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Resumen

En esta ciudad donde la gestion de los residuos solidos se presenta como una dificultad
socioambiental, ya que existe hoy en dia una mayor desmedida y sin ningun control, el
arrojo de los residuos solidos de manera irresponsable en las calles, en las esquinas de las
plazas, parques, etc, trayendo como consecuencia la contaminacion en el ambiente
llegando a producir deterioro en la salud. Respecto a las actividades de reciclaje y/o
reutilizamiento, hoy en dia son poco significativas, el cual se realizan de manera informal,
por consiguiente, se requiere una mediacion para la practica en los sistemas de gestion

integral de residuos sélidos; para que asi se pueda disminuir los volimenes.

Es asi que se propone un disefio que contribuya mejorar y disminuir la generacion de
residuos sélidos mediante una planta de tratamiento de residuos solidos incorporando

criterios autosustentables.

Por lo tanto, el presente informe se llegd a desarrollar bajo la metodologia cualitativa —
descriptiva debido a que se analiz6 su poblacional y muestra con un disefio no
experimental — transversal por lo que se uso tipos de procesamientos como recopilaciéon y
analisis de datos que nos dirigio a lo que se esta investigando en la ciudad de Nuevo
Chimbote.



Abstract

In this city where the management of solid waste is presented as a socio-environmental
difficulty, since today there is a greater lack of control and without any control, the
dumping of solid waste irresponsibly in the streets, in the corners of the squares , parks,
etc., resulting in pollution in the environment leading to deterioration in health. With
regard to recycling and / or reuse activities, today they are not significant, which are
carried out informally, therefore, a mediation is required to practice in the systems of

integral management of solid waste; so that volumes can be reduced.

Thus, a design is proposed that contributes to improve and decrease the generation of solid

waste through a solid waste treatment plant incorporating self-sustaining criteria.

Therefore, this report was developed under the qualitative - descriptive methodology
because its population was analyzed and it shows with a non-experimental - cross-
sectional design, so we used types of processing such as data collection and analysis that

directed us to what is being investigated in the city of Nuevo Chimbote.
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l. Introduccion

El presente estudio con el fin de obtener informacion sobre el Disefio arquitectonico de
una planta de tratamiento de residuos sélidos incorporando criterios autosustentables en

Chimbote, se ha recurrido a los siguientes antecedentes:

Segin Baez (2011) en su tesis de investigacion para optar el titulo de Arquitecto
“Proyecto de Tratamiento de Residuos Sélidos y desarrollo de la agricultura
urbana” — ubicado en Bogota tuvo como objetivo realizar una planta de reciclaje de
residuos solidos que tiene como finalidad generar materia prima a partir de diferentes
procesos industriales que beneficiarian a la agricultura y asi mismo generar el menor
impacto ambiental en la sociedad e impulsar el desarrollo de la agricultura. Beneficiando
a las personas que se dedican al negocio del reciclaje, ya que se dan mayores
oportunidades a mas personas como una manera de trabajo, por lo que se crea un ambiente
sostenible para la sociedad y una mejor calidad de vida. Tal proyecto aporta a que se
reduzca considerablemente la contaminacion ambiental, asi como una segunda vida util a
los residuos solidos.

En conclusion, nos permite tener un enfoque mas claro sobre el aporte arquitectonico,
respecto a una planta de residuos solidos que permitira un mayor crecimiento en la
agricultura sin la necesidad de generar demasiado gasto en fertilizantes para el
mejoramiento de la tierra, que por consiguiente permitird un desarrollo igualitario en la

sociedad y en el ambiente.

Por otro lado, segun Ldpez (2014) en su tesis de investigacion para optar el titulo de
Arquitecto “Disefio de planta de tratamiento de desechos sélidos para la ciudad de
Babahoyo” — ubicado en Guayaquil tuvo como propdsito proporcionar a la ciudad una
planta de reciclaje de desechos sélidos debido al incremento poblacional manteniendo un
equilibrio ambiental, ya que la ciudad es un verdadero vertedero de basura, ademas de que
sus habitantes ponen en peligro su salud, por otro lado este también se puede convertir en
un ingreso econdmico ya que tales desechos soélidos se pueden reutilizar de forma

continua, ademas de que simbolizan enormes ganancias al reutilizar algo que aln te puede
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servir. Y lo mas importante se busca recuperar el paisaje de la ciudad de Babahoyo el cual
ofrece turismo, agricultura de alta escala y cultivos de gran calidad, a la vez esta planta de
tratamiento de residuos solidos ayudaria mucho en los cultivos ya que principalmente la

poblacidn se dedica a los cultivos de arroz, platano y cacao.

