.
(Andrade, 2015)

El uso de materiales reciclados alternativos
representa una forma de mitigar los elevados indices de contaminacion por
residuos sélidos que existen a nivel mundial, ademas, representa también la
reduccion de materiales cuyas materias primas provengan de fuentes
naturales informales e ilegales. La reutilizacion y el reciclaje de los materiales
para finalidad constructiva significa una actividad en desarrollo y crecimiento,
los mercados que tienen a cargo el procesamiento y el comercio de dichos

materiales estan en continua expansién. (Borsani, 2011)

Si bien es cierto los problemas de residuos
solidos estan fuera del alcance del proyectista, la decisién de optar por los
materiales derivados del reciclaje, puede repercutir de manera directa, no solo
por el rendimiento de energia y el ciclo de vida propiamente del edificio, sino
también que se crea un circuito de constante procesamiento al terminar con
su ciclo de vida, ya que retorna nuevamente al ciclo de produccion sin alterar

la economia circular.

Los materiales sustentables alternativos,
configuran una opcion de bajo costo, facil obtencion, cumplimiento de
estandares de resistencia y amigable con el medio ambiente. El término
alternativo proviene de incluir materiales procedentes de diversos campos, ya
sean de residuos soélidos urbanos como industriales y de tal manera
experimentar la posibilidad de interactuar con aplicaciones reciclables.
Asimismo, La clasificacion de estos materiales alternativos consiste de dos
tipologias, de las cuales una tipologia corresponde a los materiales reciclados
para uso constructivo, en la que fundamentalmente se emplean tres tipos de
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materiales correspondiente al papel, tetra pack y plasticos; ademas, existen

elementos reciclados alternativos conformados por estructuras metélicas.

Figura 6.18

Clasificacion de los materiales alternativos

Papel
Materiales
Reciclados Tetra pack
Materiales Plastico
Alternativos '  —— T
Materiales i ; )
Naturales Tierra | I Paja

Herbaceos Mimbre

Cafa o carrizo

Tule

Fuente: Andrade “Sistema constructivo modular con materiales alternativos”
2015

Los materiales reciclados constructivos, se

identifican de la siguiente forma:

e Componente de residuos densificado: Dicho proceso muestra una alta
compactacion del material suelto sin modificarlo de manera quimica.

e Componente de residuos reconfigurados: Sufren cambios antes de
ser elementos constructivos y se mezcla con otras sustancias.

e Componente de residuos transformados: Consiste en una alteracion
del estado fisico y quimico del material, significa la conversion total de su

composicion, forma y uso para emplearse en diversas situaciones.

a) Eco-ladrillos

El eco-ladrillo es una unidad de construccién basada en el llenado de
residuos inorganicos plasticos de baja densidad en una botella PET,
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compactando el material de relleno con una vara con el que se va rellenando
la botella, hasta que la misma quede completamente incompresible, para
finalizar sellando la botella con la tapa. (Urzua, 2019)

Los eco-ladrillos se usan como un sistema modular para la creacion y
construccién de mobiliarios en espacios publicos, como parte de la
mamposteria de una edificacion, y significan actualmente una alternativa
sustentable, ya que los desperdicios de una persona promedio se
conforman de polimeros que tardan cientos de afnos en biodegradarse.
Frente a tal contexto, el uso de este material y de los eco-ladrillos es
fundamental para disminuir los niveles de plastico de un solo uso y ademas

a contribuir con las técnicas constructivas reciclables.

Figura 6.19

Elaboracion de un Eco-ladrillo
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Fuente: Municipalidad de San Isidro, 2016

La elaboracion de estas unidades de construccion aporte enormemente en
la reduccién de contaminacidén, ya que no requiere de maquinarias ni
combustibles que demanden el consumo de recursos energéticos causante
de las emisiones de CO2, ya que esta técnica de construccién responde
directamente al uso de la energia humana para su elaboracion.

Para la construccion de edificaciones con eco-ladrillos, se emplean
componentes estructurales el cual soporte el peso de la unidad constructiva.
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Entre los elementos estructurales existen los elementos verticales, los
cuales se encuentran constituidos por piezas o perfiles ya sean de madera
o metalicos, con una distancia permitida de 1.50 metros entre cada
elemento estructural vertical, con una separaciéon de ancho de muro segun

la direccién de la botella.

Figura 6.20

Vivienda de Eco-ladrillo

Fuente: Pura Vida, 2017

Asimismo, se consideran también los elementos estructurales horizontales,
las cuales estan constituidos por el mismo material que compone a las
estructuras verticales, y la distancia permitida entre estos elementos sera
de 90 centimetros. A su vez, se incorporaran elementos de refuerzo de la
estructura, conformados por elementos diagonales colocados a 45° entre
las vigas y columnas de cada esquina, formando de tal manera un
entramado resistente para disponer de la colocacion de los eco-ladrillos,

posteriormente se puede revestir con una capa de tarrajeo (Urzua, 2019)
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Ante las propiedades del plastico PET, tales como un comportamiento
adecuado frente a los esfuerzos, resistencia al desgaste, resistencias
quimicas, propiedades térmicas y de reducir la humedad y rigidez, las
aplicaciones constructivas del eco-ladrillo se han determinado como
variadas, ya sea para la construccién de edificios, como también la
construccién de sistemas modulares partiendo del eco-ladrillo para disefar
formar més complejas de paneles y uniones, ademas de construccion de
espacios publicos.

Figura 6.21

Modulos hexagonales de eco-ladrillos

Fuente: Petambus, 2015
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Figura 6.22

Sardinel de eco-ladrillos
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Fuente: Ministerio del Ambiente — Peru, 2016

b) Sistema constructivo Brickarp

El sistema Brickarp esta disefiado a base de plastico reciclado y su vida util
se determina en funcién a la biodegradacién de la materia prima plastica, lo
que podria traducirse en muchos cientos de afnos. Este sistema se compone
mediante bloques que contienen poliolefinas en su composicién quimica,
gue son termoplasticos de una alta rigidez, cristalinidad, resistencia y es un
producto de peso liviano, modulares y puedes ensamblarse con facilidad.

