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Resumen

Con la finalidad de contribuir con el desarrollo de proyectos enmarcados en la
disciplina del disefio arquitectonico, bajo la direccion de la linea de investigacion de
proyectos arquitectonicos, el presente estudio tiene como objetivo disefiar una planta
de transformacion de residuo solido PET empleando paneles solares como elemento
arquitectonico, en la ciudad de Sullana, considerando que este tipo de equipamientos
es una alternativa con enfoque educativo y tecnologico del cual carece la ciudad. La
metodologia que se utilizo fue de tipo descriptivo con un disefio no experimental de
corte transversal, se utilizaron instrumentos de enfoque cuantitativo como el
cuestionario, el cual fue aplicado a una muestra de 100 sujetos; asi mismo se utilizaron
instrumentos cualitativos como fichas de observacion de campo, guias de entrevista a
los especialistas; asi mismo, se reviso y analizo documentos técnicos como el plan de
desarrollo urbano de la ciudad de Sullana, plan de director, entre otros. Como resultado
se obtuvo la elaboracion del proyecto arquitectdnico de una Planta de transformacion
de residuo solido PET empleando paneles solares como elemento arquitecténico. El
cual contemplo aportes significativos respecto del contexto pues logro emplazarse
integrarse con el mismo a través de la incorporacion de materiales livianos y una
propuesta arquitectonica que se adapta y responde a las caracteristicas de su entorno;
asi mismo se clasifico al usuario en permanentes y temporales en funcion a las
actividades que desarrollan cada uno de ellos, en el aspecto formal se priorizo la
organizacion que parte de una nave principal a través de la cual se configuran los
demés volimenes que presentan formas sinuosas; las caracteristicas espaciales méas
importantes se trabajaron en funcion al disefio de espacios abiertos en el exterior y
cerrados internamente. Finalmente, la funcion se plante0 mediante 5 zonas:
administrativa, educativa, produccion, servicio y complementaria, estableciendo que

las zonas que tienen una relacion directa son la administrativa con la de produccion.



Abstract

In order to contribute to the development of projects framed in the discipline of
architectural design, under the direction of the architectural projects research line, this
study aims to design a PET solid waste transformation plant using solar panels as an
element architectural, in the city of Sullana, considering that this type of equipment is
an alternative with an educational and technological approach that the city lacks. The
methodology that was used was descriptive with a non-experimental cross-sectional
design, quantitative approach instruments such as the questionnaire were used, which
was applied to a sample of 100 subjects; Likewise, qualitative instruments were used
such as field observation files, interview guides for specialists; Likewise, technical
documents such as the urban development plan of the city of Sullana, the director plan,
among others, were reviewed and analyzed. As a result, the development of the
architectural project for a PET solid waste transformation plant was obtained using
solar panels as an architectural element. Which | contemplate significant contributions
regarding the context because | manage to integrate with it through the incorporation
of light materials and an architectural proposal that adapts and responds to the
characteristics of its environment; Likewise, the user was classified into permanent
and temporary depending on the activities carried out by each one of them, in the
formal aspect, the organization was prioritized, starting from a main nave through
which the other volumes that present sinuous shapes are configured ; the most
important spatial characteristics were worked on based on the design of open spaces
on the outside and closed internally. Finally, the function was raised through 5 areas:
administrative, educational, production, service and complementary, establishing that

the areas that have a direct relationship are administrative with production.
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Introduccion

En la presente tesis de investigacion se contempld el disefio de una planta de
transformacion de residuo solido PET empleando paneles solares como elemento
arquitectonico en la ciudad de Sullana, con instalaciones adecuadas y apropiadas para
sus respectivas funciones, contribuyendo con todos sus beneficios ambientales y
sociales, para de esta manera disminuir y reducir el indice de contaminacion y
acumulacion de residuos sélidos en la provincia, lo que brindé una alternativa para la
recoleccion y reutilizacién de los mismos, generando de manera adyacente una
conciencia de cultura ambiental en la poblacion.

Considerando que este proyecto implementd un aporte tecnoldgico, en el cual
la principal fuente de energia es el sol (paneles solares), como fuente de energia
renovable y no contaminante, por lo que se reducira el uso de combustibles fosiles,
contribuyendo asi al desarrollo sostenible del medio ambiente. Es por ello que se ha
tomado como interés la investigacion de trabajos referentes al tema de estudio
planteado, analizando para tal efecto los antecedentes mas destacados en el &mbito
internacional, nacional y local, que fundamentan esta investigacion, los cuales se
detallaran a continuacion:

En esta linea, en el dmbito internacional encontramos autores como Franco
(2016), quien propuso la implementacion de una planta de desechos sélidos para
solucionar la contaminacion ambiental, elevando el indice laboral y creando plazas de
trabajo en la ciudad de Babahoyo, ya que no existe una correcta disposicion de los
desechos, lo que afecta al entorno natural, visual y a sus habitantes; para lo cual emplea
una metodologia de investigacion de tipo descriptivo; sefialando en el informe de la
investigacion todos los datos obtenidos de la poblacién de donde fueron extraidos.
Dentro de las premisas formales, el proyecto arquitectonico sigue con la rigidez de las
lineas rectas de la planta industrial convencional, proponiendo una nave de una gran
extension horizontal que envuelve el &rea de acopio y de produccién, aplicando en su
fachada principal placas de acero para mejorar la estética dejando leer rapidamente la
tipologia industrial de la edificacidn, a la vez que se integra eficientemente al contexto

inmediato; cuenta con un gran patio de maniobras que separa a la nave del area



administrativa entrelazado por el comedor para los trabajadores y finalmente con una
plaza para esparcimiento del usuario que termina de cerrar el disefio. Es asi que se
obtuvo como resultado la propuesta de implementacion de una planta de reciclaje de
desechos sélidos para la ciudad de Babahoyo, ya que esté dirigido a la obligacion de
conservar y proteger las areas afectadas por la infesta de basura.

En la linea de los aportes metodoldgicos, encontramos a Vergara (2019), quien
planted en su proyecto el objetivo de construir un centro de acopio de cartén, papel y
plastico en Puerto Ayora-Galapagos. La metodologia que se aplico fue no
experimental de corte transversal y la técnica utilizada ha sido la de la encuesta y la
entrevista, la cual fue realizada a todos los habitantes de la zona y a turistas, escogiendo
el mes de diciembre, mes donde la afluencia turistica es mas elevada; obteniendo en
su observacion que el plastico es el material mas desechado. La investigacion de este
proyecto, mediante las encuestas realizadas a los moradores y turistas, las entrevistas
a los expertos y las visitas a los botaderos, arrojé la necesidad de implementar una
infraestructura para acopio de residuos, teniendo en cuenta el adecuado
aprovechamiento de las técnicas y los materiales de disefio pasivo para asi lograr que
el edificio sea eco amigable y se adapte a la Ciudad. Este proyecto aporto, para
posteriores proyectos, que es necesario contar con un sistema de seleccion de residuos
y que se necesita un espacio en la planta para el ingreso y la salida de vehiculos
recolectores.

Avanzando con la investigacion internacional, destaca el aporte de Sulecio
(2014), quien en su tesis de investigacién plante6 como objetivo disefiar una planta de
reciclaje y compostaje dirigida a procesar los desechos de la poblacién, reduciendo
asi el impacto en el medio ambiente, debido a que en la actualidad estos son arrojados
e incinerados, causando graves dafios al entorno. El proyecto contemplé como un
aporte en la parte contextual seguir el ritmo de la topografia, generando volumenes
altos con una cubierta superior extendida, llegando a mitigar el contacto directo con
el sol sin afectar la iluminacion natural de los espacios, dando asi mayor importancia
al eje topogréafico de las curvas de nivel, las cuales se dirigen en declive a las mejores
vistas que colindan con el botadero. Al mismo tiempo mantuvo como eje central de

su circulacion el area donde hay poca vegetacion con el fin de preservar la mayor



cantidad de arboles existentes, dando como resultado una mejor integracion al
contexto inmediato siendo mas agradable para los visitantes. Se resalta de lo
mencionado en las lineas precedentes que el proyecto obtuvo como resultado el disefio
de una planta con areas confortables y funcionales, mejorando el rendimiento y
desplazamiento de los trabajadores ademas de mantener el contexto natural de la zona.

Complementando los casos anteriores en el ambito internacional damos paso a
un proyecto donde Cucuma (2013) plante6 como objetivo contribuir al mejoramiento
de la préactica de reciclaje a través de una planta industrializada, estructurada dentro de
una propuesta de actuacion en red, concebida desde las necesidades de la ciudad para
de esta manera darles respuestas eficaces. Es asi que el autor propuso la arquitectura
como un ecosistema aceptando los nuevos cambios, ya sean naturales o artificiales,
que deben ser conducidos para su propio desarrollo y beneficio. Uno de los aportes
mas importantes que plantea el autor referente al aspecto espacial y funcional, es la
recuperacion del espacio publico del sector deteriorado por la contaminacion, desde el
parque adyacente con alamedas ecoldgicas, que aportan un nuevo perfil urbano al
entorno, a la que se le suma una gran propuesta de arborizacion que llega hasta al
interior del proyecto dejando libre solo sus circulaciones y desplazamientos peatonales
y vehiculares, para de esta manera enmarcarlo y separarlo de los predios vecinos
culminando asi como remates visuales. Este proyecto arrojo como resultado la
valorizacion de la propiedad privada y del espacio publico, estabilizar la erosion, el
mejoramiento del suelo y CO2, la regulacién climatica y el control de la temperatura.

Centrandonos ahora en el contexto nacional, Barreto (2018) nos present6 un
estudio de investigacion que tuvo como objetivo elaborar el disefio arquitectonico de
un centro de reciclaje sostenible. En funcidn él plantea, segun su experto, que la planta
debe ser de extension horizontal, La antropometria para el espacio éptimo va acorde
con las dimensiones de las maquinas a utilizar y el total en kilogramos o toneladas de
desecho a procesar, considerando 3 metros libres minimos para el desplazamiento
Optimo de los trabajadores; ademas de ventilacion cruzada para el flujo natural de los
vientos. También propuso areas de recreacion fisica e intelectual (reposo, ocio,
deporte, juegos, lectura y ferias ecologicas). La programacion arquitectonica la

establecio segun datos extraidos de los expertos y las normativas vigentes en el RNE



(norma A 010). Cabe destacar que el autor considerd que el proyecto contempla
accesibilidad para aquellas personas con alguna deficiencia fisica y en la zonificacion
él plantea 6 areas: zona administrativa, zona comensal, zona de servicios, zona de
produccion, zona de mantenimiento y la zona complementaria. Se concluye de este
proyecto la estructura funcional de una planta industrial, aportando una eficiente
relacion entre el planteamiento y la relacion de los espacios internos del proyecto.

Continuando el estudio de proyectos plasmados en territorio nacional,
encontramos que Cruzado y Sandoval (2019) desarrollaron una investigacion la cual
tuvo como objetivo proponer un disefio de una Planta de Reciclaje organico y
Compostaje educativo para mitigar la mala disposicion de residuos orgénicos en el
botadero de Reque, donde se tuvieron en cuenta diferentes bases tedricas como la
FAO, OEFA y otros articulos cientificos sobre el tema de reciclaje y compostaje, para
dar solucion a la acumulacién de residuos organicos de la zona, implementando una
planta que cumpla la funcién de recolectar residuos para procesarlos y transformarlos
en objetos de uso util. Por otro lado, en el marco espacial, este proyecto tiene una
estimacion inicial del tamafio necesario del predio, que puede ser 1 ha por cada 10 a
30 t/dia de residuos. Es asi que se propusieron dos edificios, un hibrido completamente
cerrado al exterior para protegerlo de la contaminacion existente en la zona, el cual
cuenta con tres bloques autbnomos; uno administrativo, uno educativo y otro bloque
de investigacién. El siguiente edificio del proyecto es el de produccion, el cual se
encuentra alejado del anterior para evitar el ruido y la contaminacion. Este proyecto
aporto a la comunidad de Lambayeque un espacio adecuadamente zonificado para el
reciclaje y compostaje de los residuos y desechos de los ciudadanos.

En el mismo sentido, encontramos a Huaricallo y Gordillo (2016), quienes
plantearon un Centro sostenible de gestion integral y de reciclaje industrializado de los
residuos sélidos urbanos en la provincia de Tacna, proyecto para el cual se elaboro6 un
estudio espacial; situando su ubicacion en una zona exterior al rea urbana. El proyecto
cuenta con un area para vertido de residuos sélidos al inicio de 8,69 h, una altura
promedio del relleno sanitario de 6 m, una capacidad volumétrica del lugar de 401
287,53 m3, siendo la vida util de relleno sanitario de 30 afios. La zona administrativa

no requiere espacios con tratamiento especial para el desarrollo de sus labores, ya que,



no entraran en contacto directo con el material tratable; no obstante, si se requeriran
ambientes como aulas, salas de exhibicion, un tépico, una oficina sindical, espacios de
aseo y alimentacion y areas deportivas. Por otro lado, el proyecto contara con ingresos
independientes y diferenciados que permitan una circulacion independiente y la
visualizacion de los procesos industriales, sin tener contacto directo con ellos, todo
esto para visitantes externos. De este proyecto se concluyd que la elaboracién de esta
planta con un sistema integral de residuos solidos urbanos es un gran aporte a nivel
arquitectonico para esta region, ya que ésta carece de ellos.

Bajo los mimas caracteristicas de la investigacion encontramos a Fortunic
(2019), quien tuvo por objetivo hacer una planta de reciclaje con parque temético. En
este proyecto se analizé concretamente al usuario, las personas que van a abastecer la
planta de reciclaje y en base a ello se determina el area que se requiere y la cantidad
de personal que va a trabajar; para lo cual se identificé a los acopiadores formales e
informales, a los posibles compradores del producto, al personal administrativo, a las
personas que viven alrededor de la zona, al personal de transporte y los visitantes. La
planta debe tener grandes luces, debe ser muy amplia y abarcar aproximadamente el
80% del total del terreno; 10% del cual debe ser para el area de administracion, la cual
recomienda que tenga conexion direccion con la zona de produccion; ademas el &rea
de parqueo debera ser suficientemente amplia para recibir a camiones y vehiculos que
entregan o recogen material. Este proyecto hizo un aporte recomendando construir una
barrera natural hacia el lado contrario de los vientos para poder detener los residuos
contaminantes suspendidos en el viento que pueden afectar a los vecinos. Como
conclusion, el usuario y la funcion van de la mano para determinar los ambientes y el
area que se necesita para cada uno de ellos.

Siguiendo la linea de la recoleccion de residuos sélidos, damos un paso méas con
Cipiran (2018), cuyo proposito de su investigacion se enfocé en la transformacion de
los residuos solidos reciclables en la ciudad de Chimbote, creando una alternativa
ecoldgica para las coberturas de la nave; lo que contextualmente demostrd que el
plastico es un material que puede ser procesado para ser reutilizado en diversos
productos de construccién y disefio. Debido al extenso tiempo de degradacion de este

residuo es considerado una amenaza mundial para el medio ambiente. Finalmente se



tuvo como resultado el disefio de una planta de tratamiento de residuos sélidos
reciclables, dentro de un entorno urbano y ecoldgico forjando un importante desarrollo
en la ciudad a nivel contextual y arquitectonico. El aporte que este antecedente nos
entrego es un disefio de alta calidad en sus elevaciones y en su cobertura.

En la linea de aplicacion de paneles solares en proyectos arquitecténicos.
Encontramos a Salazar (2018), quien propuso un centro artesanal cultural aplicando
muros cortina fotovoltaicos. Formalmente la investigacion fue planteada desde un
punto de vista mas enfocado al disefio, siendo los paneles aplicados a modo de muro
cortina sin afectar el ingreso de la luz natural, contribuyendo con la mejora del contexto
y reduciendo los impactos de las energias no renovables, En este sentido, los
volumenes deberan considerar una inclinacion de 45° acorde a las nuevas normas de
construccion propuestas para esta region, contando con un angulo de orientacion hacia
la linea ecuatorial. Por lo tanto, del proyecto se extrae el maximo aprovechamiento del
sistema fotovoltaico como elemento arquitectdnico. Otro de los aportes funcionales
para la integracion de paneles solares son las condiciones climéticas Optimas y la
inclinacion adecuada para la maxima captacion de la radiacion solar ademas marcando
jerarquia en las elevaciones. Finalmente, nos otorgd una amplia referencia sobre los
materiales estructurales para sostener y sujetar los paneles como celdas
independientes, con estructura metalica o de concreto armado.

En el ambito de nuestra localidad encontramos aportes como el de Gutiérrez
(2017), quien presento el disefio arquitectonico de un polideportivo con aplicacion de
paneles solares en la ciudad de Piura. El presente estudio elabor6 una propuesta formal
arquitectdnica con aplicacion de paneles solares obteniéndose ventajas, como el uso
sustentable de la energia solar renovable; siendo los paneles solares parte integrante
del disefio. Este proyecto aporta las bases teoricas para la aplicacion segin la tipologia
de paneles, ya sea energia solar pasiva, térmica o fotovoltaica; ésta Ultima aprovecha
la energia luminica del sol mediante placas semiconductoras que alteran la radiacion
solar convirtiéndola en energia util; para ello debe ser conducida a un mecanismo
conversor para luego devolverla en energia constante. Por otro lado, su arquitectura
resultd ser un aporte de impacto visual que crea riqueza y desarrollo en el entorno.

Ademas, segun (Mufioz) uno de los expertos citados en la investigacion, el buen



funcionamiento del panel fotovoltaico depende de una subestacién eléctrica que
contenga subsistema de captacion, subsistema de almacenamiento, subsistema de
regulacién y subsistema de adaptacion de corriente.

Finalmente, en la linea de aplicacion de paneles fotovoltaicos, Jaramillo (2018)
planted un disefio arquitectonico del nuevo mercado de abastos Municipal aplicando
el uso de paneles solares en el distrito de Ayabaca, Piura. La funcién de este proyecto
propuso en toda la extension horizontal superior la ubicacidn de paneles solares con
una inclinacién de 60° hacia el noreste, dejando cada 6 metros, simétricamente
divididos, lucernarios. Ademas, los paneles también fueron empleados en la cobertura
de los estacionamientos, dirigiéndose de la misma manera hacia el noreste. Por otro
lado, las celdas independientes de los paneles fueron aplicados para la iluminacién
exterior. Tenemos asi que la eficiencia de los paneles también depende de la direccién
hacia donde estén dirigidos. Es por ello que el autor lo propone en su cobertura final,
siendo éste un proyecto eficaz y sostenible de auto manutencion energética, producido
por el sistema fotovoltaico. Como conclusion, se destacé que los paneles se adaptan
rapidamente a la arquitectura, ya sea en modo de cobertura o de muros cortina;
teniendo en cuenta la orientacion del sol en cualquiera de los casos.

La presente investigacion se justifica, en la importancia de una planta de acopio
y transformacidn de residuos sélidos PET (Tereftalato de polietileno) para luego de su
procesamiento sea reutilizado Gtilmente, pues este tipo de edificaciones traeran
muchos beneficios en los ambitos sociales, ambientales, econémicos y de la
construccion en la ciudad de Sullanay a nivel nacional. Ademas, en la actualidad existe
una preocupacion ecoldgica en el cuidado del planeta y, esta vez enfocandonos en la
ciudad de Sullana, este proyecto seria de mucha importancia e indispensable en el
desarrollo de la ciudad y sociedad, contribuyendo a reducir los indices de
contaminacion ambiental y a tomar conciencia sobre éesta, generando asi una cultura
sobre el cuidado del medio ambiente en la ciudadania.