En conclusion, esta tesis permite conocer sobre el aporte arquitectdnico proponiendo una
propuesta que beneficie a toda la poblacion de Babahoyo teniendo un objetivo claro el
cual es recuperar el paisaje que caracteriza a tal ciudad ya que es un aspecto muy

importante en el que todos deben contribuir, mejorando la calidad de vida de la poblacion.

Segun Pefialoza (2017) en su tesis de investigacion para optar el titulo de Ingeniero Civil;
“Disefio de Planta de Tratamiento de Residuos So6lidos para el distrito de San Pedro
de Coris, provincia de Churcampa” — ubicado en Huancavelica tuvo como objetivo
reciclarlos y luego clasificarlos para luego ser reutilizados como materia prima
(reciclado), tanto organicos como Inorganicos, los residuos peligros son dispuestos en una
camara de seguridad y los residuos sin posibilidades de recuperacion se dispone a
realizarse en un relleno sanitario.

En conclusion, nos permite tener un enfoque mas claro sobre el aporte arquitectonico, ya
que esta investigacion esta basada en el diagnostico, recoleccion, y disefio para asi poder

menorar la contaminacién ambiental, concientizar, y cuidado del medio ambiente.

¢ Asi también, segun Garcia (2015) en su tesis de investigacion para optar el grado de
Ingeniera Quimica “Planeacion y control de la ingenieria, procura y construccion de
una planta piloto de tratamientos solidos organicos municipales, afio 2015”- México,
tuvo como objetivo proponer una metodologia que involucre una planeacion,
programacion, direccion y control de los recursos asignados con mayor efectividad, desde
la ingenieria béasica hasta la construccion de la planta, con el fin de que tal
retroalimentacion puede ser de utilidad para el escalamiento de dicha planta o inclusive

para otros proyectos de planta piloto.
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En conclusidn, esta tesis tiene como finalidad establecer una metodologia que permita un
mejor uso de los recursos para la construccion de una planta piloto de tratamiento de
residuos solidos organicos municipales. Haciendo uso de las herramientas de planificacion
y control de la administracion de proyectos para una mejor gestion desde el surgimiento,
planeacidn, ejecucion, hasta la construccion.

De igual manera, segun Huaricallo y Gordillo (2016) en su tesis de investigacién para
optar el grado de Arquitecto “Centro Sostenible de Gestion Integral y de Reciclaje
Industrializado de los Residuos Sélidos Urbanos”- Tacna, asume brindar importancia
en el tema de reciclaje e introducir en el ciclo de vida una materia considerado inservible,
mediante un proceso de transformacion, asi como, generar conciencia en el tema de
reduccion, reutilizacion y reciclaje (tratamiento e industrializacion), interrelacionando los
aspectos, urbanisticos, arquitectonicos, tecnoldgicos, sociales, econdmicos, medio
ambientales, industrializacion, y entre otros, todo esto bajo un enfoque sostenible. Tiene
como aporte transformar los residuos en insumos para la elaboracion de nuevos productos,
pero ademas, el reciclado industrial tiene otros objetivos, tales como: optimizar el uso de
materiales potencialmente Utiles, realizar un uso mas racional de las materias primas,
reducir el uso de energia, reducir la contaminacion del aire y del agua, disminuir las
emisiones de gases, etc. el cual contribuiria al desarrollo econémico y social de la
provincia de Tacna ya que , no cuenta con sistema adecuado de gestion integral de residuos
solidos urbanos, esto en gran medida por la carencia de la infraestructura apropiada para
tales fines, y que se ve reflejada en el botadero municipal del Cerro Intiorko, en donde los
residuos son vertidos a la intemperie de forma irresponsable.

En conclusion, esta tesis tiene como finalidad proyectar un equipamiento urbano —
arquitectonico y sostenible, para el tratamiento integral de los residuos sélidos urbanos
organicos e inorganicos, llegando a reciclar industrialmente los residuos sélidos urbanos,
para su reutilizacion y reaprovechamiento como materia prima.