Los médulos de Brickarp tienen una forma rectangular, y de cada modulo
sobresale una tira el cual se inserta en otro médulo igual del laso opuesto
sin necesidad de pegamento o mortero, como un sistema machimbrado.
Asimismo, los médulos contienen 4 orificios para integrar por medio de ellos
las instalaciones eléctricas y sanitarias correspondientes. Brickarp
pertenece a la familia del sistema constructivo tipo lego, el cual se define
como un conjunto determinado de piezas pequenas de la misma forma y
dimensién que van montando una estructura; este tipo de sistema lego
permite una construcciébn en seco y también una mayor exactitud,
reduciendo enormemente los desperdicios. (Andrade, 2015)

180



El sistema se inici6 en el ano 2004, mediante procesos de plastico de alta
densidad reciclados y procesados, es un sistema disefiado por el Arquitecto
Colombiano Fernando Llanos Génima, impulsado por la falta la alarmante

contaminacion ambiental y la falta de viviendas.

Figura 6.23
Vivienda con sistema Brickarp

Fuente: Ficidet, 2016

La construccion con el sistema se denomina “maderas plasticas”, con
propiedades diversas, dado por la composicion quimica del modulo,
convirtiéndose en aislantes del frio y calor, manteniendo un confort interior
estable, ademas, crea un aislamiento natural contra los ruidos, la humedad
y los vientos; las intervenciones experimentales del material han
determinado su accion sismo resistente por su tipo de sistema de ensamble,

también es resistente a la accion del fuego. (arquitectura, 2017)

El sistema demanda el uso de otros bloques modulares Brickarp
correspondiente a la estructura, tales como columnas y vigas de distintas
formas para la armadura y la cobertura, sostenidas con perfiles metalicos y

tornillos. Se clasifican de la siguiente forma:

¢ Moddulo universal: Disenado con la funcién de columna para el

soporte adaptacién de los muros.
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e Moédulo sin perforacion: Es un elemento compacto ranurado para
su montaje.

e Moddulo con perforacidon: Contiene las mismas caracteristicas
anteriores, incluyéndose perforaciones para el paso de redes.

e Moédulo pase: Se trata de un médulo con perforacion y un espacio
en sus caras para destinar la colocacién de mecanismos eléctricos
y sanitarios.

¢ Modulo jamba: Empleado para la composicion y estructura de los
vanos.

e Modulo viga: Utilizado para la construccién de la estructura de la
cobertura, formando una pendiente.

e Moddulo tabla: Elemento para la construccién de la cobertura.

e Moddulo cumbrera doble reforzada: Elemento para la construccion

de la cobertura.

c) Laminas Ecoplack

Se trata de una lamina aglomerada manufacturada a partir de material
segregado de residuos solidos de tetrapack, el cual durante un proceso de
industrializacion se obtiene un producto final de madera sintética con
caracteristicas fisicas y mecanicas adecuadas para la construccién con este
material. Las propiedades y caracteristicas que albergan estas ldminas son
las de alta resistencia a la humedad, a la accién térmica y acustica del
ambiente. (Ecoplak, 2016)

La materia prima con la que se fabrican las laminas, es tetrapark, un
material usado como envases de alimentos y bebidas, como solucién de
transporte y que estos que alimentos se conserven por mas tiempo,
protegiéndolos de la accion de la temperatura y la luz, ya que la composicién
de esta materia se integra por varias capas constituidas por 75% de cartén,
20% de polietileno y 5% de aluminio, considerandose residuos complicados
al tratarse de un material laminado con distintos materiales. (Quintero &
Rodriguez, 2015)
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Las laminas Ecoplak son fabricadas en formato estandar para paneles de
cerramientos y tejas para coberturas, con medias de 2.44 x 1.22 metros,
empleadas para diversos usos, como la aplicacion en mobiliarios, muros,
fachadas, entre pisos y coberturas, caracterizado por una textura
aglomerada y poseer propiedades adecuadas para su construccion, siendo
resistente a las condicionante climaticas, buen agarre de elementos como

clavos y tornillos, resistiendo también al desagarre y es trabajable en

<

Los containers o contenedores forman parte de la arquitectura modular

distintas superficies.

Figura 6.24
Laminas y tejas Ecoplak

Fuente: Ecoplak, 2016

d) Containers

prefabricada, conformado por piezas que conforman un todo con
determinadas y estandarizadas dimensiones; dichos mdédulos containers
suponen el reciclaje y su reutilizacion, aspecto muy importante y
fundamental de la arquitectura sustentable, lo que hace de este material un
concepto ecolégico para su uso en la construccion, ya que estos
contenedores son usados principalmente para el transporte de carga
maritima, compuestos en su mayoria por acero corrugado, y es un claro
ejemplo de la experimentacién en arquitectura de proporcionar espacios
habitables.
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Los contenedores cumplen con las normas ISO20 e ISO40, que determinan
sus dimensiones, la posicion y tipo de anclajes de estiba, ademas de la
resistencia de su estructura, convirtiendo al contenedor en una estructura
autoportante, de tal manera que proporcionan la seguridad y rigidez al
momento de soportar niveles de contenedores apilados. Las estructuras
ISO containers también aseguran su resistencia ante la accién del sismo y
a la corrosion, soportando condiciones ambientales complejas. (Mojuru,
2017)

Figura 6.25
Composicion de un contenedor
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Fuente: Is-Arquitectura “Arquitectura con contenedores”, 2015

Los contenedores se han convertido en un nuevo material en la arquitectura,
su potencial caracteristica industrial, sus posibilidades constructivas y su
estética hacen del contenedor un material singular. (Jiménez, 2020)
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6.3. Certificaciones y edificios sostenibles en el
Peru

En la actualidad, las emisiones contaminantes y el
alto consumo de energias y recursos naturales, ha evidenciado una linea de
situaciones problematicas en las ciudades y la arquitectura, especificamente
este sector es el que en los Ultimos afios ha contaminado enormemente, los
procesos de urbanizacion a causa del crecimiento de poblacién, provocan la
demanda en el sector construccion de edificios, por tal motivo se crearon los
sellos sostenibles o certificaciones con el objetivo de medir y garantizar la
eficiencia del consumo de energia durante su vida util, tanto para edificios
proyectados como para edificios existentes, este mediante una serie de

técnicas de adaptacion sostenible.