En la ciudad de Sullana, existe un aproximado de 15 centros de acopio y
reciclaje, en su totalidad informales, pues dicha actividad no se ajusta a la
normatividad de infraestructura de orden publico y de estricto cumplimiento para su

funcionamiento. Debido al modo informal y ubicacion de estas plantas no aptas dentro



del Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Sullana es que se planteé como
propdsito principal una planta de transformacion de residuo sélido PET en Sullana,
enfocada en la recoleccion, transformacion y reutilizacién de residuos solidos, en
materiales ecologicos para diferentes usos Gtiles en la vida cotidiana y la construccion,
disminuyendo los altos indices de acumulacién y contaminacién que generan los
residuos solidos en la ciudad. No obstante, la falta de interés y soluciones ante el grado
de contaminacién hace un llamado a buscar alternativas de solucion y confort
ambiental, asi la implementacion de esta planta con sus productos generados mediante
los procesos de transformacion seria de gran beneficio a la poblacion pues con la ayuda
de programas sociales y ambientales se generaria indirectamente una cultura ambiental
y ecoldgica en la poblacién.

Segun el estudio de caracterizacion brindado por el Area de Gerencia de Gestion
Ambiental de la Municipalidad de Provincial de Sullana (2015), se revel6 que los
pobladores de la provincia generan 0.66 kg/dia de desechos lo cual nos da un
aproximado de 206.12 t/dia siendo el 3.27% de pléastico, convirtiéndose en 6.74
toneladas de PET que se generan al dia en Sullana, siendo un total de 202.2 toneladas
al mes y actualmente solo se recuperan en Sullana 9405.7 kg al mes de plastico, pues
estamos hablando solo de 9.41 toneladas al mes, esto quiere decir que solo el 5.05%
se esta recuperando. Es asi que tenemos un margen de 95% de plastico que esta siendo
desechado y esta contaminando el medio ambiente perdiendo materia prima suficiente
para poner en funcionamiento la planta de acopio y transformacion de residuo sélido
PET para producir un nuevo material que puede ser aplicado en muchas de las
actividades econdmicas de la provincia como son en la agricultura, ganaderia y la
construccion de viviendas de bajo costo, fabricacion de mobiliario urbano, industria y
otros, ademas este tipo de plantas de acopio y transformacion produciria materiales
alternativos que puedan reemplazar la madera y de esa forma evitar la tala
indiscriminada de arboles.

Por otro lado, es importante mencionar que en la planta se considerd
implementar un aporte tecnoldgico para contribuir con todos sus beneficios ecoldgicos
y dar a conocer el uso de sistemas renovables de generacion eléctrica en edificaciones.

Es por eso que se plantedé una planta de transformacion de residuo sélido PET



empleando paneles solares como elemento arquitectdnico, que esté situada en una zona
abierta y alejada de la ciudad, siendo la energia solar un recurso renovable para generar
electricidad para la operatividad y funcionamiento de la planta de acopio y
transformacion, dando ventajas a la edificacion como su baja demanda energética y su
rentabilidad como recurso de energia renovable abundante y econémica, creando como
precedente un edificio con arquitectura sostenible, que contribuya al cuidado del medio
ambiente.

Siguiendo con la investigacion, la problematica radica en la contaminacion
ambiental causada por los desechos y residuos sélidos que se generan a diario en la
ciudad de Sullana y en la falta de plantas dedicadas al acopio y transformacion que
cumplan con todos los estdndares de calidad, espacios y ubicacion adecuada, para su
operatividad y funcionamiento, siendo esto el producto de la indiferencia de las
autoridades, la falta de concientizacién de la poblacion y el déficit de infraestructuras
dedicadas al acopio y a la transformacion de residuos solidos en la region.

En Sullana, actualmente se padece de una contaminacion ambiental cronica y
sumamente peligrosa especialmente en el valle y las zonas méas vulnerables de la
ciudad, ademas de la acumulacion de desechos y actividades como la quema de basura
que contamina el aire (combustible, smog, etc.), ocasionando asi enfermedades que
causan la muerte de mas de 1,000 personas al afio, segun el Consorcio de Investigacion

Econdmica y Social (CIES).

2

Figura 1. Re olectores de pléstié.
Fuente: https://diariocorreo.pe/


http://www.ecoportal.net/ecoportal/keyword/ambiental
https://diariocorreo.pe/edicion/piura/piura-convertiran-botadero-de-sullana-en-zona-ecologica-601936/

La falta de programas integrales activos para el manejo de los residuos sélidos
también es otro de los problemas que aqueja a la ciudad. Hoy en dia la poblacion no
sabe como recolectar, procesar, almacenar o comercializar materiales valiosos, pues
no ha sido desarrollada una vision cultural y empresarial entre los actores de la
piramide del reciclaje. Si analizamos mas a fondo esta problemaética, encontraremos
falta de legitimidad dentro de la cadena del suministro de reciclaje privado, la
economia a escala comercial, o de aspectos de disefio del reciclado eficiente.
Obteniendo como resultado que los sistemas de reciclaje formal estan desvalorizados,
las infraestructuras informales e inadecuadas, bajos mercados desconocimiento sobre

el reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos.

Figufé 2. Canal via Sullana.

Fuente: https://diariocorreo.pe/

Por otro lado la contaminacién ambiental en Sullana est4 alcanzando cifras
alarmantes y los problemas aumentan tras el continuo incremento de la poblacion, su
concentracion en grandes centros urbanos, la gran industria, el boom inmobiliario que
estamos atravesando, y las actividades ilegales, la falta de regulacion del smog en los
automaviles chatarra, la falta de plantas de reciclaje, el acopio y transformacion que
tengan como implemento tecnoldgico alternativas ambientales como la captacion de

energia solar, etc.; para reducir la emision de gases de efecto invernadero.
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Ademas, con la produccion de materiales ecolégicos que producirian estas
plantas se reemplazaria a la madera ya que en la actualidad se ha originado otro
problema en los alrededores de la ciudad de Sullana, como es la acumulacién de los
desechos, en espacios urbanos y en el rio que pasa por la ciudad, generando una
contaminacion ambiental y visual. Finalmente es importante indicar que en la ciudad
no existen infraestructuras que cuenten con aportes tecnolégicos que sirvan de fuentes
de energia renovable para la operatividad y funcionamiento de estas, como la energia
solar, entre otros; para que contribuyan con todos sus beneficios sostenibles en la
preservacion del medio ambiente.

Es asi como frente ante la problematica anteriormente expuesta es que se
formul6 la siguiente interrogante:
¢Coémo disefiar una planta de transformacion de residuo sélido PET empleando paneles

solares como elemento arquitectonico, Sullana 20207

Siguiendo con el desarrollo de la investigacion procede a definir las variables de
estudio y los términos méas importantes relacionadas a cada de uno de ellos:

Comenzaremos definiendo el término Planta de transformacion de residuos.
Segln Virano (2011), la también llamada Planta de Seleccion, es un establecimiento
que combina procesos de seleccion automaticos y manuales con el fin de separar las
partes recuperables de la mezcla de residuos y prepararlas para la comercializacion. Es
por eso que este proyecto tiene por objetivos la reduccién del volumen de desechos a
disponer en el relleno sanitario, valorizar las fracciones secas reciclables y estabilizar
biol6gicamente la fraccion orgénica putrescible, eliminando la formacion de olores
lixiviados y gases de efecto invernadero. Arquitectonicamente una planta de
transformacion de residuos considera para su disefio la cantidad de residuos que
tratard, el andlisis de mercado de los productos recuperados, utilizacion del material
bioestabilizado y la composicion de los residuos a tratar.

Referente a los términos de la variable conceptual, iniciamos definiendo el
término funcion, que para Lizondo (2011) se remonta a la necesidad natural e inherente
de cobijo y proteccion que tiene el hombre, habiendo éste dado una respuesta a esta

necesidad, construyendo, con los materiales naturales de su misma habitad, las
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primeras cabafias que le proporcionaron refugio; es asi que el término de funcion se
remonta a los inicios de la misma arquitectura. Sin embargo, el horizonte de la
arquitectura es mucho mas amplio, por lo que el término funcién se puede analizar
desde distintas perspectivas. La funcion debe ser comprendida tanto a nivel individual
como social; porque debe satisfacer las necesidades de la persona o personas que vayan
a habitar una determinada infraestructura y al mismo tiempo debe ser acorde con el
espiritu de la época y la sociedad, con el entorno, con la topografia, la luz, el clima, el
soleamiento, las condiciones implicitas a la cultura, a la historia y a las costumbres del
lugar. De esta definicion podemos concluir que la funcidon es el aspecto de la
arquitectura que estudia las relaciones de orden entre las distintas actividades que debe
satisfacer un inmueble y el uso que se haga del mismo. La funcidn pretende establecer
la relacion entre el edificio, quien lo habita y el entorno en el que se encuentra.

Continuando con los conceptos, encontramos que Pelayo (2015) define la forma
como lo que caracteriza a una edificacion, es la envoltura fisica de ésta. Segun este
autor, la funcién sigue a la forma como reutilizacién de edificios para dotarlos de un
nuevo uso. Por lo que la volumetria original del edificio es perfectamente reconocible
y asumible a otra funcién, sin embargo, su nuevo uso saca provecho de esto y lo
convierte en su singularidad, es decir, en su principal virtud. De este autor se concluye
que la funcion y la forma son los conceptos mas importantes y relevantes en la
arquitectura; la forma caracteriza a una edificacion, sin embargo, es la funcién lo que
sefiala su utilidad y si cumple con su cometido.

En cuanto al término de metodologia, Rojas (2015) expone que es la fase del
proyecto que permite la recoleccion de datos para el conocimiento y comprension del
problema a resolver. Permite también una acertada toma de decisiones para que el
objeto arquitectonico a generarse sea viable para ser implementado. La informacién
recolectada debera ser acotada por la utilidad de la misma por lo que se realizara una
serie de preguntas que determinen el valor de los datos para la comprension del
problema, evitando informacion superflua y que restrinja el posterior analisis.

En esta misma linea, la Universidad Nacional autonoma de México (2012),
manifiesta que la metodologia no es mas que la eleccién de un método, el cual contiene

una serie de pasos para llegar a un resultado final u objetivo, por medio de
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investigaciones y observaciones detalladas. En este caso, para llegar a un proyecto
arquitectonico, una metodologia sirve en primer lugar para concretar la razon por la
que se necesita realizar dicho trabajo, como soporte para conocer las condiciones
externas e internas del espacio donde se ejecutara el proyecto, lo que incluye factores
ambientales, culturales, politicos y econémicos. Posteriormente se procede a un
lenguaje abstracto en donde se busca moldear, de la mejor forma posible, el proyecto.
Las metodologias que se manejan también engloban una evaluacion sobre el proyecto,
el cual se resume en si es viable o no realizarlo, lo que se deduce respecto a un estudio
de mercado.

Siguiendo con las definiciones, Lu (2014) conceptualiza el contexto como un
entorno fisico o de situacién, ya sea politico, histérico, cultural, o de cualquier otra
indole, en el cual se considera un hecho. Es decir, todo aquello que rodea, ya sea fisica
0 simbolicamente, un objeto concreto. La arquitectura siempre tiene lugar, pero
también tiene tiempo. Sociedad y arquitectura han sido siempre un binomio
indivisible; no se puede entender la arquitectura de un momento sin entender su
sociedad, y de la misma manera la arquitectura, a su vez, nos habla de como fue esta
sociedad. Es muy evidente el impacto social que genera la arquitectura en la poblacién
y en su entorno; de ahi se concluye la importancia que tiene el que los arquitectos
aporten soluciones para lograr el mantenimiento del equilibrio que debe existir entre
el desarrollo humano y la gestion ecoldgica de dicho entorno. En el urbanismo las
buenas intenciones se enfrentan con la problematica de las ciudades. Uno de sus
mayores desafios es la busqueda de estrategias que posibiliten la regeneracion integral
de los tejidos urbanos.

Con respecto al término usuario, Padilla (2017) lo define como el elemento
principal en la arquitectura, mas que elemento se ha convertido en objetivo dentro de
este campo. Al disefiar un espacio arquitectonico, por ejemplo, una vivienda, se deben
considerar aspectos importantes para el disefio y funcionalidad de los espacios. Por
ello es importante realizar un analisis del usuario donde se observe como se
desenvuelve dentro de los espacios, asi como analisis de requerimientos de espacio y
confort que necesita para sus actividades. A demas del nivel socio econdémico, habitos

y tradiciones del mismo usuario. En cualquier proyecto, con el proposito de conocer
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al usuario, se debe realizar una entrevista a éste, para obtener conclusiones sobre las
caracteristicas fisicas, actividades, nivel socio econdmico y la localizacién del predio.
Es asi que, analizando sus necesidades se puede definir el espacio, la actividad a
realizar y el nmero de personas que ocuparan dicha infraestructura.

Dando paso a los términos relacionados a la variable proyectual iniciamos
conceptualizando el término reciclaje, el cual Segln Herrera (2005), refiere que es un
proceso, simple o complejo, que sufre un material o producto para ser reincorporado a
un ciclo de produccion o de consumo, ya sea éste el mismo en que fue generado u otro
diferente. Sin embargo, el proceso que reciben los materiales en el ciclo de reciclaje
es reducido. El material se trata de reintegrar al estado normal. Se dice que el material
no es reintegrable al medio, no obstante, esto es falso, ya que éste si se reintegra, y
dura mucho mas tiempo que otros debido a sus propiedades quimicas. Por eso es que
se recicla, para darle un procedimiento con el cual se pueda tener nueva materia a partir
de estos desechos y asi de esta manera poder ayudar al planeta dandoles utilidad,
disminuyendo asi las nuevas producciones de distintos tipos de materiales. Por
ejemplo, encontramos materiales como: vidrio, plastico, papel, entre otros.

Segun Gary Anderson (2013) el reciclaje es un proceso mediante el cual se
transforma un material de desecho en otro material de utilidad; es decir, darle un uso
a lo que ha sido catalogado como inservible o basura. También es una forma de
solucionar el problema de la acumulacion de residuos, el ahorro de la energia, la
extincién de recursos no renovables, etc.; logrando de esta manera la proteccion del
medio ambiente. Por otro lado, es también una mejora para la economia nacional
porque no se necesita ni del consumo de materias primas ni el de energia, que son mas
costosos que el proceso de las industrias de recuperacién, ademas de que constituye
una fuente de empleos e ingresos de gran beneficio y sin duda, contribuye al equilibrio
ecologico. Se le da de esta manera un poco mas calidad de vida, tanto a la naturaleza
como a cada uno de nosotros.

Finalmente, para Vasquez (2011) el reciclaje, aparte de ser una de las muchas
maneras de amortiguar el dafio ambiental que constantemente se le causa al planeta,
es un estilo de vida, ya que cuando se llevan algunos meses o incluso dias se vuelve

una costumbre muy dificil de dejar. Segin la CRQ (Corporacion Auténoma de
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Quindio) el reciclaje se considera una medida ecolégica que tiene como objetivo
principal la disminucion de dichos residuos y la reduccion del consumo de los recursos
naturales con el fin de preservar el medio ambiente. Si bien es cierto hay varios
métodos que se pueden utilizar antes de recurrir al reciclaje como lo es el rechazo, que
va a tratar de sustituir los productos no biodegradables que son consumidos por las
personas, por productos que estén relacionados con el cuidado del medio ambiente;
por otra parte otro método que se utiliza para velar por el cuidado de la naturaleza es
el de reutilizar, el cual consiste en alargar la vida Gtil de los envases plasticos, de vidrio
y otros materiales no biodegradables que contribuyen a disminuir el dafio causado al
ambiente. También estan otras técnicas como la de reduccion y la reflexién, las cuales
tienen como fin principal contrarrestar el impacto ambiental.

Continuando con las definiciones, ahora desarrollaremos el significado de
Acopio, que segun Franco Marifias (1993) tiene que ver con la busqueda de una mayor
racionalidad en los habitos de consumo; por ejemplo, en 1980 un estudio realizado en
conjunto con el centro de ecodesarrollo y la universidad de Arizona calcul6 que el 10%
de alimentos comprados terminaban en la basura. Igualmente, la comodidad que
conlleva a la adquisicion de productos con envases desechables trae como resultados
serios problemas ambientales. Hasta el momento se estima que el 36% de la basura
doméstica puede incorporarse a procesos industriales como materia prima, asi se
reducira el 45 % de basura depositada en tiraderos.

Por otro lado, definiremos la transformacion de Residuos Soélidos, lo cual segun
OEFA (2014), indica que la disposicion de los residuos solidos es la Gltima etapa del
manejo de la transformacion de éstos, tal cual se disponen en un lugar, de forma
permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La disposicion final de residuos
solidos de gestién municipal se realiza mediante el método de relleno sanitario; y la
disposicion final de residuos del ambito no municipal se realiza mediante el método
de relleno de seguridad. EI Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos, precisa
que el relleno sanitario es una infraestructura de disposicion final, debidamente
equipada y operada, que permite disponer los residuos solidos de manera sanitaria y

ambientalmente segura.
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Segun Rodriguez y Cérdova (2006), los puntos fundamentales a tener en cuenta
en el disefio de una planta reciclaje son los siguientes:
a) Ubicacion de la planta: Seleccionar el mejor lugar para establecer una planta de
compostaje requiere llevar a cabo un analisis previo muy detallado que considere
diversos factores. Estos factores estan relacionados con el transporte y la normatividad,
y son los siguientes:
- Restricciones normativas: Son las diferentes leyes, reglamentos y normas vigentes.
Las principales son las relacionadas con el uso del suelo, como los planes de desarrollo
urbano, los programas de ordenamiento ecoldgico y territorial o las declaratorias de
areas naturales protegidas.
- Distancia promedio que recorren las materias primas: Esta distancia debe ser la mas
corta posible ya que los costos asociados al transporte suelen ser elevados. Ademas, la
planta debe encontrarse a una distancia del origen de los residuos similar a la del sitio
de disposicién final, para que sea competitiva y no represente un costo adicional de
transporte. Excepcionalmente, se puede considerar la construccion de una estacion de
transferencia de residuos organicos previamente separados; sin embargo, es necesario
tener en cuenta que una instalacion de esta naturaleza es costosa
- Distancia al mercado de consumo: Esta distancia es importante para fomentar el uso
de la composta y disminuir los costos de transporte. La creacion de una red de
distribucion para el transporte de grandes cantidades de composta puede constituir un
apoyo valioso en este sentido. También es recomendable obtener algin beneficio del
“viaje de regreso” de los vehiculos que transportan productos a la planta.
- Distancia a la fuente de agua: Durante la temporada seca, en todos los climas, es
necesario adicionar agua al proceso de compostaje, y por tal motivo debe existir una
fuente de abastecimiento del liquido. En caso de que esto no sea posible, el disefio de
la planta debe considerar una disminucion de las actividades durante el estiaje, o el
almacenamiento de agua de la temporada de lluvia para aplicarla en la temporada seca.
- Uso del suelo circundante: Para evitar problemas con grupos de la comunidad y
vecinos se recomienda ubicar las plantas en suelos con uso agropecuario o industrial.

El cambio de uso del suelo sélo debe considerarse como Gltima opcion.
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- Tamafo del predio: Las plantas de reciclaje requieren de una gran cantidad de
superficie, por lo que se sugiere considerar los terrenos mas grandes disponibles
(aproximadamente 1 ha para 10 a 30 t/dia).
b) Escala de la planta: EI tamafio de la P.R. se puede calcular con base en los criterios
que a continuacion se presentan:
- Disponibilidad de espacio: Cuando existe un predio ya destinado para esta actividad,
la capacidad de la planta estara restringida a dicho espacio. La produccion puede
incrementarse si se disminuye el tiempo de proceso; esto es posible aumentando la
mecanizacion del proceso y el costo de la infraestructura. Si no existe un mercado
suficientemente grande, no resulta conveniente mecanizar en un predio pequefio. Una
estimacion inicial del tamafio necesario del predio puede ser 1 ha por cada 10 a 30 t/dia
de residuos.
- Disponibilidad de materia prima: Lo primero que debe ser considerado para
determinar la escala de una P.R. es la cantidad de materia prima a ser procesada.
La planta debe ser disefiada para tener la capacidad suficiente para abastecerse de un
mercado local, puesto que traer residuos desde otras localidades aumentaria el costo
del transporte.
- Disponibilidad de gasto corriente: Una P.R. aumenta el gasto corriente de la
administracion publica municipal, que en general no tiene excedentes. Este aumento
deberé ser el minimo posible para evitar inoperatividad en alguna crisis financiera.
- Disponibilidad de infraestructura: Los elementos minimos necesarios de
infraestructura para la instalacion de la planta de compostaje son, la accesibilidad y
fuentes de agua; elementos que también influyen en la escala de la planta, y dependen
en gran medida del clima y las capacidades municipales.
- Disponibilidad de experiencia: Al inicio de las operaciones de una P.R. Se
recomienda que la escala de trabajo sea pequefia ya que, en general, no existe personal
capacitado para operar estas plantas y tiene que implementarse un ‘“‘aprendizaje
institucional” al seno de la planta. Es importante contar con personal con alguna
experiencia.