Por otro lado, Almanza 'y Chavez (2009) en su tesis de investigacion para obtener el grado
de Ingeniero Civil “Alternativa de reso de las aguas grises y aprovechamiento de las

aguas pluviales, en el terminal 2 del aeropuerto Benito Juarez” - México, tuvo como
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objetivo proponer el desarrollo de las instalaciones hidraulicas y sanitarias interiores del
hotel del aeropuerto internacional de la ciudad de México, fundadas en el redso de las
aguas grises que se generan de las descargas de las regaderas, lavabos, tarjas, tinas, bafio
maria, fregaderos y el aprovechamiento de las aguas pluviales para ser infiltradas. Las
aguas grises plantean trasladarse mediante una red de drenaje hasta una cisterna de
almacenamiento el cual se les dard un tratamiento de filtracion y posteriormente seran
conducidas a través de otra red hidraulica a presién por medio de un equipo
hidroneumatico para alimentar los retretes y los mingitorios, los cuales se descargaran por
medio de otra red de drenaje sanitario que conducira las aguas hasta una planta de

tratamiento y sera utilizada para el riego de areas verdes.

Por otro lado, Ortega y Torres (2016) en su tesis de investigacion para obtener el grado
de Ingeniera Quimico Ambiental “Diseiio de una Planta de Tratamiento de Residuos
Sélidos Municipales para poblaciones pequeiias” - Huancayo, tuvo como objetivo
analizar el dimensionamiento de las &reas de reciclaje y compostaje, asi también el analisis
del dimensionamiento del area de disposicion final de la planta de tratamiento de los
Residuos Solidos Municipales de la localidad de Huacrapuquio.

En conclusidn, esta tesis tiene como finalidad el anlisis y resultado de cémo se proyecta:
la caracterizacion de residuos sélidos, seleccion de la ubicacion, y el disefio de la planta.

Segun Figueroa (2015) en su tesis de investigacion para optar el titulo de Ingeniero
Quimico “Pre-Factibilidad de una Planta de Tratamiento de Digestion de Anaerobia
para el tratamiento de Residuos Sélidos Orgéanicos Municipales para la Obtencion
de Biogas” — ubicado en México D.F, tuvo como objetivo alimentar moto generadores
para su conversion a energia eléctrica. Asi como digestato, subproducto del proceso, el
cual se puede tratar para la obtencién de composta y usarlo para mejorar los suelos.

El cual tiene como finalidad mejorar el desarrollo sustentable propuesto en la Ley General
para la prevencion y Gestion Integral de los Residuos”, a la vez se fomentaria la

disminucion de emision de gases de efecto invernadero.
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En conclusion, dicha investigacion permitira un desarrollo igualitario en la sociedad y en

el ambiente.

Segun Longino (2018) en su tesis de investigacion para optar el titulo de Arquitecto;
“Planta Productora de Energia Eléctrica a partir del Tratamiento de los Residuos
Sélidos” — ubicado en México en relacion a que la basura se clasifica en desechos
inorganicos y organicos, tuvo como objetivo reciclarlos y convertirlo en energia eléctrica
renovable mediante procesos como los son biodigestores como proceso térmico de
tratamiento de residuos solidos, el cual generaria beneficios a la central misma y asi poder
reducir a la vez los residuos desechables que se encuentra en la ciudad.

En conclusion, nos permite tener un enfoque mas claro sobre el aporte arquitectonico,
respecto a una planta de residuos solidos que generara un mayor ahorro a nivel econémico

y concientizacion a nivel social.

Segun Buracco (2006) en su tesis de investigacion para optar el titulo de Ingeniera
Industrial; “Proyecto de inversion Planta de tratamiento Residuos Patoldgicos” —
ubicado en Argentina tuvo como objetivo la identificacion correcta de los residuos solidos
definiendo las condiciones de manipuleo y asi llegando a determinar el tratamiento mas
adecuado. Asi mismo teniendo controlada la identidad de cada residuo se disminuye el

riesgo de accidentes.