Para afianzar que los profesionales de Ia
arquitectura y construccién verdaderamente propongan edificios sostenibles,
existen organizaciones dedicadas a determinar y establecer parametros de
sostenibilidad y control de calidad medio ambiental; esto sucede mediante
herramientas e instrumentos de valoracion al edificio, el cual le proporcionara
le denominacién de sostenible, a través de indicadores de emplazamiento,
eficiencia en el consumo de energia y agua, uso de materiales, calidad
ambiental, innovacién en el disefio y eficiencia de la misma reflejada en sus

fases de construccion (Susunaga, 2014)

De esta manera controlando los consumos
energéticos e hidricos, el desarrollo econémico e indicadores ambientales, se
asegura un paisaje cultural sostenible. De modo que podemos inferir en cuanto
a la arquitectura y capacidad del proyectista, representan componentes
fundamentales para poder concretar proyectos urbanos y de arquitectura,
optimizando costos y recursos.

Un factor muy importante es la participacion activa

del Estado, quien tiene la potestad de promulgar politicas publicas y
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proporcionar los medios correspondientes para motivar la ejecucion de
proyectos arquitecténicos y urbanos sostenibles; asimismo, controlar el
cumplimiento de los indicadores sostenibles, de tal manera que sea una via
de desarrollo social y ambiental en el pais.

6.3.1. Certificacion LEED

LEED certification significa “Lider en
Eficiencia Energética y Disefo Sostenible”, y representa un sistema de
certificacion de proyectos y edificios sostenibles, desarrollado e impulsado por
US Green Building Council (Consejo de la Construccién Verde de Estados
Unidos). LEED se determina por un conjunto de indicadores, y requisitos cuyo
cumplimiento se basa en estrategias de diseio ambiental -eficiente

energéticamente.

Este certificado, establecido por estandares
biocliméticos y cientificos, premiando el uso y cumplimiento de los estandares
e indicadores, en cada fase y proceso de construccidn del edificio;
proporcionandole beneficios en costos de operacion, aumento del valor de las
instalaciones del edificio certificado, reduccion y adecuado manejo de residuos
sélidos, controlado consumo de energia y agua, seguridad en el edificio,
reduccién de las emisiones de CO2 e influye una participacién activa de los
habitantes.

Los indicadores y criterios son términos

valorizados se clasifican en:
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Figura 6.26

criterios y puntuacion LEED

Definir correctos criterios de s
emplazamiento de los proyectos, gogTENIBLES | 28 puntos
por la Revitalizacion de terrenos
subutilizados o abandonados, la
conectividad o cercania al
transporte publi

| CERTIFICADO

Incentiva a utilizar el 40 - 49 puntos

recurso agua de la
manera mas eficiente

J mediante el uso de
artefactos de bajo

consumo
| 6 puntos | 4 puntos EFICIENCIA DEL USO
INNOVACION EN EL DEL AGUA
10 PLATA
DISENO & P:ég:g%ﬁ?. | 10 puntos 50 - 59 puntos
Refiere a la experiencia 1 Se dEDQQ deg‘osrl]m' un
de construccion porcentaje de ahorro
sostenible, asi como \ energético, queva
medidas de disefio desde el 12% al 48%
o0 mas, en
Comparacion a un ORO
| 12 puntos caso base que cumple 60 - 79 puntos
CALIDAD AMBIENTAL £on ol astandar
INTERIOR ATMOSFERA | 37 puntos
Determina una adecuada
ventilacion, confort térmico y
?CUS:ICO' Tl COS"O: de 'Se resalta y considera que los materiales
corrc:cr;toasn::/aeTeess dae ilal:?mf:cﬁjz utilizados sean regionales, reciclados, PLATINO
a | 1/ rifi
para Ios usuarios rapidamente renovables y/o certificados con 80 - 110 puntos

MATERIALES algln sello verde
Y RECURSOS | 13 puntos
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Centro Empresarial LEURO

Inaugurado en el afio 2015, se encuentra ubicado en el cruce de la Avenida
Alfredo Benavides y Paseo de la Republica, en el distrito de Miraflores en la
ciudad de Lima. Disefnado por un equipo conformado por Sanchez Grifian
Arquitectos, David Llerena y Allende Arquitectos. El edificio cuenta con un
area construida de 66.630 m2, constituido por 8 niveles de s6tano con mas
de 739 estacionamientos para autos y 54 estacionamientos para bicicletas,
17 plantas, la primera comercial y las siguientes de oficinas. (World Office
Forum, 2016)

El Centro Empresarial LEURO, se caracteriza por ser el primer edificio en
el Peru con la certificacion més alta obteniendo el sello Platino, producto del
cumplimiento de los criterios LEED con una puntuacién de 82 puntos de
110.
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Tabla 6.4
Criterios LEED del Centro Empresarial LEURO

CRITERIO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Sitios sostenibles

Proteccion del predio y emisiones de gases al exterior y
cuenta con una limitacion del efecto “heat island”

Eficiencia del uso
de agua

Cuenta con una planta de tratamiento de agua, la cual le
permite reducir el consumo de agua en un 39%

Energia y | Posee un método ecoeficiente a raiz de iluminacion
atmoésfera inteligente LED, sensores fotosensibles y de movimiento,

lo que le permite ahorrar un 14% de consumo energético.
Materiales y | La totalidad de la madera utiliza en el edificio es certificada
recursos por el Consejo de Administracion Forestal.