Seguidamente Reyes (2006) nos define el término “PET”, cuya nomenclatura

oficial es Poli tereftalato de etileno, tereftalato de polietileno, polietileno tereftalato o
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polietilentereftalato, es un tipo de plastico utilizado mayormente en el sector
alimenticio, es de alta calidad y se identifica con el nimero “1”, o con sus siglas en
inglés “PETE”, simbolizado por tres flechas en el fondo de los envases fabricados con
este material. Los envases PET estan asociados normalmente a los envases para
bebidas (PET amorfo o PET cristalino), los cuales utilizan habitualmente el polimero
termoplastico debido a sus propiedades fisicas y por la capacidad que tiene para

fabricar con él una gran diversidad de envases.
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Figura 3: Estructura quimica del PET

Los envases PET pueden ser continuamente reciclados mediante distintos
procesos de recogida y seleccidn, distintos métodos de limpieza y extrusion; ademas,
con la descontaminacion a 280°C se logra que gran parte de los envases PET sean
reciclados y reincorporados a la cadena de produccion, disminuyendo asi su impacto
medioambiental convirtiéndolo en el producto nimero 1 en el campo del reciclaje.

Respecto al término paneles solares Vilca, Rupay y Baltazar (2013) definen que
es un proceso de energia renovable que permite la reducir la dependencia de fuentes
de combustible sucias como la energia nuclear o la térmica, ocasionando un gran
beneficio medioambiental. Otro beneficio es el caracter inagotable, contrariamente a
las energias como el petrdleo o el carbon. El uso de este tipo de sistema reduce el
consumo Yy la dependencia de las energias fosiles, lo que reduce a su vez las emisiones
de gases de su combustidn y que provocan el efecto invernadero. Es asi que los paneles
solares son dispositivos que captan los rayos de sol para posteriormente convertirlos
en electricidad. Los paneles estan conformados por celdas solares, que son las
encargadas de convertir la radiacion de los rayos solares en electricidad. Por otro lado
se pueden encontrar tres tipos de paneles solares: panel solar monocristalino, el cual

tiene células destacadas por tener un silicio con un alto nivel de pureza, lo que eleva
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su nivel de eficiencia respecto a los otros tipos de paneles, este tipo de paneles son de
un color mas oscuro; panel solar policristalino, cuyas células con menos eficientes que
las anteriores, y cuentan con menos cantidad de silicio; panel solar amorfo, no estan
hechos de cristales, consta de un rendimiento muy bajo, sin embargo son capaces de

producir electricidad, aunque no estén directamente expuestos a los rayos del sol.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE PRINCIPAL DE ESTUDIO.

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de la variable de estudio (proyectual).
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FUENTES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
— Este tipo de Esta variable se sLocalizacion:
L planta, son operacionalizé - Vialidad: flujos, tipos de vias. _
0 instalaciones en  mediante - Equipamientos  importantes.: hitos _
2 las que se dimensiones e Importantes. Fichas de
6‘ q_ o - Zonificacién predominante y observacion de
@ acopian, indicadares, - esto compatibilidad de uso «Plan de campo.
g procesan y posibilitd la «Peligros: Alto, medio, bajo. Desarrollo
a ransforman los  aplicacién e « Ubicacion: area, medidas perimétricas, ichas analisis
a) transf ' pl de  conNTExTO *Ub : area, medidas perimet Urbano. Fichas anal
@ residuos solidos ~ diferentes tiposde | JRRANO linderos, limites y accesos . Normativas .
x para reutilizarlos  instrumentos para «Perfil urbano: caracteristicas vigentes Ficha de
LéJ y determinar el - Alturas, materiales . resumen
- o - Lenguaje arquitectonico. « Opinion de
O reaprovef:harlos dlser?o . «Topografia especialistas  Registro
O en materiales arquitectonico de «Uso de suelo colindantes fotogréfico
<§E atiles para una planta de «Servicios basicos
4 diversos tipos transformacion de «Acondicionamiento ambiental:
8 de uso en la residuo s6lido asoleamiento, vientos y acustica de ser el
2 construccién, en  PET, Sullana €aso. T T
é la industria, en 2020. Para ello se -Usuarlolsd |recto_s._a mlnlstratllvgs,
E los esta estableciendo plers;)na € Servicio y personal de « INEI
N L anta.
a) equipamientos  las siguientes plant ) . Opinié Cuestionari
; ; . . « Opinion del uestionario
|<£ urbanos y de dimensiones: USUARIO Usuarios Indirectos: visitantes, )
prd ivienda. E c f proveedores y choferes usuario y/o
< vVivienda. En ontexto, - forma, «Grupos de edades: poblador
i estos casos el espacio, funcion y - 13 a 60 afios. .. etc.
material usuarios. «Actividades: interna / externa

20



ecoldgico PET
(Tereftalato de
polietileno),
contribuye, de
manera
sostenible, al
cuidado del
medio ambiente.

«Requerimientos de ambientes

Conceptualizacion /idea rectora

« Tipologia
« Criterios formales: . Fichas analisis
- Entorno * Oplnlpn_de .
FORMA - Organizacion volumétrica ((a:spemallstas rFeI;:S;gﬁ
- Jerarquia formal * a,slos
« Lenguaje Arquitecténico analogos
« Materiales y acabados constructivos
« Criterios de modulacién
« Caracteristicas de los espacios:
estatico, fluido. Dinamico, abierto, Opini6 ) o
cubierto, semi cubierto. ' plnlpn_de Fichas analisis
ESPACIO « Organizacion espacial. .eCS:SeOZIa“StaS Ficha de
- Jerarquia espacial. anlogos resumen
- Relacion espacial
« Sensaciones espaciales
« Relacion funcional entre zonas L
« Relacion Usuario-actividad-ambiente  * Op'“'?”,de Fichas analisis
EFUNCION « Ambientes por zona especialistas ]
« Funcionalidad de los ambientes. » Casos Ficha de
analogos resumen

Proporcion de los ambientes.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacién de la variable 2.

DEFINICION DEFINICION INSTRUMENT
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FUENTES
CONCEPTUAL OPERACIONAL 0
Esta o
variable se APLICACION ., coberturas Opinién de
Es una ~ >~ ARQUITECTONICA ., Celdas solares para PUNOR
operacionalizé . G . . especialistas
fuente de . (Funcional, iluminacion en areas libres
eneraia mediante « Casos
& dimensiones e formal) andlogos Fichas
renovable y - s
indicadores, analisis
natural, Ler
. esto posibilito
obtenida a . .
. la aplicacién Ficha de
o través del sol, .
< de diferentes resumen
o para luego tipos de
e convertirlaen . .
o] . instrumentos . Guia de
> electricidad y « Verticales .
< . para . oy Entrevista.
a posteriormente . « Horizontales « Opinién de
determinar el ) . . s
emplearla en tino de TIPOS Y « Dimensionamientos especialistas Guia de
diversas formas P CARACTERISTICAS . Materiales « Casos -,
L. paneles . . , observacion
utiles para las « Sistema constructivo analogos
. solares para
actividades . .,
humanas cubrir la Recoleccion
L demanda de de datos
contribuyendo , . .
energia informativos.
al desarrollo s
. eléctrica de
sostenible.

consumo de la
planta.

Fuente: Elaboracién propia
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Para el presente estudio, la Hip6tesis es implicita ya que el proyecto de

investigacion es de tipo descriptivo, no experimental.

El objetivo general de la investigacion fue: Disefiar una planta de transformacion

de residuo solido PET empleando paneles solares como elemento arquitectonico,
Sullana 2020.

Y los objetivos especificos son los siguientes:

Analizar el contexto urbano para el disefio de una planta de transformacién
de residuo solido PET empleando paneles solares como elemento
arquitectonico.

Determinar el usuario para el disefio de una planta de transformacion de
residuo sélido PET empleando paneles solares como elemento
arquitectonico.

Determinar las caracteristicas formales para el disefio de una planta de
transformacion de residuo sélido PET empleando paneles solares como
elemento arquitecténico.

Determinar las caracteristicas espaciales para el disefio arquitecténico de
una planta de acopio y transformacion de residuo sélido PET empleando
paneles solares como elemento arquitectonico.

Determinar las caracteristicas funcionales para el disefio arquitectonico de
una planta de acopio y transformacion de residuo sélido PET empleando
paneles solares como elemento arguitectonico.

Elaborar el proyecto arquitecténico de una planta de acopio y
transformacion de residuo sélido PET empleando paneles solares como

elemento arquitectonico.

23



Metodologia

En el presente estudio, atendiendo al criterio del propdsito que persigue la
investigacion, se ha utilizado una metodologia de tipo descriptiva pues ha buscado
investigar aspectos relacionados con las caracteristicas, cualidades internas y externas
y rasgos esenciales de los hechos o fenémenos de la realidad relacionados con el disefio
de un proyecto arquitectonico de una planta de acopio y transformacion de residuo
solido PET empleando paneles solares como elemento arquitectonico, Sullana 2020.

Asi mismo, en referencia al plan o estrategia concebida para responder a las
preguntas de investigacion, se definieron y elaboraron un conjunto de estrategias
procedimentales y metodoldgicas para desarrollar el proceso de investigacion, para
alcanzar los objetivos de estudio planteados en el contexto social o natural, donde se
presenta o identifica la situacion problematica. En ese sentido se ha seleccionado el
disefio No experimental de corte Transversal, lo cual permitira analizar y conocer las

caracteristicas de la realidad en un momento determinado del tiempo, bajo el siguiente

esquema:
Ooxt
M
Oy?
Donde:
M: Muestra

O: Observacion
x!: variable Estudio

y2: variable Interviniente

La poblacidn objetivo del presente estudio esta constituida por los pobladores
de Sullana. Los habitantes de Sullana son un total de 319,937 (INEI)
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Tabla 3
Tabla de muestra de la poblacion

DETALLE USUARIOS GRUPO POBLACION
DE EDAD TOTAL %
NINOS Y 10A 15 85653 27
SULLANA ADOLESCENTES
JOVENES 16 A30 77 070 31
ADULTOS 30A59 120911 38
TOTAL 283 634 100

Fuente: Boletines especiales de estimaciones de poblacion INEI

La técnica de muestreo empleada es la de muestreo probabilistico, el cual
requiere determinar el tamafio de la muestra y seleccionar elementos muestrales, todos
con las mismas probabilidades de ser elegidos.

La técnica de muestreo es probabilistica, con muestreo aleatorio simple. El

tamafo de la muestra esta constituido por 100 personas, calculado bajo la siguiente
féormula:

NZ2 PQ

NS INZDEZ +22PQ

~ 283 634 (1.96) (0.5)(0.5)
1= (283634 — 1)(0.10)% + (1.96)2(0.5)(0.5)

2724020936
M= 283633 + 09604

272,402.0936
2,837.2904

n = 96.01= 100 personas

n=
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Doénde:

n = Tamafio de Muestra a ser estudiada.

Z = Nivel de confianza considerado (para 95% de confianza Z=1.96).

E = Error permitido (precision) (E=0.10).

P= Proporcion de unidades que poseen cierto atributo (P=0.50).

Q= Q=1-P (Q=0.50)

Obteniendo como resultado una muestra de 100 personas, respecto al total de

habitantes de Sullana.

Las técnicas y herramientas que permitira un analisis cualitativo y cuantitativo

que ayudaran en la obtencion de resultados precisos y relevantes que complemente al

trabajo de investigacion, estos son:

Tabla 4

Tabla de técnicas e instrumentos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

1. Encuestas -

Cuestionario, cuyo contenido sera un conjunto de
preguntas que se le aplicara a la muestra, la misma
que sera debidamente validada por un experto.

2. Entrevistas -

Guia de Entrevistas, es una conversacion fluida con
el especialista acerca del tema sobre la base de

preguntas y palabras concretas.

3. Andlisis y -
recoleccién de
documentos

Fichas de Andlisis, Sistema para elaborar toda la
documentacion previa que nos servird de base para
el inicio del trabajo de campo. Complementado por:
Ficha de trabajo, Ficha de resumen, Ficha
bibliografica, Registro fotografico, Registro de
antecedentes, Registro de evidencias histdricas,
Referencias legales, Datos mundiales, nacionales y
locales, etc.

4, Observacion de -

campo

Guia de Observacion de Campo, Sistema elaborado
para recolectar datos de campo o de la realidad.
Complementado con: Libreta de campo, Camara

fotogréfica, etc.

Fuente: Elaboracién Propia
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Para el procesamiento y analisis de la informacién se utilizara el software
Microsoft Excel, Word, Paint 2016 y el IBM SPSS Statistics 26.0, a través de los cuales
se generard los datos estadisticos, analisis de graficos, tablas, cuadros de barras o
diagramas, de tal manera que faciliten la explicacién grafica y porcentual de los datos
recolectados. Asimismo, para la elaboracion del proyecto arquitectonico, se realizara
mediante el programa de AutoCAD 2019, autodesk Revit 2018, sketchup 2018 y

Lumion 9 para la realizacion del modelado 3D, vistas arquitectonica y video.
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Resultados

Para el desarrollo de este capitulo se presentan los resultados de cada uno de los
objetivos especificos planteados en el presente estudio, estos fueron obtenidos de la
informacion recopilada y adquirida, a través de diferentes instrumentos como las fichas
de andlisis, fichas de datos para el estudio del contexto y la determinacion de las
caracteristicas formales, espaciales y funcionales que requiere el disefio de una planta
de transformacion de residuo solido PET empleando paneles solares como elemento
arquitectonico; asi mismo se utilizo el cuestionario el cual fue aplicado al usuario en
funcidn a la muestra determinada y finalmente se elabord una guia de entrevista para
los especialistas aplicada a los expertos en el tema seleccionado.

Iniciamos asi la redaccién del primer resultado relacionado con el andlisis del
contexto urbano para lo cual se procede a narrar la localizacion. El proyecto para el
presente estudio esta localizado en la region de la costa norte del pais, en el
departamento de Piura, provincia de Sullana, distrito de Sullana. La ciudad de Sullana
se encuentra emplazada a orillas del rio Chira que recorre todo el valle del mismo
nombre; ademas, esta ubicada en una zona fronteriza colindando con el pais del
Ecuador y las diversas provincias de los alrededores. La ciudad es un eje de conexion
comercial con el pais fronterizo y posee una cercania con el puerto maritimo de la
provincia de Paita.

Siguiendo con este punto, se procede al andlisis de la Accesibilidad y articulacién vial.
La principal via de acceso desde la zona urbana es la carretera Panamericana norte, que
es una autopista de doble carril que recorre toda la costa del pais de sur a norte. Por
otro lado, la ubicacién del terreno es estratégica en la zona industrial, a un lado de la
zona de expansion urbana de la ciudad, que también posee otras vias de acceso segun
su categoria vial. En las secciones viales se consideré tomar en cuenta las siguientes
vias: la via nacional Panamericana norte donde se conservan retiros de 5m a mas, donde
en el margen del lado del terreno se ha propuesto una vial alterna, la via secundaria.
calle 10, que esta ubicada en el margen izquierdo del terreno, la cual es una via no
asfaltada donde estan delimitados los terrenos.

En cuanto a los Equipamientos e hitos importantes que se encuentran alrededor del

terreno, éste presenta equipamientos de produccion, almacén, comercio, vivienda y
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otros usos. Sobresalen asi la cartonera Trupal S.A.; la Maderera Prosperidad S.R.L.;
por otro lado, también se encuentra aledafa la chatarrera Tavarin, y al frente del terreno
esta situada la Urbanizacién Club California, como se demuestra en la figura 5.

En cuanto a la zonificacion predominante y compatibilidad de uso podemos identificar
segun el plan de desarrollo urbano de Sullana 6 zonas importantes industria, pre urbana,
comercio especializado, educacion, recreacion y otros usos donde industria es el
predominante siendo compatible el uso para el fin del proyecto. Lo cual se muestran en

la figura 4.

7 ' - - LEYENDA

- TERRENO

- VIA INTERPROVINCIAL

- VIA LOCAL u
- VIA COLECTORA [ |

L _ISNSTR
N PANAMERICANA DOBLE VIA

4 CARRILES CON RETIRO

Z. Gran industria |

Z. Industria liviana

Z. Pre urbana

Z. Comercio espec. H

Z. Educacion ]
|
[ |

Z. Recreacion
Z. Otros usos

F—a ,.

.

SLOONTPCA TF ¥ P

Figura 4. Plano de Zonificacion y equipamientos
Fuente: Elaboracién propia, hecho en base a la Zonificacion PDU 2016 / Sullana
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Con respecto a los peligros de la ubicacion del terreno segun el plano de peligros del
plan urbano de Sullana 2016, presenta una minima vulnerabilidad con escasa
probabilidad destructiva (peligro bajo) ante cualquier desastre natural.

La ubicacion del terreno se encuentra en la zona industrial a las afueras de la ciudad de
Sullana, a 15 km del casco urbano, al sur de la ciudad, a un lado de la zona de expansion
urbana. Por otro lado, el terreno esta situado en el margen izquierdo de la carretera
Panamericana que conecta la ciudad de Sullana con la ciudad de Piura, colindando por
la derecha con un area de expansion del mismo terreno, ademas de un centro de acopio
denominado “La chatarrera”, por la izquierda con la calle 10 y por la zona posterior
con un terreno libre pero delimitado respectivamente.

El terreno presenta en su totalidad una superficie llana, con un area de 36000 m2 y un
perimetro de 780 metros lineales, siendo las medidas de cada uno de sus lados, las que
se aprecian en la figura 10. Sus respectivas coordenadas UTM son las que se visualizan
en la tabla 5.

Tabla 5

Cuadro de datos técnicos

CUADRO DE DATOS TECNICOS

Vértice Lado Dist. Angulo Este Norte
P1 P1-P2 240.00 90°0°0”° 533660.2834 9453743.0613
P2 P2 -P3 150.00 90°0°0’ 533639.1682 9453503.9919
P3 P3—-P4 240.00 90°0°0”° 533788.5865 9453490.7949
P4 P4 —P1 150.00 90°0°0”’ 533809.7017 9453729.8643

Fuente: Elaboracién propia, 2019

En cuanto al Perfil urbano de las edificaciones colindantes y cercanas al terreno, se
describe que presentan alturas maximas de entre 4 m hasta 5.5 m de altura, los que son
cercos de los centros de acopio y plantas industriales de la zona. Por otro lado, el

material predominante en dicha zona es el material noble.
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El terreno donde se propone el proyecto presenta una topografia llana con unos ligeros
desniveles, donde el nivel de altura méximo es de 18.46 m.s.n.m., el terreno desde la
parte frontal posee una cota de +16.80 desde la carretera panamericana norte, en su
zona central presenta la cota maxima de +18.46, y finalmente en su zona posterior
presenta una cota de +75.80 como se visualiza en la figura 12. Por otro lado, el terreno
posee un suelo gredoso debido a la descomposicién de la piedra caliza, presentando un
color marrén claro o blanquecino.