Dicha investigacion permite conocer respecto a la tipologia del residuo, su origen,
procesos Yy todas aquellas caracteristicas que puedan ser importantes a la hora de evaluar
y decidir su tratamiento, manipuleo y transporte.
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Esta investigacion es relevante en lo social, ya que fundamentalmente se vive una época
donde la humanidad esta confrontada desde varias décadas con un aumento considerable
de la cantidad de residuos producidos y también de su nocividad. Esta tendencia esta
ligada al aumento del nivel de vida y de los modelos de consumo. En los paises mas
desarrollados ha sido muy fuerte y en los Gltimos 30 afios, ha pasado de una generacion

de residuos de 150/200 Kg./habitante/afio a una generacion de 400 Kg./habitante/afio.

El cual se hace mencion que los residuos representan una pérdida enorme de recursos,
tanto materiales como energéticos. La produccion excesiva de residuos es un sintoma de
la ineficiencia de los procesos productivos, de la escasa durabilidad de los productos y de
unos habitos de consumo insostenibles. La cuantia de residuos generados es, por tanto,
un indicador del grado de eficiencia con que la sociedad utiliza las materias primas y los
productos. Ademéas de los desechos generados por las actividades industriales y
domeésticas, tambien se originan otros tipos de desechos como resultado de los intentos de
limpiar los medios contaminados, por ejemplo, el lodo del tratamiento de aguas residuales,
suelos contaminados, etc. Es importante tener en cuenta que Las cantidades de desechos
generados ya son tan grandes que su transporte representa una gran parte del total de los

productos (bienes o mercancias) transportados.

En resumen, la generacion de residuos producidos en sectores urbanos es la problemaética
a solucionar ya que es un continuo sin fin la generacién de residuos de todo orden; para
nuestro caso los sélidos se han denominado basura y por ser un estorbo “contaminante”,
de agua, suelo y aire es necesario deshacerse de ellas, para poder conseguir esto se han
inventado una serie de procedimientos que tienen ciertos efectos secundarios como por
ejemplo la quema de basura (pirolisis) produciendo ceniza y su posterior disposicién y
altos costos del sistema lo han hecho impracticable al menos en los paises en desarrollo,

en rellenos sanitarios han hecho que el sistema se vuelva inmanejable

Por el cual es relevante esta investigacion, teniendo en cuenta que el desafio del futuro
consiste en una explotacion ain mas eficaz de recursos procedentes de los residuos y en

una reduccion del impacto ambiental, lo que implica aumentar también la calidad del
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tratamiento de los residuos, de esta manera se beneficiaria directamente la sociedad
causante de este problema con la instalacion de la planta de residuos sélidos brindando un
manejo adecuado a los residuos solidos urbanos que se generan en un area determinada,
procurando que estos dejen de ser un problema y pasen a convertirse en una fuente

alternativa de desarrollo.

Lo cual, como resultado de esta justificacion, busca ayudar a mejorar la calidad de vida
de la poblacién, lo que lleva a tomar urgentemente una serie de medidas o precauciones
que tienden a prevenir enfermedades y la contaminacion ambiental. Por esta razon, es
primordial tratar los residuos solidos para minimizar sus implicaciones en el medio
ambiente e informar a la poblacion en general sobre la importancia de la gestion de los
residuos sélidos desde una funcién educativa y estar al tanto de las implicaciones en el
medio ambiente. De esta forma, generaria beneficios econdémicos (laborales) con la

instalacion de esta planta a nivel social. (Reducir, rechazar, reciclar).

Asi mismo, el presente proyecto de investigacion es importante en la medida que permitira
proporcionar informacion que va a ser de gran utilidad a estudiantes, funcionarios y
poblacion en general, en la necesidad que se logre precisar como una adecuada aplicacion
de la Ley General de Residuos Solidos que podra incidir de manera favorable sobre la

calidad de vida de la poblacion de Nuevo Chimbote.
Por otro lado; frente al problema, me compete indicar lo descrito:

Segun datos recopilados por la Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
OEFA hace mencion que; hoy en dia no existe una gestion adecuada de los residuos
solidos municipales a nivel nacional, toda vez que no se cumplen con las exigencias
legales minimas en la mayoria de los municipios para evitar una afectacion al ambiente y
la salud de las personas. Es deber de los tres niveles del gobierno establecer medidas
adecuadas para solucionar esta contingencia, siendo los municipios los principales actores

en este proceso.
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Los municipios provinciales muestran, en general, en la obediencia con respecto a los
requisitos formales que indique la ley, como, por ejemplo, poseer el Plan Integrado de
Gestion Ambiental de Residuos Solidos, presentando el reporte en el Sistema de
Informacidn para la Gestion de Residuos Sélidos (Sigersol), contar con un Programa de
Segregacion en la Fuente o contar con instrumentos formales para brindar el servicio de

limpieza publica.