Calidad ambiental
interior

Hace uso de una materialidad en los ambientes a base de
materiales adhesivos, sellantes y pinturas con bajo
contenido de compuestos organicos volatiles, permitiendo
tener un aire interior mas purificado.

Innovacion en el
diseiio & prioridad
regional

Disefado bajo criterios arquitectéonicos modernos y
tecnoldgicos, con las ultimas vanguardias del cuidado
ambiental, resaltando la comodidad y calidad de vida de la
productividad de trabajo.

T e v v

e
)

Fuente: Centro Empresarial Leuro, 2017

6.3.2. Certificacion EDGE

EDGE fue desarrollo por la Corporacion
(IFC),
Certification Inc. (GBCI), y se define por ser un sistema de certificacién de

Financiera Internacional administrado por el Green Business
edificios sostenibles, centralizando sus objetivos en la eficiencia y ahorro en

energia y agua, permitiendo a los proyectistas y constructores identificar y
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desarrollar herramientas de reduccién de agua y recursos en los materiales

constructivos. (Green Business Certification Inc)

Esta certificacidon reune solo los aspectos
fundamentales que generan resultados significativos, optimizando los indices
y valores en los porcentajes de consumo, ademas haciendo posible que el
proceso sea mas rapido, asequible y confiable. Asimismo, se caracteriza por
ser un tipo de certificacidon de edificios sostenibles en los mercados
emergentes y paises en vias de desarrollo.

Los indicadores y criterios de la certificacion
EDGE, se definen y se centran en el cumplimiento de 3 puntos indispensables,
el cual incorporan en el proyecto niveles controlados de eficiencia y

rentabilidad de inversion, siendo estos los parametros minimos:

e Eficiencia energética, 20% de reduccién del consumo.
e Hidroeficiencia, el consumo del agua debera ser 20% menos.
e Uso de materiales, se establecera la reduccion de 20% en el uso de

energia incorporada a los materiales de construccion.

Figura 6.27
Niveles de Certificacion EDGE

EDGE Energia EDGE ‘\/,'0:\ Energia | Zero | (00 ‘ Energia
Certified 2 | Advanced W | Carbon ey 5

,/‘—_\\ debe lograrse ; 2
@ Agua vy Agua conahorros de @ Wy Agua
K // energiaensitio, %
Energia //“‘\\ Energia fuentes ren Energi
) incorporada VAN -20% § inco
alos materiales @ alosn

Fuente: Bioconstruccion y energia alternativa. Certificacion Edge, 2015
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o Edificio SENATI

Inaugurada en el afo 2019, se encuentra ubicado en la Avenida Alfredo
Mendiola 3540, en el distrito de Independencia en la ciudad de Lima. El
edificio cuenta con un area construida de 19,506.94 m2, conformada por 3
torres de 10 y 11 plantas, consta de 108 ambientes, entre los que se
encuentran sala conferencias, biblioteca, comedor, talleres, aulas,
laboratorios, salas de mediciones y salas de computacion. (Binswanger,
2020)

El edificio SENATI, se define como la primera instituciéon educativa del Peru
en acoger la certificacidon EDGE Advance, reconociéndose por promover y

ejecutar practicas constructivas sostenibles y cumplir con los estandares e

indicadores.
Tabla 6.5
Criterios EDGE del Edificio SENATI
CRITERIO TORRE A TORRE B TORRE C
Ahorro de energia 58% 41% 42%

/", ™\ | Cuenta con tejas para aislamiento de techos, vidrio revestido de baja

v emisividad, ventilacion natural para corredores, refrigerante variable,
sistema de enfriamiento, sistemas de gas natural, iluminacién LED para
espacios internos y externos.

Ahorro de agua 41% 33% 47%

7/~ .\ | Equipos sanitarios de bajo flujo, inodoros de doble descarga, urinarios
& | | eficientes en agua, sistema de riego automatico por goteo para areas

verdes

Energia incorporada 42% 51% 44%
Losas de piso y techo relleno de concreto con bloques de poliestireno,
m losa de techo de concreto reforzado en el sitio, muros externos rellenos

= | de bloques de arcilla de nido de abeja con yeso internos y externos y
materiales durables.
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it

te: Binswnger Peru, 2017

Fuen

6.4. Conclusiones

e Los sistemas y tecnologias sustentables permiten determinar criterios para
el control del consumo de energias y fuentes naturales.

e Incorporar la inteligencia energética ambiental en el disefio y construccion
de un edificio implica considerar también el impacto social y ambiental del
lugar.

e El emplazamiento forma parte de las estrategias sostenibles de un
proyecto y se relaciona de manera directa con los criterios de
posicionamiento de una estructura, con el objetivo de aprovechar al
maximo los recursos naturales de su entorno, tales como orientacion solar,
viento, precipitaciones pluviales, geografia y el perfil del paisaje existente.

e Ladigitalizacién representa actualmente una herramienta importante para
la proyeccion y ejecucién de propuestas bioclimaticas y sostenibles de un
edificio.

e Los sistemas dométicos proporcionan eficiencia, ahorro de energia,
seguridad, cuyo fin es el confort ambiental.

e La hidroeficiencia establece un valor indispensable en los criterios e
indicadores de sustentabilidad de un edificio, optimizando el consumo,
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mediante mecanismos de reduccién del flujo, tratamiento y recuperacién
de agua.

La importancia de los materiales sustentables se define por las
caracteristicas de control de materias primas, bajo costo, durabilidad y
manejo final de residuos soélidos.