Segun el Plan de desarrollo urbano de Sullana con respecto al uso de suelo del contexto
inmediato al terreno, la zona presenta como uso predominante el de expansion urbana
y el de industria liviana 1-2; otros usos que también se encuentran en la zona son el de
comercio especializado, el de educacion, otros usos y el de recreacion que pertenecen
a una urbanizacion cerrada ubicada en el margen derecho de la carretera Panamericana
norte. En cuanto equipamiento solo la zona de uso industria liviana presenta
equipamiento existente, la zona de expansion urbana actualmente se encuentra libre y
las demés zonas de uso (otros usos, comercio especializado, educacién y recreacion)
que pertenecen a una urbanizacion aun no cuentan con construccion existente.
Respecto a los servicios basicos que presenta actualmente el Plan de desarrollo urbano
de Sullana 2016, se indica que el terreno cuenta con los servicios de electricidad y
alcantarillado; no obstante, el servicio que ain no posee es el de agua potable, pero se
proyecta un futuro proceso de tramite para la instalacion de dicho servicio, pudiendo
asi contar con agua potable.

Finalmente, respecto al acondicionamiento ambiental, el Asoleamiento en la ciudad de
Sullana tiene una orientacion, en la cual el sol sale por el este y se oculta por el oeste
debido a su proximidad a la linea ecuatorial. Por otro lado, la influencia de los desiertos
costeros y de la corriente del nifio hace que la region tenga un clima sub arido tropical
calido. El nivel de humedad se mantiene en un promedio del 65%. Otro dato importante
para mencionar es que la mayor intensidad solar en todas las épocas del afio se percibe
entre las 10:00 am y las 3:00pm, donde la temperatura asciende a un maximo de entre
38°C a 40°C, siendo la minima en los periodos mas bajos de 14°C.

En cuanto al sentido y recorrido de los vientos por la ubicacion del terreno vienen del

sur-este al nor-oeste, como se visualiza en la figura 6, registrando una velocidad
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méaxima de 36 km/h. En la mayoria de las estaciones se presenta vientos moderados,
siendo en las horas de la tarde donde se perciben los maximos registros.
este resultado se complementa con la opinion emitida por 3 expertos en el tema de

estudio abordado

CALLE DIEZ

—

Figura 5. Plano topogréfico.
Fuente: Elaboracién propia, con la base catastral de Cofopri/ 2019

Para finalizar el desarrollo del primer resultado se procede a narrar la opinion emitida
por 2 arquitectos y 1 especialista en gestién ambiental quienes aportaron de manera
valiosa a la presente investigacion con su trayectoria y conocimientos en el campo de
la arquitectura y del tema de estudio abordado. Tenemos asi al experto N° 1, arquitecto
Guillermo Grijalva (comunicacion personal, 06 de septiembre, 2020) quien hace
referencia a la ubicacion y accesibilidad para el disefio de una planta de transformacion
de residuo sélido. En ese sentido, él considera que la zona industrial es la adecuada

para este tipo de proyectos ya que esta a las afueras de la ciudad, y la via de acceso de
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por si deberia ser principal para este tipo de planta segun la dimension por el tema del
flujo y circulacion de vehiculos de carga.

Asi mismo manifiesta que los requisitos minimos para la éptima eleccién del terreno
son la verificacion de los parametros urbanos de la zona, las condiciones ambientales,
de asoleamiento y vientos, o si es una zona vulnerable en caso de desastres naturales,
el impacto social y ambiental que tendria la ubicacién de la planta, el estado de las vias
de acceso y los servicios basicos. Finalmente, sobre el impacto social que puede
generar la ejecucion de un proyecto de esta magnitud es positivo pues generaria de los
pobladores de los alrededores, ademas de otras plantas (de otros rubros), de que pueden
darles otro uso a usos residuos. Ademas, se tendria un mejor manejo y control de los
residuos sélidos; por otro lado, se reducirian los puntos criticos de contaminacion a
corto plazo segun la concientizacion o enfoque de programas que se hagan de la mano
con las autoridades municipales, generando asi una cultura ambiental en la poblacion.

Continuando con los especialistas en arquitectura seguimos con el experto N° 2,
arquitecto Alejandro Carrera (comunicacion personal, 08 de septiembre, 2020), el cual
refiere al uso de suelo y accesibilidad; lo mas importante es la compatibilidad de uso,
por lo que debe estar ubicado en una zona industrial y cerca de una via de facil acceso,
lo cual mejora las circulaciones embarque y desembarque de vehiculos pesados y
facilita las maniobras. El experto nos recomienda, para la 6ptima eleccion del terreno,
en lo posible lo mas Ilano y sin mucha topografia, que cuente con un buen colchén
verde para amortiguar gases Yy olores, que tenga buena accesibilidad y esté alejado del
casco urbano. Ademas, respecto al impacto social, seria muy positivo puesto que
generaria movimiento econdémico, creando fuentes de trabajo directas e indirectas a
través del reciclaje; ademas de abrir puertas a nuevas actividades de concientizacion
ambiental tanto para el municipio como para los pobladores.

La siguiente opinion corresponde al experto N° 3, ingeniero Carlos Tuesta
(Comunicacion personal, 09 de septiembre, 2020), quien respecto al uso de suelo y
accesibilidad resalta que sea Util ubicarlo cerca de las vias principales o colectoras,
sirviéndose del PDU, lo cual le facilitaria el acceso a toda la urbe con una circulacion
fluida de maquinaria pesada. El recomienda considerar la orientacion urbana de la

ciudad, las secciones viales, expansion urbana, la zonificacion en el PDU, el radio de
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la poblacidn a servir, el area a utilizar, la calidad del suelo y la no proximidad a areas
naturales protegidas ni arqueologicas para la correcta eleccion del terreno. Finalmente,
el experto considera que tendria un impacto social positivo, debido a que en una
sociedad donde se inculque a reutilizar o transformar materiales en forma practica, sera
una sociedad que se desarrolla humanamente, obteniendo un mejor estilo de vida.

Prosiguiendo con el desarrollo de los resultados, se presenta a continuacion el
resultado del objetivo especifico nimero 2, el cual busco identificar al usuario y
conocer sus necesidades y requerimientos para el disefio de una planta de
procesamiento de residuo solido PET. Los datos fueron recopilados a través de la
aplicacion de 2 cuestionarios: el primero dirigido a los pobladores de la provincia de
Sullana y el segundo al personal de planta que labora en una planta de reciclaje, la
muestra seleccionada fue de 100 y 15 sujetos respectivamente.

La primera interrogante que se formul6 a los pobladores permitié obtener
informacion sobre el conocimiento que tiene del reciclaje y la reutilizacion de desechos

sélidos, el resultado se muestra a continuacion.

Sabe lo que es reciclaje

120%
100%
80%
60%
40%

20%
0%

0%

N NO

ES| mNO

Figura 6. Resultado obtenido sobre el conocimiento del reciclaje.
Fuente: elaboracion propia.

34



La figura 6 muestra que el 100% de los encuestados, equivalente a 100 personas
manifiestan que si conocen sobre el reciclaje y la reutilizacion de desechos sélidos asi
mismo consideran gue en algunos casos ellos realizan el proceso de reciclaje de una
manera muy empirica sin ningun tipo de orientacion ni educacion previa al proceso
para que la mismas sea realizada de manera Optima. ademas, manifestaron que les
gustaria recibir mas informacion y que las autoridades centren més atencién en la
problematica de los desechos y el medio ambiente.

La segunda interrogante que se plante6 a los pobladores se pudieron obtener
datos sobre el comportamiento y caracteristicas de reciclaje de los ciudadanos, el

resultado se muestra a continuacion.

Clasifica su basura
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

N NO

ES| mNO

Figura 7. clasificacion de basura.
Fuente: elaboracion propia.

La figura 7 muestra que el 65% de los encuestado bajo la muestra de 100 personas
manifestaron que si realizan un proceso de reciclaje ya sea en sus viviendas o dentro
de sus centros de trabajo, ademas hicieron saber que no saben cudl es la disposicion
final esos materiales reciclados, mostrando una evidente preocupacion ya que ellos

sienten que a pesar de que realizan un proceso de reciclaje el producto no tiene el
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correcto manejo y que pueda terminar en el rio chira. El otro 35 % que no realiza
reciclaje es por un evidente desinterés y ademas por falta de conocimiento del mismo.

La tercera interrogante a los encuestados de una muestra de 100 personas dentro
de la provincia de Sullana sirvi6 para determinar el material que los pobladores mas
desechan y mas reciclan en la provincia donde se sugirieron algunas alternativas para

poder ser mas precisos con los resultados. Lo cual se muestra a continuacion.

Que material desecha mas

45% 42%
40%

35%

30%

25%

20% 18%

15% 13% 13%
8%

Papel Carton Plastico Vidrio Metal Otros

10%
5%
0%

6%

M Papel Carton M Plastico M Vidrio M Metal Otros

Figura 8. material mas desechado.
Fuente: elaboracion propia.

La figura 8 muestra que el 42% del material mas desechado segun los pobladores de
Sullana es el plastico o PET en sus diferentes formas y estructuras ya sea como botella,
bandejas, utensilios y otros productos derivados. Siguiéndole el papel con un 18% el
cual también tiene alto grado de consumo dentro de la poblacion, siguiendo el carton
con un 13% el material de consumo mas habitual dentro segun los encuestados lo cual
incluye los envases tetra pack asi mismo el metal también con un 13% el cual vine
siendo reemplazado cada vez por productos derivados del PET, los cual indica que el

consumo del PET va a ir aumento con el paso de los afos.
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La cuarta interrogante sobre una muestra de 100 personas con la finalidad de
obtener datos sobre la frecuencia de consumo ademéas de conocer las diferentes
caracteristicas, modalidades y habitos de consumo de los pobladores donde el

resultado se muestra en la siguiente figura.

Frecuencia de eliminacion de residuos

solidos
60% 53%
50%
40% 38%
0
30%
20%
9%
0%
Diario Interdiario Semanal
H Diario Interdiario M Semanal

Figura 9. Frecuencia de eliminacion.
Fuente: elaboracion propia.

La figura 9 muestra una frecuencia del 53% de las personas que botan sus
residuos de forma diaria ademéas marca la secuencia de los vehiculos recolectores de
basura los cuales pasan diaria por las zonas de las personas con mayor frecuencia y las
que botan semanal manifestaron que el recojo de su basura no es frecuente y solicitaron
atencion sobre ella ya que se les acumula los residuos es por ello en que en los otros

casos la frecuencia es inter diaria con un 38% y semanal con 9%.
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La quinta interrogante aplicada a 100 persona dentro del distrito de Sullana para
conocer una cantidad promedio de desechos diarios que cada hogar dentro de la

provincia elimina para obtener datos de volimenes y cantidades.

Cantidad de R.S. que se elimina a diario.
40% 38%
35% 32%
30%
25%

20%
15%

15%

15%
10%
5%

0%
Oalkg la2kg 2a3kg 4 kg a mas

MOalkg mla2kg 2a3kg M4kgamas

Figura 10. Cantidad de R.S. que se elimina a diario
Fuente: elaboracion propia.

La figura 10 muestra la cantidad aproxima de volumen de basura donde el 32%
desechan de 1 a 2 kilogramos de residuos solidos cada encuestado en sus hogares, 10s
cuales manifestaron que dentro de esos desechos se encuentran residuos organicos e
inorganicos siendo el plastico el que mas desechan en sus diferentes modalidades, de
2 a 3 kilogramos le sigue con un 15% donde los encuestados calcularon un promedio
de residuos sumando los desechos dentro de sus centros de labores mas sus hogares
los de 4 kilogramos a mas con un 38% son las personas dedicadas a la venta de
alimentos y otros comercios donde los desechos varian entres residuos organicos, e
inorgénicos siendo el PET el mas desechado, los que respondieron de 0 a un 1
kilogramo diario corresponde al 15% de los encuestados son jovenes y personas las

cuales no son econdémicamente activas lo cual lleva a que su consumo sea menor.
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La sexta pregunta del cuestionario aplicada a 100 persona segln la muestra
arroja la necesidad de la poblacion por tener una planta de reciclaje en la ciudad de

Sullana.

Necesidad que haya una planta de

reciclaje
120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%
0%

0%
Si No

ESi ENo

Figura 11. planta de reciclaje para la zona.

Fuente: elaboracion propia.

La figura 11 muestra que el 100% de los encuestados estan a favor que se
construya una planta de reciclaje en la provincia convirtiéndose en una necesidad
inmediata para la provincia ya que el crecimiento poblacional, la expansion de
territorio y la llegada de los nuevos centros comerciales a la zona hacen que todos estos
desechos aumenten en la zona generando una fuente de materia prima para una planta

de reciclaje.

39



La séptima pregunta del cuestionario aplicada a 100 personas de la ciudad de
Sullana sabiendo que el pléastico es el material mé&s consumido y desechado dentro de
la provincia se le pregunto si les gustaria que del mismo se hagan productos

alternativos para diferentes rubros. El resultado se muestra a continuacion.

Materiales alternativos para produccion

60% 53%
50%
40%
30% 22%
20% 13%
10% - ‘ 4% 8%
0% I
Materiales para la Casas Mobiliarios Otros todas las
construccion prefabricadas (bancas , tachos, anteriores

etc)

B Materiales para la construccion Casas prefabricadas
Mobiliarios (bancas, tachos, etc) B Otros

todas las anteriores

Figura 12. materiales alternativos para produccion.

Fuente: elaboracion propia.
Los resultados obtenidos segln la muestra de 100 personas aplicada en la poblacion
de Sullana arrojan efectos bastante positivos que muestran el interés y la necesidad de
la poblacién. A los encuestados se les presentaron diferentes alternativas para
elaboracion de productos con PET. Con 22% materiales de construccion los cuales
seria econdmicos con alta resistentes, sigue con 13% casas prefabricadas lo cual la
poblacion hizo referencia para los sectores mas vulnerables y en caso de desastres
naturales como el fenémeno del nifio, y con un 53% optaron por todas las alternativas

ya que les parecié una manera muy Util de utilizar nuestros desechos.
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La octava pregunta del cuestionario fue aplica a una muestra de 100 persona
dentro de la ciudad de Sullana para conocer el interés de la persona en caso existan
recorridos y exposiciones sobre el proceso de trasformacion del plastico. El resultado

se muestra a continuacion.

Interes en observar el proceso de reciclaje

100% 95%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

5%

Si No
ESi mNo

Figura 13. interés en observar el proceso de transformacion.

Fuente: elaboracion propia.

La encuesta arrojo un resultando donde el 95% de los pobladores si se
encontrarian interesados en observar y conocer el proceso de trasformacion recibir
charlas y un recorrido por las diferentes zonas de la planta es para poder tener mayor
informacion no solo del proceso de reciclaje desde la seleccion en los hogares y lugares
comerciales sino también para conocer la aplicacion de los productos derivados del
reciclaje. EI 5% responde a las personas que no estan de acuerdo manifestaron que los

temas de reciclaje y reutilizacion no son de su interés.
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La novena pregunta del cuestionario son con respecto a las energias no
contaminantes para la aplicacion en la planta como energia libre de contaminacion es
por ello que se decidio preguntar a la poblacion para saber si esta de acuerdo en la

aplicacion dentro de la provincia.

Aceptacion a la aplicacion de energias no
contaminantes

120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%
0%

0%
Si No

ESi mNo

Figura 14. Aceptacion a la aplicacion de energias no contaminantes.

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de la pregunta 9 arroja un resultado bastante positivo donde el 100%
de los encuestado esta de acuerdo con la aplicacion de energia no contaminantes dentro
del proyecto, lo cual deja claro que la poblacion ahora busca alternativas para mejorar
la calidad de medio sin afectar la efectividad de los procesos.
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Continuando con las energias no contaminantes damos paso a la pregunta 10 que
fue aplicada a una muestra de 100 persona para saber cuanto conocen de ellas y de la

energia solar. Es por ello que la pregunta fue directa como se muestra a continuacion.

Conocimiento sobre energia solar

90% 83%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

17%

Si No

ESi ®mNo

Figura 15. Conocimiento sobre energia solar.
Fuente: elaboracion propia.

El resultado de la pregunta 10 fue bastante sorpresivo ya que 83% de los encuestado
conocia la energia solar y esta de acuerdo que sea aplicada dentro de la provincia ya
que todos los meses del afio tenemos un fuerte sol. El otro 17% de los encuestados que
no conoce sobre la energia solar manifestaron que no habian escuchado ni tenia ningun

tipo informacion sobre.
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La pregunta 11 del cuestionario fue para concluir y reafirma que la poblacion

estd de acuerdo la aplicacion e incorporacion de la energia solar dentro de los proyectos

en la zona.
Aceptacion sobre la aplicacion de energia
solar
100% 35%
80%
60%
40%
20%
5%
0% I
Si No
ESi mNo

Figura 16. Aceptacion sobre la aplicacion de energia solar.
Fuente: elaboracidn propia.

El resultado obtenido de la pregunta 11 aplicada a 100 personas dentro de la
poblacion de Sullana arrojo un resultado donde el 95% de los encuestados estuvo de
acuerdo con que se aplique esta energia dentro del proyecto de trasformacién de
residuo solido PET. El otro 5% de las personas que no esta de acuerdo manifestaron
que no estarian de acuerdo porque no confian en los nuevos sistemas de energia y
prefieren la energia convencional.
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Las siguientes preguntas responde a una pequefia muestra de encuestados de 15
personas que corresponde a los trabajadores de diferentes plantas que procesan y
comercializan con productos dentro de la linea alimenticia y fabricacidn de productos
de reciclaje. Para ello se elabor6 un pequefio cuestionario de 6 preguntas que son de

apoyo para las diferentes zonas del proyecto como se muestra a continuacion.

La pregunta 1 con respecto a la zona administrativa se le pregunto al trabajador
que ambientes considera necesario para complementar esta zona donde se le dio una

serie de alternativas como se muestra a continuacion.

Ambientes necesarios para zona administrativa

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

0.00% -
marketing y oficina de oficina de planeamientoy todos las
publicidad produccion logistica disefio anteriores

Figura 17. Ambientes necesarios para zona admirativa.
Fuente: elaboracidn propia.

El resultado obtenido aplicado a una muestra de 15 trabajadores de planta donde
el 53% opto por todas las alternativas para ser incluidas dentro de la zona
administrativa. Seguido por marketing y publicidad con un 15% ya que los que optaron
por esta area dijeron que es muy importante el manejo de la publicidad dentro de una
planta luego un 13% opto por el area de planeamiento y disefio indicando que al tener
un espacio dedicado don sean disefiados serian mas atractivo para los potenciales

clientes dando un valor agregado al producto.
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La pregunta 2 del cuestionario aplicado a los trabajadores de planta fue para
conocer sus preferencias en sus ratos de descanso es por ello por lo que se elaboraron
una serie de alternativas para ser incluidas dentro del proyecto arquitecténico, como

se muestra a continuacion.

Preferencias para horas de descanso

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% .

0.00%

losa deportiva salon de juegos areas verdes gimnasio

Figura 18. preferencias para hora de descanso.
Fuente: elaboracion propia.

La figura 18 muestra un resultado donde més del 50% de los 15 trabajadores
encuestados prefieren una losa deportiva para realizar sus actividades de esparcimiento
en sus areas libre proponiendo una losa multiusos para realizar algin tipo de
campeonato ya sea de futbol o de voley, seguida del 28% que prefirio las areas verdes
y abiertas para descansar y relajarse y un 13% optaron por un salén de juegos para sus

ratos libres sugiriendo incluir una mesa de billar.
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La pregunte 3 del cuestionario para los 15 trabajadores de planta permitio
obtener informacion para implementar un &rea de exhibicion de los productos

terminados dentro de la planta.

Necesidad de implementacion de area de
exhibicion

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

Si no

Figura 19. Necesidad de implementacion de area de exhibicion.
Fuente: elaboracidn propia.

En la figura 19 se muestra el resultado de los encuestados donde mas de 93% si
estan de acuerdo que haya una zona de exhibicion para los productos terminados de la
planta ya que funcionaria como una gran vitrina para los visitantes interesados en
adquirir mercaderia o contratar el servicio pueden hacer un breve recorrido a ese
ambiente. El 7% que no estuvo de acuerdo dijo que no sentia necesario una zona de
exhibicion ya que los productos ahora podrian ser exhibidos en las diferentes
plataformas digitales y medios de comunicacion.
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La pregunta 4 dirigida a los 15 trabajadores de planta bajo la misma linea de la

zona de exhibicion se planteo si consideran necesario un auditorio para la planta.