Sin embargo, el cumplimiento formal de estos requisitos no significa que los municipios

brinden el servicio de limpieza publica o que se brinde de manera adecuada.

Adicionalmente, es importante resaltar que los residuos solidos son dispuestos finalmente
en lugares de disposicion ilegal denominados “botaderos”, 1o que impacta negativamente
y genera focos infecciosos para la salud de las personas y el ambiente. En efecto, en el
afio 2014, el OEFA ha identificado los 20 lugares mas criticos de disposicion final de la
basura, que reciben alrededor de 3 200 toneladas de residuos diariamente, y que se

encuentran en las principales ciudades del pais.

En nuestro pais, existen solamente diez rellenos sanitarios para una poblacion que supera
los treinta millones de habitantes, lo que demuestra que existen graves problemas
estructurales. Asi, por ejemplo, los plazos para obtener la aprobacion de los instrumentos
de gestién ambiental para las infraestructuras de residuos solidos y los plazos para obtener
las autorizaciones de la entidad competente son inadecuados.

Los gobiernos locales deben priorizar el tratamiento, reutilizacion y reciclaje de los
residuos solidos en su circunscripcion territorial. Se recomienda impulsar la segregacion
a través del recojo diferenciado de residuos solidos municipales organicos e inorganicos,
y promover iniciativas para la implementacion de tecnologias amigables que permitan la

generacion de energia proveniente de los residuos solidos.

Actualmente el distrito de Nuevo Chimbote carece de una planta de tratamiento de
residuos sélidos urbanos regulados por la normativa vigente, hoy en dia existe el Botadero

municipal mal llamado relleno sanitario por los municipios, ubicado en la Carbonera,
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donde al transportar este tipo de desechos al relleno sanitario es costoso y muy limitado,
debido a su dificil disposicién y tratamiento, ya que estos desechos representan altos
volumenes y dificil descomposicion. El Tratamiento a desechos voluminosos y de dificil
disposicion (llantas, electrodomésticos, materia verde), ha llegado a representar un
problema técnico, econémico, ambiental y de salud publica administrados por la

municipalidad distrital de Nuevo Chimbote.

El cual carecen de este tipo de infraestructura, donde la materia prima del reciclaje ingrese
a un procesamiento listo para ser usado como materia prima de fabricacion de nuevos

productos con criterios autosustentables.

El cual, segun el Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos,
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, como objetivos busca minimizar la generacion

de residuos solidos en el origen (viviendas, empresas, industrias, comercios, entre otros).

“La norma también promueve la recuperacion y recuperacion de desechos solidos a traves
de procesos como el reciclaje de plasticos, metales, vidrio y otros, y la conversion de
desechos. abono organico o fuente de generacion de energia, lo que impulsara una
industria moderna de reciclaje, incluidos los pequefios recicladores en esta cadena de

valor, dijo el Ministerio del Medio Ambiente (Minam)”.

La valorizacién de residuos sélidos con un enfoque integral, se considera como una opcion
prioritaria en la politica ambiental, pues permitira la reincorporacion de la materia a los
ciclos productivos. Ello, traera nuevas oportunidades de negocios, y al mismo tiempo,
minimizara la contaminacion ambiental y reducird la presion sobre el uso de algunas

materias primas”

Por ello, esta norma contiene nuevos enfoques para la minimizacion de residuos sélidos y
ayudara a superar la baja recaudacion municipal de los servicios de limpieza publica,
permitiendo que los gobiernos locales puedan suscribir convenios con empresas de

prestacion de servicios publicos para el cobro de los arbitrios.
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Luego de haber analizado la situacion en la que no encontramos, se concluyd que existe
un problema gue engloba tanto la falta de este equipamiento mencionado, el cual permita
gestionar adecuadamente los residuos generados con criterios autosustentables y a su vez
contribuir con el desarrollo de la sociedad. De acuerdo a lo expuesto, nos planteamos el

siguiente problema de investigacion:

¢ Cual sera el disefio arquitectonico de una planta de tratamiento de residuos solidos

incorporando criterios autosustentables en Nuevo Chimbote?
En el desarrollo de la tesis se tomaron en cuenta las siguientes bases teoricas:

PROFECO (2008) Manifiesta que; Reusar / Reutilizar se refiere a utilizar objetos que
generalmente terminan en la basura, para darles una utilidad distinta a la de su adquisicién.
Lo importante es darle un nuevo uso a aquello que ya ha tenido un costo econémico y

ambiental.

Blanco y Bricefio (2005) indica que; muchos de los materiales de los que estan hechos
los productos y sus correspondientes empaques 0 envases, tienen la posibilidad de
incorporarse a otro ciclo de transformacion. Esto es posible siempre y cuando los desechos

se separen adecuadamente. (reciclar).

OEFA (2014) es la autoridad encargada de supervisar que las municipalidades cumplan

con fiscalizar al generador de residuos por el manejo.

El Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos define lo siguiente: “Los
gobiernos locales tienen la obligacion de contar con un equipo técnico especializado para
la gestion y manejo de los residuos solidos, componente que fue evaluado en las
supervisiones del 2014. Esta evaluacién permitira conocer y determinar la relacion que
existe entre un adecuado manejo de residuos sélidos y la profesionalizacién del personal
a cargo de este. Adicionalmente, se incluye este componente en la evaluacién por ser una

obligacion legal.”
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Ministerio del Ambiente (MINAM): Su cometido es conservar y preservar, asegurando
a las generaciones presentes y futuras el derecho a disfrutar de un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida. Es el ente rector de las politicas ambientales del
pais y dentro del marco del Programa de Gestion Integral de Residuos Urbanos (GIRSU),
viene desarrollando diversas actividades de apoyo en varias ciudades del pais para mejorar

los sistemas de gestion de los residuos sélidos.

Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA): Esta encargado de normar los
aspectos técnicos sanitarios del manejo de residuos solidos. Respecto a las infraestructuras
de residuos sélidos, es la encargada de aprobar los Estudios de Impacto Ambiental y dar

opinidn técnica favorable del proyecto de infraestructura de residuos solidos.

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF): Esta a cargo de la planificacion, direccion
y control de asuntos relacionados con el presupuesto, tesoreria, endeudamiento,

contabilidad, politica fiscal, inversion publica y politica econdmica y social. A

Municipalidad Provincial del Santa: Esta comprometido con la Gestion de los Residuos
So6lidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos

similares a éstos, en todo el contorno de su jurisdiccion.

Direccidn Regional de Salud Ancash: Instancia que por responsabilidad funcional ejerce
labores de vigilancia sanitaria relacionadas con el manejo de residuos solidos en la
Provincia del Santa; participa como ente normativo en las actividades en las que se
involucra la salud de las personas, participa y participara con la ejecucion del proyecto de

manera activa en coordinacion directa con las autoridades municipales.

La Direccion Regional de Educacion — Ancash indica que: Tendra una participacion
activa en coordinacion con las autoridades municipales y padres de familia a fin de
garantizar la ejecucion de las actividades que conlleven al éxito del proyecto en una
educacion con efecto multiplicador para la seleccion de los residuos sélidos dentro de sus

hogares, institucion educativa y entorno del alumno.
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Poblacion beneficiaria: La poblacion beneficiaria del proyecto esta conformada por los
vecinos, empresas privadas y entidades publicas de la ciudad de Nuevo Chimbote, quienes
contaran con un servicio integral de gestiobn de residuos que comprenderd,
almacenamiento publico, los servicios de barrido, recoleccion y transporte,
aprovechamiento de los residuos solidos, disposicién final, educacién ambiental a la
poblacion y mejoramiento de las capacidades de gestién técnica, administrativa, y

financiera del servicio.

Comision Ambiental Municipal (CAM): Creado por la Ley N° 28245 Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental General del Ambiente. Es el érgano encargado
de coordinar y concertar la politica ambiental municipal, promoviendo el diadlogo entre el
sector publico y privado. Recicladores informales de residuos sélidos: Que de acuerdo a
lo dispuesto por la Municipalidad participan en el proceso de la recuperacion y

comercializacion de los residuos solidos aprovechables.