La prefabricacion de elementos representa un sistema de construccion en
seco, cuyo montaje se caracteriza por su rapidez y modulacion por su
origen industrial.

Los materiales reciclados son una alternativa de construccion sustentable,
reduciendo potencialmente el indice de residuos solidos en las ciudades,
y proporcionando al proyecto una materialidad resistente en su estructura
e innovadora en su forma.

El uso de certificaciones sostenibles, garantizan de forma exponencial la
reduccion del consumo de energias, agua, materiales y por tanto las
emisiones de CO2, afianzando tacticas de planificacién establecidos por
estandares e indicadores ambientales.

Las certificaciones mas empleadas en el Peru son LEED y EDGE,
representadas por los edificios LEURO y SENATI correspondientemente,
constituyéndose en edificaciones que han alcanzado un alto nivel en la

calificacion de los criterios sostenibles demandantes de cada certificacion.
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CAPITULO VII

EL PROGRAMA ARQUITECTONICO

7.1. Analisis de matriz del programa
arquitectonico.

Se analizan para cuantificar las variables existentes
en el proyecto, responde a una operacionalizacion de matrices, relacionando
aspectos especificos e importantes de cada capitulo de investigacion, de tal
modo que se interconecten con el marco teorico de la presente investigacion,
para posteriormente concluir con propuestas espaciales segun las

determinantes fisicas urbanas, sociales, tecnolégicas e industriales.

En consecuencia, de acuerdo a las variables y
determinantes de investigacion se justifica directamente la existencia o
génesis de zonas y espacios en el proyecto, a partir del andlisis referencial de
la investigacion, teniendo como conclusion, determinantes de disefio y
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determinantes de programa, identificando y demarcando areas segun sus

caracteristicas y tipologia.

Para el resultado de cada zona, precisamente se
establecieron criterios entre las conclusiones del marco teérico y la
investigacién, enlazando los aportes mas importantes de los antecedentes, de
tal forma que dichas zonas se definan y se conformen por ambientes
especificos segun la funcidén, especificando zonas de uso administrativo,

educativo, complementario, servicio, ocio y de produccién industrial.

En definitiva, para poder formular el programa se ha
establecido un andlisis de los componentes que conforman el marco teorico
de lainvestigacion y referentes del desarrollo de la investigacion, de tal manera
de poder identificar las zonas y areas principales. Por lo que se determina que
el programa arquitecténico es el resultado del proceso de analisis, en el que
han intervenido todos los elementos de investigacién y del planteamiento
metodoldgico que se estan realizando.
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7.2. Criterios de Programacion Arquitectonica

La presente explica de manera descriptiva las
consideraciones necesarias en funcion a la programacion arquitectonica del
proyecto, en miras a desarrollar un planteamiento objetivo de los espacios
necesarios para garantizar el flujo correcto de las funciones y actividades
presentes del proyecto, de acuerdo a las normativas y reglamentos
programaticos.

7.2.1. Generalidades de un Complejo Industrial
para el Procesamiento de Residuos
Sdlidos.

El desarrollo y procesos de disefio de los
establecimientos industriales de procesamiento de residuos sélidos han ido
transformandose con el paso del tiempo. Inicialmente el objetivo de dichos
establecimientos era exclusivamente enfocado a la explotacién y tratamiento
de materias insertadas en un mercado de consumo, desde la actividad basica
del acopio, hasta el tratamiento especializado de recursos materiales para su

reutilizacion, variando progresivamente con el desarrollo tecnoldgico.

En la actualidad, los establecimientos
industriales de residuos soélidos representan puntos importantes en favor del
cuidado del medio ambiente, y por tanto el ideal que constituye dicha idea es
que dentro del establecimiento se refuercen conocimientos a la ciudadania en
relacion al tratamiento de residuos, con la implementaciéon de espacios que
favorezcan un ambiente social urbano, de tal manera que pueda insertarse
dentro de un contexto urbano, pasando a constituirse como un equipamiento

inclusivo y receptivo para con la poblacién.
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7.2.2. Caracteristicas de Complejo Industrial
para el procesamiento de residuos
solidos.

Un Complejo industrial para el procesamiento
de residuos solidos, es una edificacion que comprende diversos tipos de
actividades, entre las principales la de produccién y tratamiento industrial de
los residuos sélidos municipales, con la implementacion de espacios con
grandes dimensiones que contienen maquinarias tecnoldgicamente
desarrolladas para emplear dichas funciones. Entre otras actividades, se
entrevé las funciones administrativas y de control, ademas de exposiciones,
talleres, investigaciones, conferencias y capacitaciones, impulsando también

a las actividades publicas al exterior.

Este modelo de edificacién se realiza con el
objetivo de estimular e impulsar las actividades de tratamiento de residuos
sélidos para su reutilizacion y también actividades educativas, enfocadas a la

concientizacion social, favoreciendo al medio ambiente y la economia.

De esta forma con el proyecto, se busca
nuevos puntos catalizados urbanos que permitan equilibrar el crecimiento
urbano en la ciudad con la creacién de espacios publicos inclusivos, lo cual
representara el desarrollo de la zona ubicada en el cruce de la via evitamiento
y la carretera al distrito de San José, zona en crecimiento potencial para
multiples actividades, segun Ilo menciona el plan de desarrollo
correspondiente, encontrandose un contexto de usos mayoritariamente con

equipamientos educativos y residenciales.

7.2.3. Definicion descriptiva de la zonificacién
del programa arquitecténico.

La zonificacibn, de acuerdo al programa

arquitectonico, se fundamenta esencialmente en la caracterizacién de
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ambientes a fines mediante el andlisis de referentes y antecedentes
nacionales e internacionales, brindando de esta manera un programa acorde
a las necesidades basicas y principales del usuario y sus tipologias, definiendo
zonas por su capacidad y por su naturaleza, sea esta de tipo privada, publica

0 mixta.