Necesidad de implementacion de un auditorio

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

si no

Figura 20. Necesidad de implementacion de un auditorio.
Fuente: elaboracidn propia.

En la figura 20 se muestra el resultado de los encuestado donde el mas del 90%
estan de acuerdo que haya un auditorio dentro de la planta para poder realizar, charlas,
capacitaciones o algun otro evento. El otro 6% que no esta de acuerda sostuvo que no
era necesario un auditorio ya que lo eventos no suelen ser muy seguidos y podrian ser
al aire libre.
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La pregunta 5 dirigida a los trabajadores se considerd segun la experiencia en
planta si es necesario tener un rea para espera de choferes y trabajadores exteriores

como los estibadores.

Necesidad de contar con un area de espera para
choferes

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
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40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Si no

Figura 21. Necesidad de contar con un area de espera para choferes
Fuente: elaboracion propia.

La figura 21 muestra que mas del 80% de los encuestados si esta de acuerdo con
implementar una estancia de choferes para mantenerlo de forma ordena mientras
esperan turno o se encuentren descargando material o cargando productos. De esta
manera se tiene un buen control de los visitantes y no son propensos a accidentes. El
otro porcentaje que no estuvo de acuerdo indico que los choferes pueden esperar dentro

de sus unidades.
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La pregunta numero 6 de la encuesta realizada a los 15 trabajadores de planta es
para saber la necesidad de tener algunas zonas planteadas dentro de una serie de

alternativas tales como se muestran a continuacion.

Necesidad de zonas y servicios complementarios

45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%
topico e comedor area de dormitorios zona septica
intermaiento +
consultorio

Figura 22. Necesidad de zonas y servicios complementarios
Fuente: elaboracion propia.

Segun la figura 22 los encuestados tienen una preferencia bastante similar con
respecto a los ambientes en la zona de servicio arrojando con 40% para el area de
comedor donde ellos van a tomar sus alimentos en horas de almuerzo también un 33%
para la zona séptica una zona de limpieza antes de entrar al comedor y al terminar su
horario de trabajo, también tuvieron preferencia sobre el topico con 28% indicando
que en caso de algun accidente 0 emergencia si €S necesario tener un tdpico y
finalmente el &rea de dormitorio obtuvo un total de 0% por lo cual no serén

considerados en el proyecto.
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De acuerdo con lo observado en los resultados de la siguiente encuesta aplicada
a los pobladores de Sullana y los trabajadores de planta se llaga a concluir que los
objetivos planteados de esta encuesta fueron cumplidos, uno de los objetivos principal
es utilizar el cuestionario como instrumento para conocer el nivel de informacion e
interés sobre el reciclaje, ademas de conocer las preferencias y caracteristicas de los
usuarios. Otro de los objetivos fue evaluar el nivel de conocimiento e interés de las
personas sobre las energias renovables arrojando un resultado bastante positivo ya que
las personas estan de acuerdo que sean utilizadas en la provincia.

De esta manera concluimos con este capitulo donde el analisis de las preguntas
realizadas a los encuestado es muy relevante ya que de la misma se pudieron extraer
diferentes e importantes datos, con una serie de preguntas aplicadas a 100 personas
dentro de la poblacién de Sullana lo que permito dar una mejor orientacion al programa
arquitectonico de la planta tomando en cuenta areas y ambientes sugeridos y de mayor
preferencia por los encuestados, para ser incluidos dentro de la elaboracion del
proyecto, gracias a los datos brindados no solo por los 100 encuestados sino también
a una pequefia muestra de 15 trabajadores de planta se pudieron encontrar las
preferencias, las caracteristicas y comportamientos del personal que labora dentro de
la planta permitiendo modelar el disefio para poder cumplir con todos los lineamientos
y necesidades de los trabajadores.
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Continuando con el desarrollo de los resultados se presenta a continuacion el
analisis realizado a 3 casos analogos con la finalidad de determinar las caracteristicas
formales que requieren el disefio de una Planta de transformacion de residuo solido
PET empleando paneles solares como elemento arquitectonico. Este analisis se realizé
de acuerdo a cada uno de los indicadores contemplados en la dimension forma de la
matriz de operacionalizacién de la variable proyectual.

Comenzamos entonces con el andlisis del primer caso analogo estudiado en el
ambito internacional con el Punt Verd, también conocido como la zona franca.
Ubicado en la ciudad de Barcelona, Espafia en la zona franca sector de Mercabarna,
en la zona de produccion comercial, terminal pesquero micro comerciantes y grandes
empresarios. Disefiado por el arquitecto Willy Muller de nacionalidad argentina quien
reside en Barcelona desde 1985. Punt Verd fue disefiado en el 2001 por la necesidad
de manejar y controlar los desechos, pero fue hasta el 2003 donde empezd la
construccion culminando en el 2005, ocupando un total de 6.675 m2 de &rea con una
inversion de 1700000 euros, construido por la constructora ingenieria reventos quienes
estuvieron al mando de las estructuras y por Z3. Punt Verd esta divida en dos zonas
una para desechos organicos y la otra para desechos inorganicos manejando
principalmente los desechos de los mercaderes mayoristas y minoristas de la ciudad.

En cuanto a la conceptualizacién el proyecto deja leer rdpidamente la idea
rectora del proyectista la cual fue disefiada siguiendo el ritmo de las maquinarias en
movimiento guardando la rigidez y la linea horizontal de las mismas y por otro lado
en su cubierta se plantea denominado imitacion a la naturaleza utilizando la metafora
de la nube, que ademas de proteger del sol almacena agua y energia ya que en la
cubierta se ha proyectado para tener un campo fotovoltaico de 135kw. El proyecto
presenta una tipologia de caracter industrial gracias a la rudeza de sus materiales en
las estructuras, la cobertura y sus pisos integrandose eficientemente al entorno
inmediato donde esté ubicado la zona franca de la ciudad. Los criterios formales de la
propuesta se marcan por el ritmo de las fajas creando una planta ortogonal con una
elevacion superior para la entrada de los desechos a través de la faja transportada
suspendida. Por estar dentro de una Zona franca las calles y avenidas estdn nombradas

con letras y nimeros desde el terminal pesquero se toma la carretera A, Carretera 4 y
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Carretera longitudinal 1. ademas, cabe destacar que se encuentra poca vegetacién, por
lo tanto, el entorno siendo una zona franca de mercadores mayoristas y minoristas y
puerto pesquero ademas se encuentra bordeado la una via férrea sin uso. En la zona se
utilizan varios tipos de estructura metalica y grandes coberturas lo cual hace que el
edificio se integre sin problemas ademas de la llegada de los paneles los cual vienen

siendo aplicados en muchos de los edificios del sector.

i
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FAJA TRANSPORTADORA

™

= Ingreso materia prima
= Recorrido de materia prima
™ Ingreso de vehiculos pesados

Figura 23. Entorno, conceptualizacion e idea rectora.
Fuente: PERUARKI, google maps, arquitectura y sostenibilidad.

El proyecto toma como referencia los ejes principales de sus 2 areas bien
definidas que no llegan a cruzarse entre si, estos son paralelos de extension horizontal
ascendente, quienes rigen la estructura. Por lo tanto, la organizacion volumetria que
constituye al edificio se genera a traves de 2 volimenes puros a los cuales se le sustrae
una parte para generar una circulacion para la seleccion de la materia prima lo cual se
repite en ambos lados de manera asimétrica, esto genera la integracion de los
volimenes que se compones en un espacio neutro solo separados por los equipos y

algunos elementos estructurales verticales dando la sensacion de ser un solo ambiente.

En la jerarquia formal se puede percibir una diferencia de alturas en el proyecto
delimitando el espacio creando un volumen que se enmarca en un punto especifico de

la fachada, lo cual genera un contraste que actla de tal forma que atare la vista del
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observador al objeto méas alto del cuerpo del edificio que es donde se reciben los
desechos. Asi mismo el lenguaje arquitectonico del edifico sigue la tendencia de la
arquitectura industrial la cual se destaca por presentar ciertos parametros, en la
sencillez de su funcionalidad el ahorro de materiales con un abandono parcial del lujo
sin abandonar la parte estética es por ello que la arquitectura industrial mantiene un
equilibrio entre el cumplimiento de los objetivos empresariales y la estética. donde se
aplicaron materiales y acabados constructivos lo cuales fueron el hierro fundido, acero
laminado, hormigon armado y el vidrio, y como parte de la propuesta se suma una
cobertura metalica con paneles fotovoltaicos. Es asi que la estructura presenta criterios
de modulacién los cuales se repiten de forma vertical ascendente donde se han ubican
letras en alto relieve las cuales forman el nombre de la planta y con acompariados de
iluminacion. Ademas, la modulacion se encuentra en los paneles solares ubicados en

la cobertura.

=

DULACION EN LOS PANELES Y LA ESTRUCTRA!

Figura 24. volumetria, jerarquia, lenguaje arquitectonico, materiales y modulacién.
Fuente: PERUARKI, google, arquitectura y sostenibilidad.

Continuando con los casos internacionales seguimos con Centro de tratamiento
de residuos Del Vallés Occidental ubicado en una colina en la ciudad de Vacarisses,
Barcelona — Espafia. El proyecto, se encuentra enmarcado en el plan territorial sectorial
de infraestructuras de la gestion de los residuos municipales de Catalunya, con una

inversion de 76 millones de euros. El centro cuenta con 43900 metros cuadrados para
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la disposicién de los residuos municipales de la comarca gracias a una planta de
tratamiento de residuos que se pueden recoger selectivamente y otra para tratar la
materia organica recogida selectiva. El objetivo de la planta es acopiar los porcentajes
de materiales recuperables y tratar la materia organica para convertirla en un abono de
calidad para usos agricolas y energia eléctrica. Disefiada por los arquitectos Enric
Batlle Durany y Joan Roig i Duran empezando en el afio 2008 y culmino en el 2010.
Como el proyecto se encuentra emplazado en una colina y debido a las
actividades ilegales en el vertedero de la colina ha llevado a alteraciones topogréaficas
hostiles y del medio natural. Es por ello que la conceptualizacion del proyecto
basicamente se basa en la integracion horizontal del volumen con el medio natural de
la zona el cual se encuentra rodeado de vegetacion es por ello que la idea rectora del
volumen es a traves de sus techos verdes ademas del ritmo de la topografia donde el
impacto visual de la fachada y los techos se minimiza por la integracion del paisaje
posterior. El proyecto presenta una tipologia de estilo libre la cual no evidencia la
edificacion con el fin de uso para el cual fue destinada; asi mismo, responde a un gran
recinto arquitectonico siguiendo con la tendencia de la arquitectura sostenible por sus

coberturas ajardinadas y muros verdes.

Figura 25. Entorno, emplazamiento, conceptualizacion y tipologia.

Fuente: metalocus.
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Bajo los criterios formales el recinto parte de una forma bésica y Unica a la cual
se le sustraen y se sobreponen figuras geométricas a lo largo de la cobertura superior
para generar orificios elipticos y circulares que tamizan la luz para los recorridos
interiores y permitir una adecuada ventilacion dentro de él. En el vertedero
preexistente el cual se caracteriza por su abundante y espesa vegetacion se realizaban
actividades las cuales no fueron respetuosas con su entorno méas inmediato, las mimas
que provocaron alteraciones del medio natural y modificaciones de la topografia
existente. Por esta razon se decidio implantar las instalaciones en las zonas donde las
actividades del vertedero ya habian destruido el medio natural inmediato, Pese a la
magnitud de las instalaciones del recinto, el proyecto pretende conseguir una maxima
integracion paisajistica. Por este motivo se busca una armonia del entorno mediante la

topografica y paisaje.

Figura 26. Criterios formales, volumetria y jerarquia.

Fuente: metalocus.

La organizacion volumétrica del recinto estd marcada por sus 3 zonas el
proyecto plantea una gran cubierta bajo la cual se sitian 3 volimenes de tratamiento
separados por 2 vias perpendiculares de acceso, una externa y otra interna, ademas de

tener alturas que siguen el ritmo del vertedero y asentadas sobre cotas diferentes, por
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esta razon la cubierta modifica su geometria en funcioén a la topografia y a los
programas y dimensiones de cada uno de los volimenes. En el recinto lo que mas
destaca es la forma y el tratamiento ajardinado de su cobertura, pero se marca la
jerarquia formal en uno de los volumenes donde la topografia se eleva lo cual obliga a
la cobertura ser mas alta conectada con efecto rampa y la sustraccion de figuras
geométricas elipticas. El lenguaje arquitecténico que se lee en el proyecto es de
caracter sostenible ya que busca emplazar sin agredir de forma violenta con el paisaje
natural pretendiendo volverse uno solo con el mismo, por medio de la cubierta
agujereada y verde, ademas el proyecto recibe agua y energia de manera sostenible
alimentdndose de los recursos que tiene alrededor. Los materiales y acabados
constructivos que componen la estructura del edificio es de hormigén armado, tanto
para las columnas, vigas y losas con detalles metalicos, las columnas esta ubicadas de
tal forma que entregan grandes luces las cuales sirven para tener espacios grandes y
abiertos. La losa nervada es lo suficientemente resistente para soportar la carga vertical
que ejerce el techo verde. En el proyecto se puede notar criterios de modulacion los
cuales se repinten claramente a lo largo de la cobertura en forma circular generando
ritmo y ademas una sensacién de armonia.

Procedemos ahora al analisis del tercer caso analogo, la Planta de Reciclaje
Petstar. Ubicado en el Km 15 de la Carretera libre Toluka, un parque industrial en el
Estado de México, en una zona industrial y de produccién comercial rodeada de
campos de agricultura y a unos pocos kilémetros de una zona residencial. Petsstar fue
disefiada por el ingeniero Jaime Camara con miras a la recuperaciéon de la materia
plastica para un nuevo producto protegiendo a la naturaleza por la contaminacion y
acumulacion del mismo; abarca un area de 24955 m?, con una inversion de mas de 100
millones de délares. En su interior se puede encontrar un Museo Auditorio, que tiene
como objetivo promover la educacion ambiental; siendo esta Planta un ente generador
de méas de 1 100 puestos de trabajos dentro del edificio.

Respecto a la conceptualizacién el proyecto deja ver rapidamente la idea rectora
del proyectista, la cual fue disefiada siguiendo el planteamiento de integracion del
medio ambiente con la estructura firme de una fabrica a través de volimenes puros,

por lo que en la tercera planta del recinto tiene una cobertura ajardinada. La tipologia
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que se encuentra en el proyecto es postmodernista, puesto que en su fachada se permite
visualizar la pureza de los volimenes; no obstante, en su interior se distingue la
tipologia tipica de la industria. Se resalta también, en la parte interna, un auditorio
designado a las visitas educativas, correctamente integrado. En cuanto a los criterios
formales, la céscara de la estructura muestra una volumetria con formas cilindricas
destajadas y paralepipedos puros. Ademaés, se resalta que el proyecto se encuentra
bordeado por una zona agricola, cuya produccion mayoritaria es el arroz y las frutas;
por lo tanto, el entorno esta marcado por bosques y zonas naturales que cuentan con
una flora y fauna desarrollada y protegida. Es por eso que el proyectista supo articular
la infraestructura industrial con la naturaleza que prima a su alrededor donde se deja
ver la organizacion volumétrica del edificio siguiendo el ritmo de la estructura del
proceso de trasformacion desde que ingresa la materia prima hasta el producto
terminado lo cual destaca desde el exterior, dividiéndolas en tres plantas, una de
produccion y transformacion la cual expresa la jerarquia formal del recinto siendo la
mas imponente , otra de servicio y otra de visitantes, conectandose entre ellas con un
gran puente, por el cual se puede acceder desde el museo al interior de la planta para

conocer el proceso de transformacion.

Figura 27. Ubicacion, entorno, volumetria y jerarquia.

Fuente: google maps, bepensa.com
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El proyecto tiene como objetivo la recuperacion de residuos sélidos PET,
mediante la planta se quiere aprovechar al maximo los recursos naturales (sol y viento),
haciendo uso de una planta ortogonal, respondiendo a su funcion. El lenguaje
arquitectonico es muy preciso y clave siendo netamente sostenible mediante, la
recuperacion de la materia plastica para un nuevo producto, y utilizacion de energias
renovables librando a la naturaleza de la contaminacién y la explotacion de energias
fosiles. En cuanto a los materiales y acabados, existe una gran fusién del uso del acero
y el hormigon armado, usando el primero en la mayoria de los equipos y coberturas
creando grandes luces, valiéndose de él para concebir espacios grandes y libres de
trabajo, y el segundo, en la infraestructura de menor dimension, Auditorio y Museo,
en ambos ha jugado tonos claros cono gamas de blancos, cremas y plateados en las
estructuras y los circundantes tanto en columnas, vigas y cielo raso; y con colores
vivos, dando la sensacién de amplitud con una excelente iluminacién creando un
aspecto agradable y dindmico, correspondiente a la actividad que ahi se desarrolla;
ademaés el auditorio se contrasta con el color ambar, trasmitiendo pasividad y enfoque
en la psicologia de los usuarios para la adecuada recepcidon de la informacion, brindada
tanto visual, como oral, por medio de los banners y carteles con los mismos colores.
En la fachada, se ha dado jerarquia con un color célido al ingreso principal del

visitante, usando un color impactante para los asistentes y personas de paso.

Figura 28. Materiales y acabados, lenguaje arquitecténico.

Fuente: bepensa.com
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A esto, se le suma un plus vegetal, los jardines, areas y coberturas verdes, con
plantas y de diversos tonos de rojos, creando y generando toda una armonia, tanto
interna como externamente, entre la infraestructura con su entorno natural. Los
criterios de modulacion que fueron empleados en el proyecto son muy escasos ya que
los volumenes son auténomos he independientes solo se entrelazan a través de un
puente.

Siguiendo con las evaluaciones de las entrevistas practicadas a los expertos,
analizaremos las respuestas respecto al aspecto formal. Es asi que el Experto N° 1,
arquitecto Guillermo Grijalva (comunicacion personal, 06 de septiembre, 2020),
considera que los principios de conceptualizacion para una planta de transformacion
de residuo solido deberian estar basados en la fusion de las condiciones ambientales
del terreno y los conceptos segun el rubro de tipo de planta, (sobre el funcionamiento
y proceso de la misma), aunque también se podrian tomar en cuenta conceptos
ambientales sobre el reciclaje. En cuanto a la forma que deberia tomar la arquitectura
se debe considerar el criterio arquitectonico basado en la conceptualizacion que
plantee el proyectista y para eso hay diversas maneras de plantear arquitectura como
recopilar tipos de formas de arboles y del terreno de la zona; lo importante es que la
forma se adapte al contexto sin alterarlo de manera exagerada. Finalmente, el experto
considero que los equipos 0 maquinas que poseen este tipo de plantas tienen diversos
tamafos y por ello, en cuanto a las alturas, se puede manejar de tal manera que las
elevaciones den movimiento y forma a la arquitectura de la edificacion.

En esta misma linea, el experto N° 2, Alejandro Carrera (comunicacion personal,
08 de septiembre, 2020), indico que los principios de contextualizacion deberian estar
centrados en la impresion del entorno, para lo cual seria un buen punto de inicio tomar
en cuenta la funcion y el tipo de proceso que se realice dentro de la planta; ademas, se
podrian sumar caracteristicas del material a transformar. En cuanto a la forma
predominante del proyecto sugirié que es mejor la forma rigida horizontal para los
accesos y maniobras, volimenes limpios y puros, sin muchas curvas. Y en cuanto a si
los equipos a utilizarse son determinantes en la forma de la arquitectura, dijo que el
tipo de equipamiento si condiciona las areas las alturas, las aberturas, las iluminaciones

y ventilaciones de las instalaciones; por lo que es importante tener exhaustivo
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conocimiento del tipo de mobiliario a utilizarse.