La Ley General de Residuos Solidos Los define como: "Sustancias, productos o
subproductos en estado solido o semisolido que estan disponibles o estan obligados a
eliminar, en virtud de lo establecido en las reglamentaciones nacionales o de los riesgos

que causan salud y ambiente”.

Residuos Sélidos: Los desechos sélidos son aquellas sustancias, productos o
subproductos en estado solido o semisolido que su generador tiene, o estad obligado a
eliminar, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que
causan a la salud y el ambiente, para ser manejados a traves de un sistema que incluya,

seglin corresponda operaciones 0 procesos.

Residuos sélidos municipales: Son aquellos que tienen su origen en las actividades
domésticas y comerciales de las ciudades. El cual los residuos domésticos incluyen a los
residuos biodegradables (organicos sélidos) e inertes, materiales como papel, cartones,
vidrios, plasticos, metales, textiles, pilas, entre otros, y los residuos comerciales provienen

de bienes y servicios, como centros de abastos de alimentos, restaurantes, supermercados,
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tiendas, bares, bancos, centros de convenciones o espectaculos, oficinas de trabajo en

general, entre otras actividades comerciales y laborales andlogas.

Residuos industriales: Se llaman a los restos creados en las actividades de las diversas
ramas industriales, tales como manufacturas, quimica, pesqueria y otras similares. Estos
residuos se presentan como: lodos, cenizas, desechos metélicos, vidrios, plasticos, papel,
carton, madera, fibras, entre otros, que, generalmente, se encuentran mezclados con
sustancias alcalinas o &cidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo a los residuos

considerados peligrosos.

Construccién Sostenible: “Se refiere a las mejores préacticas a lo largo del ciclo de vida
de los edificios (disefio, construccion y operacion), que contribuyen efectivamente a
minimizar el impacto del sector en el cambio climéatico por sus emisiones de gases de
efecto invernadero, el consumo de recursos y la pérdida de biodiversidad. Los proyectos
sostenibles tienen como objetivo comun la reduccion de su impacto en el medio ambiente

y el mayor bienestar de sus ocupantes”.

Contaminacién del aire: Respecto al polvo levantado por los vehiculos de transporte
terrestre, la incineracion de los desechos y los potenciales incendios, que generan

emisiones de particulas, gases contaminantes y dioxinas y furanos.

Contaminacion de las aguas superficiales: Alteracion de los sistemas naturales de
drenaje por el vertido incontrolado de residuos solidos en los cuerpos de agua.

Programa de Segregacion en la Fuente: y recoleccion selectiva de residuos solidos:
Es un sistema para el reaprovechamiento de los residuos solidos desde la generacion en la
fuente; velando que en él participe la poblacion de un determinado d&mbito geogréafico
mediante la separacion de sus residuos, su almacenamiento y entrega al personal

encargado de realizar la recoleccion.

Planta de tratamiento de residuos solidos: Seleccion de forma 6ptima el contenido del

material entrante a traves de una linea de seleccion donde se separan las fracciones
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recuperables para su posterior recuperacion, mientras que el rechazo se prepara para ser

prensado en las prensas de alta densidad, enviandose posteriormente al vertedero.

Tratamiento y disposicion: Se refiere a la seleccién y aplicacion de tecnologias
apropiadas para el control y tratamiento de los residuos peligrosos o de sus constituyentes.

Mas es utilizada en el relleno sanitario.
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Tabla 1:

una mayor facilidad de

funcionabilidad

Variable 01
) Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Fuentes
Variable .
Conceptual Operacional
Son todos aquellos Plantear un proyecto Contexto -Conectividad y -Plan de Desarrollo
desechos que se de una planta de Emplazamiento articulacion con los Urbano, normativas
producen en hogares 0 tratamiento de espacios circundantes.  vigentes.
SEIVICIos. residuos  solidos - que Distancia prudente del  -Opiniones de
llegue a beneficiar a la
entorno  urbano al Expertos.
poblacion de Nuevo equipamiento
. . . ' -SUNARP.
. - Chimbote, dandole asi
Variable 01: Disefio ] o
o, un mejor serviclo a Usuarios -Caracteristicas  del -Poblacion
Arquitectonico de una
. nivel social io.
planta de tratamiento y usuarto
. - ambiental. .
de residuos sélidos -Flujo.
Forma Se  adecuara  de -Opiniones de
acuerdo al  perfil Expertos
urbano y al -Plataforma online
equipamiento  dando

-Casos tipoldgicos
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Espacialidad

La edificacién debe
contar con un é&rea
para ingreso,
estacionamiento y
patio de maniobras
que abastezca los
residuos, zona de
descarga  de los
residuos para su
posterior clasificacion,
empaque y

almacenamiento.