La programacion arquitectonica, halla su base
y justificacion en las actividades que puedan insertar un equipamiento
industrial a una ciudad creciente con usos habitables en su contexto, de tal
manera que dicho equipamiento no sea una isla arquitecténica, sino mas bien
un punto clave catalizador y transformador de la imagen urbana en el
departamento.

Las zonas del programa arquitecténico del
proyecto se clasifican de la siguiente manera.

a) Zona de Ingreso Publico

Dicha area corresponde al lobby de ingreso principal, en la que se
distribuirdn los ambientes mediante recorridos radiales y lineales,
corresponde un area de gran magnitud con doble altura y se basa en la
teoria del gran hall de recibo, moldeando y acogiendo el vacio, permitiendo
un equilibrio entre lo lleno, produciendo un espacio urbano interior. “El

afuera de adentro”, como Ciriani catalogaba dichos espacios.

Dicha zona se constituye por su flexibilidad ante diversas actividades
interiores y exteriores, y cuenta con una ventilacion y asoleamiento
moderada y controlado, gracias a la inclinacion en la implantacion del

proyecto.
b) Zona Administrativa

La zona administrativa se caracteriza por ser de indole de acceso
generalmente restringido, excepto de ciertas areas de atencion al publico el
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cual se puede tener acceso previo control e identificacién, tales como las
oficinas de secretaria general y direccidén. Por tanto, esta zona ocupa un
lugar accesible inmediato al publico y cercana a la zona de ingreso publico.

La zona administrativa se encuentra constituida por oficinas privadas con
compartimientos transparente y visibles para el paso de la luz y ventilacion,
también se encuentran oficinas flexibles con una espacialidad de doble
altura que determine el caracter del proyecto. Dicha zona, halla espacios de
ocio y encuentro de tal manera que varie el concepto de trabajo

administrativo.

La orientaciéon de esta zona, permite que los vientos predominantes y el
asoleamiento del mediodia, no intercedan directamente a las oficinas,
evitando asi problematicas de confort, y propiciando un control ambiental

determinado y asi mantener el indice de consumo energético.

¢) Zona Educativa Ambiental

La presente zona se caracteriza por ser especificamente de atencién al
publico, con ambientes y circulaciones amplias en el que se expone
informacion didactica sobre los entes que componen la biodiversidad

ambiental.

El ingreso a esta zona es independiente, conectado las plazas interiores,
las aulas taller, y el ingreso de servicio, dichos ingresos completamente

diferenciados para un flujo correcto y funcionamiento 6ptimo de esta zona.

Comprende, ademas, puentes de conexion al edifico central en donde se
ubica esta zona, conectando los bloques del complejo para un recorrido
educativo vivencial en los puentes pasarela por las zonas industriales, estos
puentes son elementos funcionales y formales importantes.
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d) Zona Complementaria

La zona Complementaria cumple la funcion de brindar sustento y soporte
a las areas adyacentes del programa, constituyéndose en areas
independientes con ingresos y funciones diferenciadas publicas y privadas

de servicio.

El acceso hacia estas zonas es de variada opcion, encontrandose en puntos
estratégicos del complejo, permitiendo un flujo abierto y constante del
personal y los visitantes. Asimismo, se establecen ambientes propios de la
tematica del proyecto, tales como puntos verdes ecolégicos de acopio, sala
de uso multiple, cafeteria, auditorio, salas multimedia, sala de ninos, topico

con un estilo caracteristico del complejo industrial.

e) Zona de Servicios Generales

La zona de Servicios Generales, debera tener un ingreso independiente,
directo, aislado y diferenciado a las actividades habitables no compatibles.
Esta zona tiene circulaciones amplias para la descarga y el transporte de
maquinarias e insumos que posteriormente abasteceran a las zonas

complementarias, educativas y administrativas.

Este tipo de servicio, se encarga del control de las zonas de actividades con
acceso al publico, diferenciandose y limitdndose al servicio de uso industrial.
Se constituye por ambientes de almacenamiento, reparacion y servicios
complementarios de servicio para el personal, tales como bafnos, vestidores

y comedor.

Esta zona cuenta con un amplio patio de maniobras, el cual se interconecta
por una serie de patios que abastecen de manera fluida y directa toda la
zona de servicios generales e industriales del proyecto.
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f) Zona de Ocio, Areas verdes y Exteriores

Esta zona se ubica en diversos puntos del proyecto, en el que se encuentra
incluido también el area libre por normatividad y las areas libres de futura
expansion y ampliacion. Dicha zona se conforma por actividades al aire
libre, jardines, alamedas arboladas, patios y plazas, las que se encuentran
al perimetro del terreno y al exterior de los bloques proyectados.

La zona de area verde, también se expande en la terraza del edificio central,
empleando asi usos al aire libre y terrazas jardin en un area construida, con
volumenes arbolados y coberturas de sol y sombra, en las que el visitante
podra hacer uso de actividades diversas de mirador, recreacion y areas de
espera para continuar posteriormente con el recorrido en las pasarelas de

la zona educativa.

d) Zona de Servicios Complementarios y Generales Industriales

El programa se conforma por dos conjuntos de grandes zonas que habitan
en el proyecto, diferenciando las zonas por su caracter segun el tipo de
funcion que se realice de forma general, reuniendo bloques de edificaciones
proyectados para fines productivos. En definitiva, se trata de una de las
zonas principales y la razén de ser que envuelve la tematica principal que

resuelve la problematica central.