Asi mismo, el experto N° 3, ingeniero Carlos Tuesta (Comunicacion personal,
09 de septiembre, 2020), indic6 que los principios de conceptualizacion deben ser el
material y el proceso de este. En cuanto a la forma que debe primar en el
establecimiento considerd que el proceso industrial hay un orden, el experto propuso
establecer una parte recta o lineal destinada a los paseos por el proceso; sin embargo,
en las zonas comunes y administrativas se pueden destinar juegos de formas.
Finalmente, el experto considera que en cuanto al factor determinante que tendrian los
equipos es util e indispensable verificar los equipos, herramientas y cantidad de
personal para establecer las dimensiones y alturas de los espacios de trabajo.

Continuando con el desarrollo de los resultados se presenta a continuacion el
analisis realizado a 3 casos analogos con la finalidad de determinar las caracteristicas
espaciales que requieren el disefio de una Planta de transformacion de residuo solido
PET empleando paneles solares como elemento arquitectdnico. Este anlisis se realizo
de acuerdo a cada uno de los indicadores contemplados en la dimension espacio de la
matriz de operacionalizacién de la variable proyectual.
Empezamos con el caso analogo Punt verd o punto verde podemos notar que las
caracteristicas de los espacios del recinto arquitectonico son fluidos y dindmicos ya
que es un espacio libre sin interrupciones ni muros que los separen o dividan ademas
que tiene la capacidad de apartarse a la necesidad del usuario tanto como para los
trabajadores y para los vehiculos de transporte lo cual lo vuelve mas facil el
desplazamiento ademas de seguir solo una linea recta horizontal. También se puede
agregar que el recinto es semi cubierto con la implementacion de una gran cobertura
de paneles solares con un orificio en el centro para el flujo efectivo de los vientos
permitiendo generar una ventilacion cruzada. La organizacion espacial del recinto se
desarrolla con el ritmo de la faja transformadora y la division de las 2 zonas que
caracterizan el edifico las cuales son de residuos sélidos organicos y residuos sélidos
inorganicos, es por ello que la jerarquia espacial actla dirigiendo al usuario sobre el
objeto mas grande que es el cuerpo donde se reciben los materiales guardando una
relacion espacial entre estas 2 zonas ya que solo se vuelven zonas de proceso, seleccién

y segregacion de los residuos solidos para luego ser separados segin su composicion.
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El arquitecto quiso marcar esta fluidez y libertad espacial en el edificio lo cual fue bien
logrado ya que son las sensaciones espaciales que trasmite el interior del recinto donde
se puede notar que no estas dentro de un espacio cerrado trabajando sino todo lo
contrario y mantiene una comunicacion bastante directa con el exterior y con toda y
con la zona de mercaderes solo separada por una via férrea y una playa de

estacionamiento.
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Figura 29. Organizacion espacial, jerarquia espacial y relacién espacial.

Fuente: bepensa.com

Siguiendo con los casos anadlogos damos pase al Centro de tratamiento de
residuos Del Vallés Occidental donde se puede ver que las caracteristicas espaciales
en las que se desarrolla el proyecto son bastantes claras, las principales de un recinto
completamente cubierto ya que desde donde lo mires resalta por completo la magnitud
de su gran cobertura sin dejar ver nada del interior solo tiene algunas sustracciones en
la cobertura para el ingreso de luz y ventilacion natural al ser este un gran edificio con
las dimensiones de la cobertura y las estructuras que las sostiene y ademas que esta
compuesto por 3 zonas y con una gran calle en el interior se puede deducir que los
espacios no son tan fluidos ni dindmicos puesto que uno se dirige a cada volumen solo

para realizar su actividad especifica sin necesidad de pasar por las otras areas, la gran
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cobertura que lo envuelve lo convierte en un recinto hermético e impenetrable para las
personas que no estan asociadas al funcionamiento del mismo, debido a su
organizacion espacial el arquitecto obtuvo un buen desarrollo funcional donde las
zonas de residuos organico entra al recinto para luego ser convertida en combustible
para su propio abastecimiento de energia sin afectar ni cruzarse con el proceso de
residuos inorganicos, es donde en esta misma zona de residuos organicos se marca la
jerarquia funcional del recinto ya que se vuelve una zona de tratamiento especializada
la cual necesita tratamiento diferente. En cuanto a la relacion espacial los volimenes
al ser independientes y autonomos por lo que realizan diferentes procesos no son
continuos lo cual independiza su funcionalidad desde el ingreso de los desechos hasta
su proceso final. La sensacion espacial que transmite el recinto es de estar en un
ambiente completamente integrado con la naturaleza permitiendo apreciar la belleza
de la misma de una manera muy sutil sin perder la sensacion de estar en una gran

industria.

Figura 30. sensacién espacial.

Fuente: bepensa.com
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Ahora pasamos al tercer caso analogo PetStar en México centro especializado
en el tratamiento de PET las caracteristicas espaciales del proyecto se desarrollan bajo
la integracidn de la naturaleza con la gran industria puesto que el recinto cuenta con
un sistema autosustentable de energia tanto como para las maquinarias del proceso si
no para las otras zonas con su techo verde el cual crea un micro clima dentro de la zona
de visitantes, esa es su caracteriza principal ademas de tener paneles solares,

aerogeneradores y un sistema de captacion de agua de lluvias.

Figura 31. Caracteristica Organizacion espacial, jerarquia espacial y relacion espacial.

Fuente: bepensa.com

También es muy importante destacar la relacion que se guarda entre los equipos
y la funcion del recinto los cual encaminan la direccion de los ingresos y salidas tanto
de personal como de la materia prima, es por ello que los espacios se vuelven bastante
fluidos, en un ambiente semi cubierto, pero completamente cubierto en el interior de
la nave donde se desarrolla todo el proceso de trasformacion la cual deja notar la
jerarquia espacial del complejo arquitectonico. Los espacios estan bien logrados tanto
en el proceso desde el ingreso la seleccion y la trituracion hasta el producto terminado
pasando antes por un laboratorio para cumplir los estdndares de calidad y de
salubridad, esta relacion que llevan la nave con la zona de visitantes es muy importate
por qué no son adyacentes, pero se puede acceder desde un puente para un recorrido
dando un plus importante al recinto. Es por ello que la relacion espacial de estas dos
zonas se vuelve bastante incipiente ya que si quitamos ese puente no tendrian

comunicacion directa. De esta forma las sensaciones espaciales cambian dependiendo
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del lugar donde te encuentres si estas en el auditorio museo el cual forja una nueva
etapa para la cultura y la concientizacion ademas de sus materiales y acabados los
cuales fueron correctamente empleados, y la zona de proceso donde se puede sentir la

rudeza y la frialdad de la arquitectura industrial mediante el proceso.
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Figura 32. Caracteristica espacial.

Fuente: bepensa.com

En el marco de las mismas entrevistas, analizaremos ahora el aporte a la
dimensién espacio. En este sentido, el experto N°1, arquitecto Guillermo Grijalva
(comunicacion personal, 06 de septiembre, 2020), respecto si la planta de
transformacion puede ser un espacio que se le sumen atras actividades con fines
culturales y educativos, respondi6é afirmativamente, porque eso seria apoyar a la
cultura ambiental de los pobladores generando sensibilizacion, y cree, ademas que
seria un plus proponer espacios dedicados a la educacion, capacitacion y de recorrido
para los visitantes, recalcando que la ubicacion de estos espacios deberian ir planteados
de manera que no altere la operacion de los trabajadores de la planta. Por otro lado,
respecto a las caracteristicas espaciales que debe tener el centro, sefialé que debe contar
con espacios para educacion, capacitacién y recorrido de visitantes, espacios de
recreacion para trabajadores, espacio de exhibicion de los materiales que produce la
planta a través de la transformacion de residuos, espacios de circulacion con
particularidades que den una atraccién a los visitantes y a los trabajadores, espacios
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abiertos con areas verdes y que la zona de ingreso cuente con un recorrido hacia un
espacio imponente gque Ilame la atencion. Finalmente, respecto a los criterios para la
organizacion espacial del centro debe primar el que habra zonas que albergaran
maquinas de gran tamafo; asi mismo se debe tener en cuenta las condiciones de
asoleamiento y ventilacion, la organizacién del espacio debe adecuarse segun el
proceso de recorrido de transformacion, ademas, se deben considerar los criterios de
uso de materiales de la edificacién de acuerdo al tipo de zona para generar sensaciones
espaciales, proponer detalles en el recorrido de las personas visitantes que generen
atencion y no se muestre una edificacion fria y sélida.

Sin embargo, el experto N° 2, arquitecto Alejandro Carrera (comunicacion
personal, 08 de septiembre, 2020) indica que esta de acuerdo que la planta sea también
un espacio educativo, puesto que todo lo que permita educar, no solo por el beneficio
de la comunidad sino del medio ambiente; ademas, aportaria mucho al desarrollo
cultural de la ciudad y seria una manera de promover visitas a la provincia. Es asi que
sugirio algunas caracteristicas espaciales para la arquitectura como que los espacios
cuenten con buena ventilacion e iluminacion, tengan facil accesibilidad, y no solo para
facilitar los ingresos, sino también para las evacuaciones en caso de algun tipo de
emergencia; en caso de la zona de transformacion, recomend6 que las alturas sean
mayores a 4 my los pasillos tengan un minimo de 3 m de ancho; por otro lado, las
ventilaciones son importantes para no guardar malos olores ni gases toXicos.
Ultimamente, el experto indico que la organizacion espacial debe plantearse bajo el
criterio que va a condicionar la funcionalidad del proceso, de manera que éste sea
Optimo. Ademas, se debe considerar el material y el volumen diario a procesar, lo cual
arrojara la dimensién de los espacios y los vehiculos que se utilizaran para el transporte
de la materia prima y del producto terminado.

Acorde al mismo tema, encontramos que el experto N° 3, ingeniero Carlos
Tuesta (Comunicacion personal, 09 de septiembre, 2020), se mostr6 de acuerdo
respecto a que este proyecto puede crear espacios educativos, puesto que es un
proyecto para la sociedad y seria una ventaja hacerle conocer a la misma sociedad el
proceso de acopio, de manera que se concientice a la poblacién de lo que ocurre con

los residuos que ellos mismos desechan. En cuanto a las caracteristicas espaciales, el
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experto acotd que el proyecto debe tener como base las dimensiones, la escala, la
forma, la luz, las aberturas, de manera que se creen ambientes agradables, amplios,
ventilados, acordes al trabajo industrial; determind que debe tener colores encendidos
y alegres que incentiven el trabajo y a la actividad continua, jugando con las texturas
al tacto y a la vista, haciendo un recorrido visual consecuencial, tal como es el proceso
en la industria. Por Gltimo, respecto a la organizacion espacial, el experto indico que
debe darse una armonia entre los diferentes espacios; y, al mismo tiempo, mantener un
espacio independiente.

Prosiguiendo con el desarrollo del quinto resultado referente a la determinacion
de las caracteristicas funcionales para el disefio de una planta de transformacion de
residuo solido PET empleando paneles solares como elemento arquitecténico, se
procede con la misma dindmica en los resultados precedentes, contemplando de esta
la redaccion de cada uno de los indicadores considerados en la dimension funcion de
la matriz de operacionalizacion.

Damos paso a Punt Verd analizando los ambientes por zona que presenta el
proyecto segun la zonificacion asignada, se verifica que cuenta con 4 zonas las cuales
a su vez contemplan ambientes segun la actividad en cada una de ellas se realice.
Iniciamos con la zona administrativa donde se desarrolla el manejo de la planta control
y recepcion de informacion de ingreso y egresos diarios de los residuos sélidos esta
zona no cuenta con muchos ambientes ya que la actividad es especifica y no requiere
mas ambientes, otra de las zonas es la de residuos solidos donde los desechos son
llevados directamente por los camiones recolectores los cuales estan ubicados en
diferentes zonas de la ciudad de Barcelona, quienes los llevan a la planta para luego
ser segregados en R.S. organico y R.S. inorganico donde este ultimo pasa a ser
separado en papel, carton, vidrio, plastico y basura electrénica. Ahora continuamos
con la zona de servicio en la cual estan ubicadas los contenedores y el cuarto de
maquinas para el funcionamiento ordenado y efectivo del proceso, y por Gltimo la zona
complementaria en la cual estan ubicados los estacionamientos y el patio de maniobra
el cual es uno de los ambientes mas importantes para recoger la materia separada y
llevada a las diferentes plantas o las empresas que la requieran. Como se puede

observar en la figura 33.
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Figura 33. Plano de zonificacion y planos de corte del proyecto analogo 1.

Fuente: Elaboracion propia

Prosiguiendo con el analisis, se determind la relacion funcional que existe entre
las zonas propuesta; las zonas que presenta una relacion directa son las representadas
por el numero 1 las que tienen relacion indirecta con el nimero 2 y las que no tienen
relacion o es nula esta representada por el nimero 3. Es asi como se puede determinar
segun el analisis realizado que en la zona administrativa con la zona de residuos sélidos
se mantiene una relacién directa ya que es la que se encarga de controlar y manejar los
desechos que ingresan y salen del edificio es por esta misma razén que la zona de
residuo solido mantiene una relacion directa con la zona de servicio ya que estas
cumplen la funcion de acopiar la materia y de mantener el 6ptimo funcionamiento de
los equipos ademas tiene una relacion indirecta con la zona complementaria. Ahora la
zona de residuo solido mantiene relacion directa con las dos zonas adyacentes la de
servicio y la complementaria donde con esta ultima précticamente se vuelven una sola
ya que es la zona donde se desenvuelve la actividad mas importante del recinto el
proceso de acopio, seleccidn y segregacion de los residuos solidos. Y por ultima la
zona de servicio maneja una relacion indirecta con la zona complementaria ya que no

depende de ninguna actividad en especifico para su funcionamiento eficaz.
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Figura 34. Esquema de relaciones funcionales entre zonas. 3 = SIN RELACION

Fuente: Elaboracion propia

Continuando con el desarrollo de los indicadores planteados tenemos a la
relacion usuario actividad ambiente. el proyecto contempla 4 usuarios especificos
plenamente identificados cada uno necesario para el proceso de produccion. el primero
viene siendo los administrativos quien desarrolla actividades relacionas con la
direccion y control de la planta de procesamiento para lo cual requiere de ambientes
que estén ubicados proximos al ingreso principal y mantengan una cercania con el
proceso, el segundo usuario son los mercaderes los cuales son los que abastecen la
planta con sus desechos sélidos organicos e inorganicos y requieren un ambiente de
descarga para dejar los desechos el cual esta ubicado en los contenedores, el tercero es
el personal de planta los encargados del proceso de produccion desde el ingreso del
material hasta su seleccion y segregacion también esta incluido el personal que opera
en las zonas de compactadoras, cuarto de maquinas, personal de limpieza y el personal
de seguridad este tercer usuario son los mas importantes para el desempefio eficaz de
la planta. El cuarto y altimo usuario son los transportistas los cuales entran a diaria
para recibir los residuos inorganicos seleccionado y separado segin su composicion
para ser llevado a cada planta ya sea de cartdn, PET o vidrio cabe resaltar que en esta
planta no estd destinada para visitantes externos no cuenta con un espacio para la

cultura ni para la capacitacion del personal.
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En cuanto a la funcionalidad de ambientes y proporcion el arquitecto puedo
lograr una articulacion efectiva entre cada una de las zonas ya que, al desplazarse
dentro del recinto, a pesar que la materia prima llega a una misma zona no existen
cruces ni bloqueos entre los usuarios en los desplazamientos ademas generar una
armonia tanto como en los espacios interiores como en el entorno inmediato siendo un
proyecto que carece de areas verdes se ha podido lograr una buena ventilacion y
sombra sin la necesidad de equipos electronicos ademas la naturaleza hizo su presencia
en este proyecto a través de la gran cobertura con los paneles solares. Por su parte con
respecto a la proporcion se concluye que el proyecto ha logrado establecer dimensiones
apropiadas para cada uno de los ambientes permitiendo la incorporaciéon de los
mobiliarios y equipos de manera fluida y facilitando el desarrollo del proceso de

produccion y segregacion de residuos solidos.
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Continuamos con el Centro de tratamiento de residuos Del Vallés Occidental
analizando los ambientes por zona que presenta el proyecto segun la zonificacion
asignada, se verifica que cuenta con 5 zonas. La zona administrativa es mas completa
tiene area dedicada para el inspector de salubridad y un laboratorio también esta la
zona de produccion la cual esta dividida en organica e inorganico asi mismo dentro de
la zona organica se desarrolla una zona de compostaje para la produccién de
combustible para la misma planta, seguimos con la zona de comensales donde el
personal de planta y administrativos almuerzan ademas se le suma una bateria de bafios
para su higiene personal antes de entrar al comedor luego encontramos la zona de
servicio la cual esta formado por maestranza cuarto de maquinas y una planta de
tratamiento de aguas residuales, y por el ultimo encontramos la zona complementaria
la cual estd formada por el patio de maniobras, balanza y un tdpico. Asi como se

muestra en la figura 20.
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Figura 36. Plano de zonificacion y planos de corte del proyecto analogo 2.

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora se determind la relacion funcional que existe entre las zonas propuesta;

las zonas que presenta una relacién directa son las representadas con el nimero 1 las

que tienen relacién

estan representadas

indirecta con el nimero 2 y las que no tienen relacion o es nula

por el nimero 3. donde se puede ver que la zona administrativa

tiene una relacién directa con las otras 4 zonas siendo la encargada del control de la

planta, ahora la zona de produccion lleva una relacion directa con las zonas adyacentes

la cuales permiten el funcionamiento de la misma la zona de servicio con la zona de

comensales y complementaria manejan una relacion indirecta ya que pueden realizar

sus actividades sin depender una de la otra la zona comensales y la complementaria

[levan una relacién indirecta y en algunos ambientes sin relacion como se muestra en

la figura 21.
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Figura 37. Esquema de relaciones funcionales entre zonas.

Fuente: Elaboracion propia
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Siguiendo con el desarrollo de los indicadores planteados tenemos a la relacion
usuario actividad ambiente. el proyecto contempla 4 usuarios los cuales realizan
actividades diferentes en la planta el primer usuario son los administrativos y personal
de inspeccidn que trabajan dentro de la misma area, teniendo cerca la zona produccion
el siguiente usuario son los trabajadores de planta los encargados de acopiar los
desechos segregarlos separarlo y enviarlo para su terminacion final ya que los desechos
organicos producen combustible, el siguiente usuarios son el personal de servicio los
encargados de mantener los ambientes limpios con el comedor y la lavanderia ademas
de las otras zonas y por el ultimo los transportista ellos tienen acceso solo por una via

sin pasar por administracion para llevar los desechos a la zona de produccion.

INGRESO DE R.S. COMEDOR Administracion maestranza PETAR
omposta y gas
Estacionfmiento e
—) S.H. I
I . | I .
[ | C maquinas [ee R.S.inorganico R.S. orgénico
- . |
Caseta de vigilancia Acopio R.S. I
‘ BALANZA _
| | | |
Ingreso y Salida de - PATIO DE MANIOBRAS Y
Transporte pesado Espera de camiones de R.S. ESTACIONAMIENTO
administrativos ]
personal de planta - ingreso de administrativos s
. . Personal de servicio [ produccion -
Figura 38. Ambiente por zonas. Transportistas = ingreso y salida camiones sy

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a la funcionalidad de ambientes y proporcién el arquitecto puedo
lograr una funcion no tan efectiva ya que los usuarios hacen grandes recorridos para
desplazarse de un lugar a otro sin embargo el enfoque ya la proporciéon de los
volimenes compensa ya gque puedes ver una arquitectura bastante atractiva a pesar de
las dimensiones de los equipos y la cobertura siendo bien entrelaza con el medio
natural donde se encuentra ubicada.

Cerrando con el analisis damos paso a PetStar analizando los ambientes por zona
que presenta el proyecto segun la zonificacion asignada, se identifica que cuenta con
5 zonas, la primera es la zona administrativa donde desarrollan todo el proceso de
manejo de la planta, expansion de la planta y de contratos para el destino final del
producto, se vuelve una zona intangible porque ademas dentro de la misma ella se
encuentra ubicado el laboratorio y esta en conexidn directa con la nave para el proceso
de supervision y de recorrido. La siguiente zona es la cultura la cual tiene un ingreso
propio desde la avenida principal sin pasar por la zona de proceso, pero tiene un puente
para acceder con la siguiente zona, la de produccion donde se realiza el proceso de
transformacion es el volumen mas grande, y mas importante donde llega la materia sin
procesar desde los diferentes puntos de la ciudad de México para el proceso. tiene una
bateria bafios y un comedor ubicado dentro de el para el personal de planta, esta
compartido en una doble altura donde se puede acceder por la zona cultural y la zona
administrativa para observar el proceso de transformacion ademas se tiene un ambiente
de cilindro de 12 metro de altura donde se almacenan las particulas de PET los cuales
se pueden apreciar desde afuera del recinto ahora sigue la zona complementaria donde
la cual estd conformada por el patio de maniobras los estacionamiento, maestranza y
el cuarto de maquinas las cuales se accedes desde el ingreso de vehiculos pesado y
estan conectadas con las zona de transformacion, por ultimo tenemos la zona de
servicio que esta compuesta por una planta de procesamiento de aguas residuales es
una parte importa del recinto ya que la planta consume mucha agua para la limpieza
del producto ademas tiene como objetivo convertirse en una planta 100% sostenible

tanto como en energia como en agua. Ahora lo podemos apreciar en la figura 23.
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Figura 39. Plano de zonificacion y planos de corte del proyecto analogo 3.

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se determind la relacion funcional que existe entre las zonas propuesta;
las zonas que presenta una relacion directa son las representadas con el nimero 1 las
que tienen relacion indirecta con el nimero 2 y las que no tienen relacion o es nula
estan representadas por el nimero 3. Empezamos con la zona administrativa la cual
guarda una relacion directa con zona de transformacion y la zona de servicio, ya que
estas 3 zonas trabajan directamente con el proceso de transformacion del PET, la zona
de transformacion tiene relacion directa con la zona de servicio y la complementaria
pero una relacion indirecta con la zona cultural, ya que la planta podria trabajar sin
necesidad de esta zona, a pesar que hay una comunicacion por medio de un puente
para ingresar a ver el proceso de produccion, la zona de servicio mantiene una relacion
directa con la complementaria pero una relacion indirecta con la zona cultural la zona
cultural es la Unica que guarda relacion indirecta con las zona pero también podria ser
nula ya que su funcién no altera el proceso pero no deja de ser importante ya que su
funcion es importante para la comunidad y los usuarios la Ultima es la zona
complementaria, esta zona tiene una relacion directa con todas la zonas ya que ella es
el apoyo necesario para el funcionamiento de la planta industrial. A continuacion,

podremos ver en la figura 24.
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Figura 40. Esquema de relaciones funcionales entre zonas.

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con el desarrollo de los indicadores planteados tenemos a la relacion
usuario actividad ambiente. el proyecto contempla 4 usuarios los cuales realizan
actividades especificas y complementarias para el desarrollo del proceso de
produccion de reciclaje de PET dentro de la planta y también fuera con el control de
los almacenes de acopio ubicados en diferentes ciudades del pais. El primer usuario
son los administrativos los cuales contemplan a los funcionarios y al cuerpo de
ingenieria encargado de la planta, personal de planta los cuales son los trabajadores
encargados del proceso, vigilantes, técnicos y personal limpieza otro usuario son los
transportistas conformado por los choferes y operadores de maquinaria y el ultimo

usuarios son los visitantes. Conformado por estudiantes y persona interesadas al
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proceso de reciclaje y la cultura de reutilizacion, ademas que la compafiia impulsa el
respeto a la naturaleza y la utilizacion de energia renovables por medio de paneles y
de aerogeneradores genera un interés para muchas personas las cuales acuden
diariamente a la planta para conocer a detalle los procesos. Ahora podemos ver en la
siguiente figura.
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; ; personal de planta - ingreso de administrativos
Figura 41. Ambiente por zonas. Personal de servicio - produccion |
Fuente: Elaboracién propia Transportistas - ingreso y salida camiones
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En cuanto a la funcionalidad de ambientes y proporcién la planta es muy
coherente con respecto al proceso y el fin para el que fue construida ademas una parte
muy importante de la planta es la parte cultura que se desarrolla dentro de la misma
con el recorrido para visitantes sin afectar el proceso de produccién ni con el ingreso
ni salida de la mercaderia. Sobre la proporcion el edificio responde a las dimensiones
requeridas por las alturas de las maquinarias y la altura de los pozos tubulares donde
se almacena el producto.

Por ultimo, nos centraremos en los aportes a la dimension funcion. Iniciamos
con el experto N° 1, Guillermo Grijalva (comunicacion personal, 06 de septiembre,
2020), quien, respecto a las consideraciones y criterios principales para zonificar la
planta, sugiere tomar en cuenta la accesibilidad a la planta tanto de los vehiculos de
carga del personal y los de visita, el ingreso de personal laboral y visitante; también
sugirié que la zonificacion debe ir acorde al recorrido que tendria el ingreso de los
residuos solidos hasta su proceso final; finalmente, se deben establecer conexiones y
relaciones entre las zonas comunes, administrativas, de planta y de servicio. Por otro
lado, el experto dice que la relacion funcional que debe primar entre los ambientes mas
destacados de la planta de transformacidn debe ser el proceso del material (residuos
solidos PET) que ingresa a la planta y su proceso final; todo debe girar en torno a ello
y relacionarse asi; para lo que el experto propuso un espacio comudn que articule
funcionalmente las zonas de los diferentes usos que posea la planta. Finalmente,
referente a las circulaciones el experto recomend6 que los flujos de entrada y salida
deben contar con su respectivo control, que las zonas de ingreso estén bien definidas
y no existan cruces o zonas de alto riesgo, que se clasifiquen los ingresos; para la zona
exterior de la planta propuso una intervencion vial, en caso sea necesaria, para una
mejor circulacién vehicular y peatonal y para la circulacion interior propuso también
identificar las zonas de alto riesgo en caso de emergencias, de manera que se establezca
una circulacién segura del personal y visitantes.

En esta misma linea, el experto N° 2, arquitecto Alejandro Carrera
(comunicacién personal, 08 de septiembre, 2020) indicd que para los criterios de la
zonificacion es importante conocer el proceso total, desde el ingreso del material hasta

la presentacion del producto terminado, sumandole a ésta la zona administrativa, las
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zonas complementarias y las zonas de servicio. Consiguientemente, considerd que la
relacion directa para que el proceso vaya de la mamo con las zonas de acopio y
seleccidn de la materia prima, la cual debe estar un poco mas aislada, por criterios de
salubridad. Finalmente, las consideraciones que dio para las circulaciones deben ser
claras y directas, porque, como ejes estructuradores, deber ser lo mas limpias posible
sin interrupciones ni cruces ya que son las arterias principales de la planta.

Por ltimo, el experto N° 3, ingeniero Carlos Tuesta (Comunicacion personal,
09 de septiembre, 2020) aporta ciertas consideraciones y criterios para la zonificacion,
como estudiar el proceso industrial del material a trabajar, considerar el area a servir
de los equipos y las maquinarias, clasificar el personal realizando un croquis de
circulacion ordenada, considerar los radios de giro de los equipos y vehiculos, realizar
buena ventilacion e iluminacion de todos los espacios y considerar areas libres y
espacios verdes. Aparte, concerniente a la relacion funcional que debe primar entre los
ambientes méas destacados, el experto acotdé que se debe tener en consideracion la
relacion de los principales agentes en todo el proceso; es decir, al personal de servicio,
el material a procesar y al personal administrativo, en funcion a la zona de proceso.
Para terminar, el experto, como consideraciones importantes para la circulacion
externa, sefial6 que se debe brindar el acceso peatonal o vehicular, publico o privado;
y para la circulacion interna, determiné priorizar la secuencia en el proceso del
material, facilitando una secuencia en funcién al tipo de personal y a la circulacion del
visitante o estudiante.

Finalmente concluimos este capitulo de resultados con la redaccion del analisis
al tltimo objetivo especifico formulado, el cual contemplo la elaboracion del proyecto
arquitectonico de una planta de transformacion de residuo solido PET, empleando
paneles solares como elemento arquitectonico en la ciudad de Sullana; cabe resaltar
que este resultado refleja la consolidacion de todos los puntos analizados
anteriormente. EIl proyecto propuesto se encuentra ubicado en la carreta panamericana
sur kildbmetro 14 cuya zonificacidn de acuerdo al plan de desarrollo urbano de Sullana
esta destinado para uso industrial, encontrandose por ende dentro de la zona industrial
de la ciudad. Asi mismo se emplaza por el frente con una via principal, y por los

laterales colinda con vias secundarias, por lo tanto, el proyecto se encuentra ubicado

79



en una zona cuyo sistema esta estructurado y definido sin llegar a tocar el casco urbano;
presenta un area de 36000 metros cuadrados y un perimetro de 780 ml.

Como conceptualizacion e idea rectora el proyecto esta basado en las 3 “R” del
reciclaje y la iconografia de la misma, sumandole la rigidez y la linea horizontal de la
industria ademas de la integracién de los paneles solares como elemento arquitecténico

en la cobertura.

ADMINISTRAR RECURSOS

Las 3 “R”
ICONOGRAFIA DEL RECICLAJE
LINEA RECTA INDUSTRIAL

Figura 42. Concepto e idea rectora del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto presenta una tipologia de carécter tipo industrial gracias a la rudeza
de sus materiales en las estructuras, la cobertura y sus pisos integrandose
eficientemente al entorno inmediato donde esta ubicado la zona industrial de la ciudad
la cual priman las edificaciones con grandes estructuras metalicas y coberturas
livianas, pero carecen de vegetacion a pesar de estar cerca de una zona de proteccion
ecologia la cual sirve de colchon de co2. Los criterios formales de la propuesta
arquitectonica se marcan por el ritmo circular en movimiento de los desechos para el
proceso de reciclaje ademas la nave principal envuelve a través de una forma rigida y
recta el proceso de transformacién de los desechos. Bajo una cobertura liviana con los
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paneles sobrepuesto ubicados hacia el este para mayor captacion de la luz solar dando
una forma atractiva y sinuosa al edificio. En cuanto al entorno siendo una de las zonas
mas alejadas del casco urbano de la ciudad fue cuando en el afio 1995 se empezaron
asentar las primeras plantas industriales y lugares comerciales como la planta lechera
la cual hoy se encuentra abandonada, también se instald la chatarrera, el zooldgico el
gato y un hospedaje para traileres ya que siempre ha sido zona de paso para dirigirse a
diferentes ciudades del norte del pais, pero fue hasta el afio 2003 donde se desarroll6
el PDU plan de desarrollo urbano donde quedo instalado como zona industrial y zona
protegida ya que esta bordeado por un bosque seco y una parte que llega hasta el valle
del chira donde abunda vegetacion y algunas viviendas de persona que quieren escapar
de la ciudad . en la actualidad el terreno esta bordeado por la chatarrera, la planta de
reciclaje de carton del grupo gloria TRUPAL, por la empresa costefio. De esta forma
permite que el proyecto se integre de manera rapida y coherente respondiendo a la
magnitud, grandes dimensiones de los volimenes y a las caracteristicas de los
materiales, ademas permite el paso directo del sol ya que este elemento es uno de los

principales para la captacion de energia.

Figura 43. Entorno del proyecto.

Fuente: Elaboracidn propia
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Siguiendo con el andlisis del entorno continuamos con el emplazamiento de las
vias ya que tenemos una troncal de doble via para el flujo efectivo y rapido de los
camiones de carga pesada y dos vias alternas sin nombre de las cuales se empled una
para el ingreso de vehiculos de carga liviana y de servicio de esta manera evitamos el
congestionamiento y el cruce. El proyecto toma como referencia los ejes principales
de sus areas bien definidas que no llegan a cruzarse entre si, siendo perpendiculares
entre la zona administrativa y la zona de produccion tanto, la organizacion volumetria
marca mayor jerarquia en el volumen de transformacion siendo un volumen recto con
sustraccion y destajos para la ventilacion ya que es donde se desarrolla actividad mas
importante de la planta la cual est& bajo una cobertura sobre puesta donde se desplazan

los paneles. Como se muestra en la figura a continuacion.

Figura 44. Organizacion volumétrica del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

En la jerarquia formal se puede percibir una diferencia de alturas en el proyecto
predominando la zona de produccion con un volumen que se enmarca y envuelve de

manera muy llamativa la cobertura las zonas adyacentes, lo cual genera un amarre sin
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contacto directo con las otras zonas atrayendo la vista del observador al objeto méas
alto del cuerpo del edificio que es donde se procesan los desechos. Asi mismo el
lenguaje arquitectonico del edifico sigue la tendencia de la arquitectura industrial mas
arquitectura HIGH TECH la cual se destaca por ser un edificio autonomo en la
utilizacion de energia solar, pero a la vez en la sencillez de su funcionalidad el ahorro
de materiales con un abandono parcial del lujo en sus acabados tales como en los pisos
y paredes es por ello que la arquitectura industrial mantiene un equilibrio entre el
cumplimiento de los objetivos empresariales y la estética. donde se aplicaron
materiales y acabados constructivos lo cuales fueron el acero para cubrir grandes luces,
acero laminado, hormigon armado y el vidrio, como parte de la propuesta
arquitectdnica se suma una gran cobertura metalica con paneles fotovoltaicos. Es asi
que la estructura presenta criterios de modulacion los cuales se repiten de forma
horizontal ascendente con una inclinacion de 60 grados para captar de mejor manera 'y
eficiente la luz solar, ademas de una serie de columnas inclinadas en forma de V
sosteniendo las grandes coberturas las cuales se repiten cada 14 metros desde su base

los cuales aportan peso y rudeza al proyecto.

Figura 45. Criterios de modulacién del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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podemos notar que las caracteristicas de los espacios del proyecto arquitecténico son
fluidos y dindmicos ya que es un espacio libre separados entre zonas ademas con
grandes areas verdes que permiten que el desplazamiento sea mas libre se puede
agregar que el recinto es semi cubierto en conjunto, con la gran cobertura en el
volumen principal con los paneles solares, pero completamente cerrado dentro de cada

Zona.
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Figura 46. Planta de techos del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

La organizacion espacial del conjunto se desarrolla con el ritmo del proceso de
transformacion y la division de las 5 zonas que caracterizan el edifico y ademas por el
paseo turistico y cultural del edificio que termina siendo conectado con la zona de
produccion a través de un gran puente bajo sombra. es por ello que la jerarquia espacial
actua dirigiendo al usuario sobre el objeto més grande que es el cuerpo donde se
reciben los materiales y ademas donde se desarrolla la principal actividad de conjunto
que es la transformacién del PET y en planchas de 2.40 x 1.2 donde luego son

almacenado como planchas de manera vertical o cortados y finalmente despachados,
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ya que es en ella donde se realiza la actividad mas importante de la planta ademas de
sus grandes e imponentes coberturas que dejan ver desde cualquier punto del recinto
de carga para su despacho y distribucion, y es asi como guarda una relacién espacial
entre estas 2 zonas ya que solo se vuelven zonas de proceso, seleccion y transformacion
de los residuos solidos PET para luego ser distribuidos. la fluidez y libertad espacial
en el edificio también esta bien lograda en el interior a través de un mezanine en doble
altura para que los visitantes puedan observar el proceso desde la seleccion,
clasificacion, lavado, molido y almacenaje del producto triturado sin interrumpir el
trabajo del personal, ademas esa misma altura conecta con una oficina para jefe de
planta el cual puede observar todo el trabajo desde arriba. Las otras zonas tienen una
relacion mas pasiva entre si, pero todas trabajan en forma maés activa con la zona de

produccion.
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Figura 47. Planta general del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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las sensaciones espaciales que el conjunto arquitectonico transmite pueden ser
separadas en 2, la primera cuanto te encuentras en el exterior sintiendo una edificacion
bastante imponente y libre en un lugar fresco y ventilado rompiendo con la naturaleza
fria y gris de la industria y la segunda es en el interior de los espacios donde se ha
implementado principalmente el color blanco para tener esa sensacion de frescura y
amplitud que se busca ademas de unos detalles en color verde donde automaticamente
se relaciona al color bandera del reciclaje y la reutilizacion siguiendo el principio de
la3 “R”.

Figura 48. sensaciones espaciales del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

analizando los ambientes por zona que presenta el proyecto segun la zonificacion
planteada, se cuenta con 5 zonas las cuales se contemplan entre ellas segun la actividad
que realice cada una. Iniciamos con la zona administrativa donde se desarrolla el
manejo de la planta control y recepcion de informacion de ingreso y egresos diarios de
los residuos, también el control y control de la produccion de la planta, ademas de un
area designada al disefio y la planificacion de proyecto a base del producto que la
planta produce, otra de las zonas es la de produccion donde los desechos son llevados
directamente por los camiones recolectores los cuales estan ubicados en diferentes

puntos de la ciudad quienes los llevan a la planta para luego ser transformados en
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planchas de PET Autiles para la construccion seguimos con la zona de educacion que
también toma bastante importancia porque en ella estan incluidas las areas para
capacitaciones del personal y de los visitantes ademas de un gran auditorio donde se
dictaran charlas y eventos para los mismos para terminar en un recorrido turisticos al
interior de la nave conectado por un puente Ahora continuamos con la zona de servicio
en la cual estdn ubicadas los contenedores y el cuarto de maquinas para el
funcionamiento ordenado y efectivo del proceso, y por tltimo la zona complementaria
en la cual estan ubicados los estacionamientos y el patio de maniobra el cual es uno de
los ambientes mas importantes para recoger la materia separada y llevada a las
diferentes clientes y proveedores ademés de la plataforma deportiva para
esparcimiento de los trabajadores.
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Figura 49. Ambientes por zona del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Prosiguiendo con el analisis, se determind la relacion funcional que existe entre
las zonas propuesta; las zonas que presenta una relacion directa son las representadas
por el nimero 1 las que tienen relacién indirecta con el nimero 2 y las que no tienen

relacion o es nula esta representada por el nimero 3. Es asi como se puede determinar
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segun el andlisis realizado que en la zona administrativa con la zona de produccion
mantiene una relacion directa ya que es la que se encarga de controlar y manejar los
desechos que ingresan y salen del edificio ademas de controlar la produccidn diaria de
los productos terminados y el area de disefio es por esta misma razon que la zona de
produccién mantiene una relacion directa con la zona de servicio ya que estas cumplen
la funcién de mantel operativa la planta y las deméas zonas se encarga del
mantenimiento y de la limpieza ademas de cuidado de la vegetacion y el riego de las
areas verdes indirecta con la zona complementaria ya que esta no necesita de constante
mantenimiento. Ahora la zona de produccion mantiene relacion indirecta con las dos
zonas adyacentes la de complementaria y la de educacion ya que en la complementaria
estd destinada para el esparcimiento y horas de ocio de los trabajadores, la zona de
educacion siendo importante y necesaria pero la planta sigue su proceso careciendo de
ella, lo mismo sucede con las otras 2 zonas administrativa y servicio guardando una

relacion indirecta como se muestra en la siguiente figura.