Para ello, se ha empleado al programa la zona de servicios
complementarios y generales industriales, con acceso independiente y
diferenciado, la cual se caracteriza por reunir ambientes ligados a la
administracion, servicio de comedor, abastecimiento, almacenamiento,
investigacién, y el control del acopio y el procesamiento industrial de los
residuos sélidos, siendo esta una zona de acceso restringido en ciertas
areas, y controlado en areas ligadas a actividades que no impliquen riesgos

en la salud por la connotacion que lleva la misma de caracter industrial.
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h) Zona Especializada de Linea de Procesamiento y Produccion
Industrial de Residuos Sélidos

La presente zona, se distingue por su caracter netamente industrial,
dedicado a las lineas especializadas de acopio, clasificacién y
procesamiento de los residuos sélidos. En esta zona se realiza la funcion

operativa, referente al uso de los recursos tecnoldgicos y manuales.

Cuenta con un amplio patio de maniobras como eje central para el
abastecimiento de la materia clasificada y posteriormente a procesar. Para
ello se han empleado areas de acuerdo al tipo de material y procesamiento
industrial, tales como la celda de clasificacion, plastico pet, papel, aluminio
y residuos organicos, cada una de ellas con ingreso independiente,
caracterizdndose una de otra por sus maquinarias que hacen posible el

procesamiento y reutilizacion del material acopiado.

Anexadas a estas areas, se encuentran también ambientes dedicados al
control in situ de los procesos, oficinas de jefes directos de cada
especialidad, servicios higiénicos y zonas de almacenamiento del material
finalizado. A diferencia de la celda de residuos organicos, esta se constituye
por ambientes especificos para el correcto funcionamiento de la linea de
tratamiento, conformados por almacenes, naves de fermentacion y

ambiente de zarandeo.

Las celdas y ambientes estan posicionados de acuerdo a la incidencia del
viento, ya que, al tratarse de residuos orgdnicos, estos suelen emanar
olores poco agradables. Por este motivo el control de vientos y
asoleamientos ha constituido un eje importante en la ubicacion de cada
celda de procesamiento de residuos sélidos.
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7.3. Organizacion estructural y esquematizacion
de flujos.

La organizacion estructural se define mediante el
ordenamiento espacial interno y sus interrelaciones tipolégicas, estableciendo
servicios y funciones correspondiente a las zonas que determinan el proyecto,
determinando patrones lineales, centrales y radiales, segun los usos que se

establezcan en la misma.

En tanto, el esquema de flujos corresponde a
estrategias de transito y conectividad entre las zonas y espacios establecidos
en la organizacion estructural, permitiendo una planificacion eficaz en la traza,

especificamente en el flujo transitable del proyecto, sea este alto, medio o bajo.

Estos métodos representan graficamente la
organizacion general de las estructuras de ordenamiento ejecutadas en el
proyecto, con el objetivo de clasificar, empaquetar y dinamizar niveles de
composicion arquitecténica funcional, en relacion al programa arquitectdnico

propuesto.
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7.4. Definicion del programa arquitecténico y
cuadro de areas.

El programa arquitectdnico responde estrictamente
al estudio y andlisis de las necesidades fisicas espaciales y su asociacion con
ambientes alternos segun su tipologia. Basicamente, se define como la
conceptualizacion y justificacién de la génesis de ambientes segun el uso o

rubro del proyecto.

En resumidas cuentas, el cuadro de areas
representa la conclusién espacial referente a la programacién arquitectonica,
donde se obtiene informacion fundamental para el proceso de disefo, de tal
forma que sugiere la herramienta principal para conocer las necesidades

espaciales y lo que busca lograr el proyecto.
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40% AREA LBRE 21,630.143m2 inclundc T =
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7.5. Conclusiones

Se establecié de forma cuantitativa el nimero de ambientes segun los
estudios y analisis sociales, fisicos urbanos, arquitecténicos, tecnologicos
y referencias de criterio general de la investigacion, con fines a brindar un
optimo, eficaz y renovado uso al disefio de las infraestructuras industriales

del presente tipo.

Se definieron los flujos transitables por tipologias, de tal manera que se
delimitaron zonas publicas, semipublicas y privadas, con el objetivo de
determinar accesos y organizacién espacial del proyecto.

Los usos y funciones industriales demarcaron medias y espacios de
unidades funcionales, segun los parametros técnicos de las mismas, para
garantizar un adecuado funcionamiento de las maquinarias industriales en
relacion a la dimensidén espacial de la zona industrial en donde estan

ubicadas.
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CAPITULO VIII

PROCESO ARQUITECTONICO

8.1. Estrategias Proyectuales

El proyecto, sustenta su propuesta arquitecténica
en la busqueda de producir espacios urbanos en linea de expansién de la
ciudad, con la finalidad de brindar soluciones alternativas al dilema de las
zonas industriales, vistas como infraestructuras molestas y peligrosas,
carentes de criterios urbanos accesibles, espacios publicos y areas verdes,
anadiendo asi un lenguaje inclusivo arquitecténico — urbano, y represente un
hito capaz de desenredar las problematicas urbanas y todas sus variantes

anadidas, incluida la contaminacion.

El terreno se ubica en el cruce de la carretera al
Distrito de San José y la prolongacion de la via evitamiento, también llamada
autopista del Sol. Lo cual, representa un eslabon urbano a crecer, y se

209



demarcan funciones mixtas compatibles para la implantacién del proyecto, lo
que posibilitara la integracion con la ciudad.

Las estrategias proyectuales del emplazamiento
del proyecto, se define mediante ejes de disefio, de acuerdo a las propiedades
fisicas del terreno y su misma ubicacién en funcion al asoleamiento, vientos y
variables climaticas considerables en la ciudad, teniendo en cuenta ademas,
las variables que funcionan como repercusion y resultado del clima, tales como
control de ruidos y olores, generando retiros urbanos, sumados a esto,
reiterativas zonas verdes, produciendo un colchén verde que proteja los usos

aledafios al proyecto.