%))
<| PRODUCCION
O
N
1=R.DIRECTA
2=R.INDIRECTA
Figura 50. Cuadro de relaciones general del proyecto. 3 =SIN RELACION

Fuente: Elaboracion propia
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Continuando con el desarrollo funcional ahora mostraremos la relacion que tiene cada

zona con su respectivo ambiente ya que cada area cumple una funcién importante

dentro del complejo arquitectonico.
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Figura 51. Cuadro de relaciones por zona.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Cuadro de relaciones por zona del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Continuando con el desarrollo de los indicadores planteados tenemos a la
relacion usuario actividad ambiente. el proyecto contempla 4 usuarios especificos
plenamente identificados cada uno necesario e importantes para el proceso de
produccion, Los cuales ha sido clasificados en 2 grupos el primero viene siendo los
permanentes conformado por administrativos y ejecutivos quien desarrolla actividades
relacionas con la direccion y control y planeamiento de proyectos dentro y fuera de la
planta de procesamiento para lo cual requiere de ambientes que estén ubicados
proximos al ingreso principal y mantengan una cercania con el proceso ademas de un
estacionamiento independiente, el segundo grupo esta constituido por los temporales
son aquellos conformados por son los proveedores de PET los abarca desde el
recogedor informal el cual serd instruido para ser formal y mejorar sus condiciones de
trabajo, hasta las grandes compactadoras y centros de acopio de desechos sélidos PET
y los choferes los cuales son los que abastecen la planta con sus residuos solidos
inorgéanicos y requieren un ambiente de descarga para dejar los desechos el cual esta
ubicado en los almacenes, dentro de los permanentes se encuentra el personal de planta
que viene siendo el tercer usuario quienes son los encargados del proceso de
produccion desde el ingreso del material hasta su seleccion segregacion, molido y
transformacion también estd incluido el personal que opera en las zonas de
compactadoras, cuarto de maquinas, personal de limpieza y el personal de seguridad
este tercer usuario son los mas importantes para el desempefio eficaz de la planta. El
cuarto y altimo usuario considerado dentro del grupo de los temporales son los
pobladores de la ciudad los cuales seran visitantes de la planta para conocer el proceso
y conocer sobre el producto ademas de hacer consciencia en las nuevas generaciones
por gque la planta recibira estudiantes de colegia y universidades y personas naturales

que se interesen por el reciclaje y la arquitectura. Como se muestra a continuacion.
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A continuacion de muestra el cuadro de flujos de manera general por zona y
transito de usuarios.
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Figura 53. Diagrama de flujos por zonas y usuarios del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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Analisis y discusion de resultados

Para el desarrollo de este capitulo se presentan el andlisis y discusion de resultados
logrados durante el presente estudio, donde analizaremos y enfrentaremos las ideas,
propuestas y opiniones de los autores de cada uno de los antecedentes elegidos para
este proyecto de investigacion.

Empezaremos analizando la opinidn expuesta por Franco (2016), quien propuso
la implementacidn de una planta de desechos sélidos para solucionar la contaminacion
ambiental, elevando el indice laboral, ademéas de mejorar el contexto urbano de la
ciudad y creando directa e indirectamente plazas de trabajo en la ciudad de Babahoyo,
ya que no existe una correcta disposicion de los desechos, lo que afecta al entorno
natural, visual y la salud de sus habitantes; pues en ese aspecto se coincide ya que este
planteamiento ha sido aplicado en el proyecto y se esta de acuerdo con lo emitido por
el autor ya que la mejora del contexto urbano mediante la recoleccién y el reciclaje de
los desechos es uno de los principios de la investigacion ademas de la generacion
formal de los recicladores y persona allegadas a la cadena de reciclaje, ademas que el
proyecto estard ubicado a las afueras de la ciudad donde se ha utilizado de manera
ilegal para botaderos contribuira a la limpieza y evitara que en el futuro siga
utilizdndose para que los ciudadanos arrojen sus desechos. Este mismo criterio es
complementado con la investigacion de Vergara (2019), quien, mediante las encuestas
y la observacion realizadas a los moradores y turistas, las entrevistas a los expertos y
las visitas a los botaderos, arrojo la necesidad de implementar una infraestructura para
acopio de residuos, teniendo en cuenta el adecuado aprovechamiento de las técnicas y
los materiales de disefio pasivo para asi lograr que el edificio sea eco amigable y se
adapte al contexto de la ciudad.

Asi mismo Barreto (2018), propuso pensando en el usuario que la antropometria
para el espacio 6ptimo va acorde con las dimensiones de las maquinas a utilizar y el
total en kilogramos o toneladas de desecho a procesar, considerando 3 metros libres
minimos para el desplazamiento éptimo de los trabajadores; ademés de ventilacion
cruzada para el flujo natural de los vientos. También propuso areas de recreacion fisica
e intelectual (reposo, ocio, deporte, juegos, lectura y ferias ecoldgicas) para los

trabajadores y visitantes. Con respecto a lo antes mencionado se coincide con el autor
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siendo aplicado en el proyecto ya que mejorando siempre las condiciones laborales de
los trabajadores tanto fisicas como mentales se mantiene su estabilidad emocional
mejorando, el desempefio y aumenta la productividad de la empresa, y por lo otro lado
ofreciendo buenos servicios y ambientes para los visitantes estaran a gusto y
recomendaran a otras personas a visitar el recinto, ademas cabe destacar que el
proyecto contempla accesibilidad para aquellas personas con alguna deficiencia fisica.

Continuando con el andlisis Cruzado y Sandoval (2019), Propusieron en el
marco funcional, el recinto se proyect6 con una estimacion inicial del predio, que
puede ser 1 ha por cada 10 a 30 t/dia de residuos. Es asi que se propusieron dos
edificios, un hibrido completamente cerrado al exterior para protegerlo de la
contaminacion existente en la zona, el cual cuenta con tres blogues autbnomos; uno
administrativo, uno educativo y otro bloque de investigacion. El siguiente edificio del
proyecto es el de produccion, el cual se encuentra alejado del anterior para evitar el
ruido y la contaminacidn. Este proyecto esta zonificado para el reciclaje y compostaje
de los residuos y desechos de los ciudadanos. En este caso también se esta de acuerdo
con lo planteado ya que en la planta se desarrollé bajo el mismo criterio aislando la
zona mas ruidosa es por ello que los autores dividieron de manera correcta la funcion
del edificio separandola en 2 zona, aislando la segunda zona la de produccion para
evitar la fuga de contaminacion, de ruidos y de malos alores, ademas el emplazamiento
que utilizaron para calcular el area también fue muy acertado lo cual les deja un buen
margen de area para desarrolla el proyecto y todas las circulacion y patios de
maniobras.

Ahora sigue Huaricallo y Gordillo (2016), quienes elaboraron un estudio
espacial; situando su ubicacidn en una zona exterior al area urbana. El proyecto cuenta
con area semi abierta y cerradas para el control de olores y ruidos de los desechos
ademas en los volumenes utilizaron materiales tales como el concreto armando y el
acero dando un aspecto netamente de arquitectura industrial ademas de la
incorporacion del color blanco para reducir la sensacion de canciéon en los trabajadores.
Para lo coincido con el autor ya que en mi proyecto se manejan dos materiales los
cuales son el concreto armado y el acero ademas del color blanco para brindar pureza

y limpieza ademas del verde color caracteristico del reciclaje.
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Finalmente, Cipiran (2018), proyectando una alternativa ecoldgica para las
coberturas de la nave; lo que respecta a la forma demostrd que el plastico es un material
que puede ser procesado para ser reutilizado en diversos productos de construccion y
disefio. Aplicandose directamente en su proyecto a travées de cobertura y de voladizos
los cuales mejoran formalmente el aspecto del proyecto ademas aportando ya que
viene siendo un producto econdémico, ecoldgico y de facil montaje, para lo cual
coincido con Cipiran pues este mismo criterio ha sido incorporado en el proyecto
arquitectonico asi organizar los volumenes a través de una nave central con una gran
cobertura que se extiende bajo los paneles solares y también se incorporaron voladizos
en la zona de produccion.

En esta misma linea, encontramos a Salazar (2018), quien plantea un centro
artesanal, la investigacion fue planteada desde un punto de vista mas enfocado al
disefio, siendo los paneles aplicados a modo de muro cortina sin afectar el ingreso de
la luz natural, contribuyendo con la mejora del contexto y reduciendo los impactos de
las energias no renovables, en mi parecer formalmente no coincido con la aplicacion
de los paneles a manera de muro cortina ya que vuelven el proyecto muy rigido y
cuadriculado ademas se puede volver un poco complicado para la captacion solar ya
que el muro estaria de manera vertical y no permitiria capturar de manera efectiva toda
la potencia del sol, es por ello que en mi proyecto no se aplicaron a manera de muro

cortina.
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Conclusiones

El presente capitulo contiene las conclusiones seguin los objetivos especificos
planteados al inicio de esta investigacion.

Empezando con las conclusiones relacionadas al contexto donde se puede
determinar que la ubicacion asignada para el proyecto es la mas indicada ya cumple
con los parametros indicados en el PDU ademas de estar situado en la zona industrial
se encuentra bordeado de proyectos que le permiten integrarse facilmente sin alterar
las escalas ni las infraestructuras vecinas, ademas de contar con los servicios basicos
y de una propuesta a unos 6 kilémetros de la zona para un relleno sanitario el cual
aportaria al proyecto ya que se trabajaran con desechos solidos PET.

Con respecto al usuario se pudieron identificar 4 importantes usuarios
clasificados segun si son permanente o temporales los permanentes son los
administrativos, personal de planta y de servicio y los temporales son los visitantes ya
sean pobladores estudiantes u otras interesadas ademas de los choferes, acopiadores y
vendedores a menudeo de PET, ademas se pretende que el proyecto promueva la
cultura del reciclaje dentro de la comunidad.

Asi  mismo espacialmente el proyecto proyecta diferentes sensaciones
dependiendo del area donde te encuentres ya que cada uno de los volimenes presenta
diferentes caracteristicas como la zona administrativa y educativa volumenes sinuosos
de una sola altura con en colores frios y sobrios como el blanco y el gris los cuales
transmiten tranquilidad y pureza. La zona productiva y de servicio se caracterizan por
la utilizacién del metal no solo en sus coberturas sino también en algunos detalles de
las columnas lo cual hace que el volumen tome mayor jerarquia y mas importancias
sobre el recinto generando la sensacion de industria pesada.

En las caracteristicas funcionales el proyecto cumple con la separacion de cada
zona esto permite que los procesos no se vean afectados por el otro como el
administrativo ubicado en un extremo de la planta teniendo como nexo los servicios y
la zona educativa para llegar a la produccion ademas de la utilizacion de lineas rectas
y limpias que permiten el paso y salida del producto sin estorbos ni tropiezos sumando
la regulacion de la ventilacion y la iluminacion con las grandes coberturas.

Siguiendo con la forma el recinto cumple con por completo con el aspecto
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siguiendo la linea de la idea rectora de la iconografia del reciclaje y la dureza de la
industria aplicando linea horizontal en la nave principal y formas sinuosas en las zonas
mas pasivas o0 de poco flujo ademas de la incorporacion de los paneles solares como
elemento arquitectonico los cuales fueran aplicado de manera horizontal con una
inclinacion dirigida al sol en sus horas punta para la mayor captacion del mismo siendo
recibida en la zona complementaria donde se ubica el trasformador y el panel de
baterias el cual almacena la energia transformada para luego enviarla a la nave de

produccion.

Recomendaciones

Habiendo concluido con el estudio se puede se pueden llevar a cabo varias
recomendaciones no solo para los investigadores y futuros arquitectos sino también
para las personas naturales, una de ella es que empiecen a investigar mas sobre la
aplicacion de nuevos materiales como el PET dentro de sus proyectos para cada vez
encontrar mejores técnicas de aplicacion y las personas poco a poco lo vayan
incorporando en sus estilos de vida y se pueda parar con la explotacion de los metales
y la tala de arboles ademas de la incorporacion masiva de los paneles solares como
futura alternativa de luz en las vivienda ya que seria mas rapido abastecer sectores
donde es dificil de llegar a demés de desintoxicar el medio ambiente de las energias

fosiles.
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Anexos y apéndice

Anexo N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Planta de transformacion de resido sélido PET empleando paneles solares
como elemento arquitectonico, Sullana 2020.
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Sullana 20207 elemento arquitectonico,
Sullana 2020
Analizar las
caracteristicas que
o iCuales son las presenta el contexto urbano
=2 caracteristicas que presenta el con fines de elaborar el
E S  contexto urbano para el disefio de disefio arquitecténico de
2 una planta de transformacion de una planta de
L residuo solido PET empleando transformacién de residuo
paneles solares como elemento solido PET  empleando
arquitectdnico, Sullana 20207 paneles solares como
elemento  arquitectdnico,
Sullana 2020.
Identificar y conocer los
(Cudles son los requerimientos del usuario
S requerimientos del usuario con con fines de ela}borar el Siendo este un
Eu flnes_ de' _elaborar el diseno disefio arquitectonico de estudio descriptivo - no
g_O arqwtectonlc? de una planta de una pl’anta de experimental la
ﬂ transformacion de residuo solido transformacion de residuo oF; X '
PET empleando paneles solares solido PET empleando hIpOtS:‘SIS se encuentra
como elemento arquitectdnico, paneles solares como IMPLICITA.
Sullana 20207 elemento arquitectonico,
Sullana 2020.
Determinar las
° iCudles son las caracteristicas ~ formales
& caracteristicas formales que que requiere el disefio de
‘g Q  requiere el diseﬁq de una planta una planta de
2 de transformacion de residuo transformacion de residuo
[ solido PET empleando paneles solido PET  empleando
solares como elemento paneles solares como
arquitecténico, Sullana 20207 elemento  arquitecténico,
Sullana 2020.
Determinar las
o (Cudles son las caracteristicas espaciales
=2 caracteristicas espaciales que que requiere el disefio de
\g 3 requiere el disefo de una planta una planta de
o de transformacion de residuo transformacion de residuo
Ll solido PET empleando paneles solido PET  empleando
solares como elemento paneles solares como
arquitectonico, Sullana 20207 elemento arquitectonico,
Sullana 2020.
% iCuales son las Determinar las
2 X caracteristicas funcionales que caracteristicas funcionales
o S requiere el disefo de una planta que requiere el disefio de
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solares como elemento
arquitectdnico, Sullana 20207

solido PET  empleando
paneles solares como
elemento  arquitectdnico,
Sullana 2020.

Especifico

06

¢(Como elaborar el proyecto
arquitectonico de una planta de
transformacion de residuo solido
PET empleando paneles solares
como elemento arquitectdnico,
Sullana 2020?

Elaborar el proyecto
arquitectonico de una
planta de transformacion de
residuo solido PET
empleando paneles solares

como elemento
arquitectonico, Sullana
20207
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Anexo N° 2: ENCUESTA A LA POBLACION

CUESTIONARIO
El siguiente cuestionario tiene como finalidad recopilar informacion para el
desarrollo de una planta de transformacion de residuo solido PET empleando paneles
solares como elemento arquitectonico, Sullana 2020. Agradezco de ante mano su
participacion.

¢ Qué edad tiene?

1 ¢Sabe lo que es reciclaje?

-S| []
- NO [l

2 ¢Usted clasifica la basura?

- S| []
- NO []
3 ¢ Qué material desecha mas?
- Papel []

- cartdn []

- Pl3stico ]

- Vidrio [l

- Metal [l

- Otros [

5. ¢Con que frecuencia bota los residuos sélidos?
- Diario H

- Inter - diario []

- Semanal [l

6. ¢Cuanta cantidad de residuos solidos bota cada vez que lo hace?

- 0Oalkg
- laz2kg
- 2a3kg
- 4kgamas

HIEEN
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6. ¢ Usted considera necesario que haya una planta de reciclaje en Sullana que
recolecte y transforme los desechos para un uso util?

- sl ]
- NO ]

7. ¢ Qué tipo de materiales alternativos le gustaria que produzca la planta de
reciclaje?

- Materiales para la construccién y casas prefabricadas ]
- Mobiliarios (bancas, casetas, tachos de basura, muebles) [l
- Otros [l
- Todas las anteriores [

8 ¢ Le gustaria poder observar el proceso del reciclaje a través de un recorrido
turistico o fines de investigacion?

-S| ]
- NO ]

9 ¢Estaria usted de acuerdo con la aplicacion de energias no contaminantes
para el funcionamiento de plantas industriales en Sullana?

- Si ]

- No ]

10 ¢ Conoce usted que es la energia edlica?
- Sl S

- NO

11 De ser afirmativa su respuesta, ¢Estaria usted de acuerdo que una planta
de acopio y transformacion de residuos solidos funcione con energia edlica?

- Si ]
- No []
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Anexo N° 3: ENCUESTA A TRABAJADORES DE PLANTA

CUESTIONARIO
El siguiente cuestionario tiene como finalidad recopilar informacion para el
desarrollo de una planta de transformacién de residuo solido PET empleando paneles
solares como elemento arquitectonico, Sullana 2020. Agradezco de ante mano su
participacion.

1 ;Qué ambientes de esparcimiento para el personal de planta considera usted
necesario en una planta de procesamiento?

- marketing y publicidad []

- oficina de produccién ]
- oficina de logistica []
- planeamiento y disefio []
- todos las anteriores []

2 ¢ Qué ambientes de esparcimiento para el personal de planta considera usted
necesario en una planta de procesamiento?

- losa deportiva []
- salon de juegos []
- areas verdes []
- gimnasio ]

3 ¢Considera util y necesario un area de exhibicion de productos terminados
en una planta de reciclaje?

~ S L]
- No |:|

4 ¢ Considera usted que se requiere de un auditorio dentro de una planta de
reciclaje?

. O
N u
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5 ¢Segun su experiencia considera necesario implementar una zona de
espera para choferes?

- Si ]
- No ]

6 ¢ Qué ambientes complementarios y de servicio se deben implantar en una
planta de reciclaje?

- Topico e internamiento + consultorio

L]
- Comedor |:|
[]
L]

- Area de dormitorios
- Zona septica

Escriba alguna recomendacion o sugerencia que considere necesaria
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Anexo N° 4: CUESTIONARIO A LOS EXPERTOS

ENTREVISTA PARA ESPECIALISTA

OBIJETIVO

Estimado arquitecto (a), el presente instrumento es parte importante de la investigacion
que vengo realizando, con el fin de obtener el titulo de Arquitecto en la Universidad San
Pedro de Piura. El estudio tiene como objetivo: Disefiar una planta de transformacién de
residuo solido PET empleando paneles solares como elemento arquitecténico, Sullana 2020;
en ese sentido y considerando su amplia experiencia y conocimiento en el tema, le pido
emitir su opinién respecto a las interrogantes formuladas, opinidon que sera un aporte muy
valioso para el desarrollo del proyecto y nutrirdn de manera muy significativa el mismo.
Agradeciendo anticipadamente su colaboracién, quedo de usted.

DATOS GENERALES

1.

Especialista Nombre:

2. Profesién/cargo:

3. Especialista en:

PREGUNTAS

Dimensién item

Respuestas

z

DIMENSION
CONTEXTO URBANO

¢Considera usted que una
planta de transformacion de
residuo solido PET debe estar
cerca de una via principal
ubicada dentro de la zona
industrial?

¢Cual son las consideracion
0 requisitos minimos para la
Optima eleccion del terreno
para una planta de
transformacion de  residuo
solido PET?

¢Cudl considera que seria el
impacto social al construir una
planta de transformacion de
residuo solido PET con su
entorno inmediato?
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Dimensién item

Respuestas

z

DIMENSION

FORMA

¢Cudles considera usted que
serian los principios de
conceptualizacion para una
planta de transformacion de
residuo solido?

¢Segun su experiencia en el
tema industrial deberia primar
la forma rigida horizontal de la
planta tipica o podemos jugar
con las formas sinuosas?

¢Considera usted que los
equipos a utilizarse son
determinantes para la forma y
las alturas de la planta?

Dimensién item

Respuestas

z

DIMENSION

ESPACIO

¢Cree usted que la planta
ademas de ser para la industria
del reciclaje deberia ser un
espacio educativo para
instituciones y la comunidad?

De manera general ;Qué
caracteristicas espaciales debe
considerar una planta
(industrial) de transformacion
de residuo solido PET?

¢Bajo qué criterios debe
plantearse la  organizacion
espacial de una planta de
transformacion  de  residuo
solido?
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Dimensién item

Respuestas

z

DIMENSION

FUNCION

¢Consideraciones y criterios
principales para zonificar una
planta de transformacion de
residuo solido?

(Cudl es la relacion
funcional que debe primar entre
los ambientes mas destacados
de una planta de
transformacion de  residuo
solido PET?

jconsideraciones
principales para las
circulaciones tanto internas
como externas de la planta de
transformacion de  residuo
solido PET?
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