La zonificacion del proyecto proporciona métodos
de disefio segmentados, al tener zonas y areas flexibles y altamente rigidas,
brindando soluciones de la idea de integrar ambas zonas, sin irrumpir con la
naturaleza espacial de las mismas, suministrando alternativas ante las
divisiones, mediante soluciones conectoras a través de la volumetria,

empaquetamiento y circulaciones.
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8.2. Volumetria

La composicién volumétrica de la propuesta
arquitectonica es consecuencia de un estudio urbano con las problematicas
definidas de articulacién urbana ante la expansién natural de la ciudad y la
carencia del espacio publico en criterios de disefios de infraestructura

industrial.

Las condicionantes presentadas para definir la
volumetria radica principalmente en la forma del terreno de aspecto muy
irregular, en una esquina bastante importante y determinante para el
crecimiento de la ciudad, definiendo accesos, el cual determinaban las
plataformas en las que la volumetria responderia a ejes perpendiculares a la
avenida principal o autopista el sol, representadas por volumenes prismas
rectangulares con un volumen principal de eje diagonal, conectados mediante
puentes, precisando retiros en los que se adecuaria el espacio semi publico y
publico de la calle.

Figura 8.1

Vista aérea

Elaborado por: el autor
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8.3. Visuales del Proyecto

Figura 8.2

Vista acceso principal

Elaborado por: el autor

Figura 8.3
Vista patio principal

Elaborado por: el autor
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Figura 8.4

Vista posterior

Elaborado por: el autor

Figura 8.5

Vista interior sala de exposicion
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Elaborado por: el autor
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Figura 8.6
Vista interior celda tratamiento de plastico
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Elaborado por: el autor
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CONCLUSIONES

Se mejoré el manejo de los residuos solidos mediante la propuesta de
diseno, en base al diagnéstico del andlisis, teniendo en consideracion los
esquemas y procesos de las lineas de tratamiento de los residuos.
Complementariamente, se determiné la mejoria en la ciudad al
interrelacionar la infraestructura industrial con los usos urbanos y
comerciales, integrando a la ciudadania en el proyecto arquitecténico,
permitiéndoles una experiencia inclusiva y vivencial de la importancia del
manejo y tratamiento de los residuos sélidos, con la finalidad de reforzar

sSu conciencia ambiental.

La ubicacién para el desarrollo del proyecto, se determind mediante la
valoracion de tres terrenos o areas de oportunidad, segun sus
caracteristicas fisicas, normativas y sociales, analizando aspectos de
accesibilidad, zonificacion, entorno y proyeccion de expansion urbana con
los posibles potenciales; para finalmente definir el modelo ejemplar del
terreno para la ubicacién del proyecto.

Se precisd el aspecto social, definiendo la tipologia del usuario que
habitaran y asistiran al Complejo Industrial de Procesamiento de Residuos
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Solidos, de esta forma se pudo conocer en gran magnitud las necesidades
y requerimientos de los ciudadanos, en cuestidon de actividades sociales,
educativas y recreativas en determinados ambientes y espacios del
proyecto. Ademas, especialistas sobre el tema brindaron su opinién sobre
el tema, defendiendo y recalcando la postura de la necesidad social del

proyecto.

Se dispuso de una linea especializada en los procesos industriales de
manejo y procesamiento de residuos sélidos, la cual va de la mano con el
recurso humano, para lograr un correcto procesamiento segun el tipo de
residuo. Asimismo, los establecimientos industriales analizados, aportaron
de manera significativa al proyecto, como referente para conocer
ampliamente las zonas, espacios y procesos industriales que se llevan a
cabo, ademas de la variante educativa e informativa para el ciudadano.

Las tecnologias sostenibles, aportaron de manera eficaz al consumo de
energia al proyecto, con la finalidad de completar el ciclo de la economia
circular, sobre todo con el abastecimiento del agua, ahorrando hasta en
un 35%. Por otro lado, los sistemas constructivos implementados en el
proyecto, ayudaron a controlar la sensacién térmica, con el uso de placas
metdlicas perforadas.

Los ambientes del proyecto, en relacidon a los usos y funciones, se
establecieron bajo un planeamiento de las necesidades reales, demarcado
en la formulacién eficaz del programa arquitecténico, considerando
espacios adaptables y que solucionen la problematica actual en los tres
aspectos importantes expuestos en la presente, tal como lo son la
situacién urbana, arquitectura y contaminacién ambiental. El proyecto
cumplié con los requerimientos y lineamientos minimos, segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones y la norma de aforo en funcion a
los ambientes del programa arquitecténico.
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RECOMENDACIONES

Es importante que se tomen en consideracion los aspectos reglamentarios
urbanos de la investigacion, en relacidn a la nueva via prolongacion de la
via evitamiento (Autopista del Sol), como eje de crecimiento y expansion
urbana, ya que constituye eje principal del desarrollo del proyecto.

Es preciso estimar la vertiente del contexto, como factor importante para
la adaptabilidad e integracion del edificio en funcién al paisaje,
funcionando como catalizador urbano, transformando y potenciando la
zona de crecimiento, y represente un hito en el limite urbano, integrando

paisaje natural y paisaje urbano.

El proyecto propuesto debe estar equipado correctamente con los
sistemas y tecnologias de clasificacion y procesamiento de residuos
sélidos, el cual pueda permitir el correcto desarrollo de las lineas de
tratamiento industrial. Asimismo, debe contener un desarrollo infografico
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interactivo de las salas el cual le permitan al usuario una experiencia

atractiva y vivencial.

Para el procesamiento de residuos soélidos, es necesario contar en gran
cantidad el liquido vital del agua, para lo que se ha considerado dentro del
proyecto una zona de tratamiento de aguas residuales, de tal manera que,
mediante procesos de limpieza y purificacién, pueda reutilizarse; de tal

forma que se recomienda el uso de este importante factor.

Las areas publicas del proyecto, cuentan con espacios para el encuentro
urbano, constituido en una gran alameda y una explanada de exposicidén
al aire libre. Se deben considerar estos espacios de area libre para el
desarrollo de eventualidades y acontecimientos educativos y recreativos.
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