-Encuestas

-Casos tipologicos

Funcional

A través del elemento
funcional lineal,
permite la
accesibilidad a los
espacios de manera

continua.

-Encuestas

-Observacion

campo

-Reglamento
Nacional
Edificaciones

-Opiniones

Expertos

de

de

de

Fuente: Elaboracion propia
Fecha: 2019
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Tabla 2:

Variable 02
) Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Fuentes
Variable .
Conceptual Operacional
Consiste en el enfoque  Plantear un proyecto Criterios de Ubicacion
del manejo deresiduos de una planta de autosustentable Situacién -Parametros
que pasa de tratamiento de Estrategia Proyectual  Urbanisticos.
recolectarlos para la residuos sélidos que Disero Tecnologia _Reglamento Nacional
disposicion final a llegue a beneficiar a la . e
Arauitectoni constructiva de edificaciones.
Variable 02: segregarlos para su poblacion de Nuevo rqurtectonico

Planta de Tratamiento

— Autosustentable

utilizacion como
materia prima en
diferentes  procesos

productivos limpios.

Chimbote, dandole asi
un mejor servicio a
nivel social y

ambiental.

Actividad

Sustentable

-Almacenamiento
-Limpieza de espacios
publicos

-Recoleccion y
transporte
-Transferencia
-Reutilizacion
-Tratamiento

autosustentable

-Reglamento

Nacional de
Construcciones.
-Normas Mundiales

sobre Sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

Fecha: 2019
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En esta investigacion no se considero hipétesis, por ser una investigacion descriptiva

y como disefio arquitectdnico no experimental transversal — transeccional.

La presente investigacion tiene como Objetivo General “Disefio arquitectonico de una
planta de tratamiento de residuos sélidos incorporando criterios autosustentables en

Nuevo Chimbote”
Como objetivos especificos tenemos:

a) Analizar el CONTEXTO para el disefio arquitecténico de una planta de tratamiento

de residuos solidos incorporando criterios autosustentables.

b) Identificar el USUARIO especifico con fines de elaboracion del disefio
arquitectdnico de una planta de tratamiento de residuos soélidos incorporando criterios

autosustentables.

c¢) Determinar las caracteristicas FORMALES, ESPACIALES y FUNCIONALES
para el disefio arquitectonico de una planta de tratamiento de residuos solidos

incorporando criterios autosustentables.

d) Determinar de qué manera se incorpora los criterios autosustentables a la
PROPUESTA ARQUITECTONICA DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS.
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Il. METODOLOGIA

Por consiguiente, definiendo la metodologia de trabajo se considerd la presente
investigacion de tipo descriptivo porque se analizaran distintos casos y se determinara
las caracteristicas, estructuras, materiales y cualidades de dichos proyectos, con un
disefio no experimental-transversal; es una investigacion sistematica y empirica en la
que las variables independientes no se manipulan, es decir se analizara la realidad de
cada caso y se observara la situacion actual, por lo tanto se usara tipos de
procesamiento como, recopilacion, analisis de datos, ficha de observacion, ficha de
Analisis, encuesta que nos dirigira a determinar la Propuesta Arquitecténica de una

planta de tratamiento de residuos solidos incorporando criterios autosustentables.

En todo trabajo de investigacion para obtener resultados sobre las variables y
objetivos a desarrollar, se requiere de una poblacion y de una muestra que ayuden a
facilitar y obtener los resultados esperados. El conjunto poblacional del presente

estudio esta conformado por la poblacion de la ciudad de Nuevo Chimbote.

Para la investigacion de la totalidad de la poblacién de colaboradores se extraera una
muestra probabilistica al 90% de nivel de confianza. Para la obtencion de la muestra

de estudio se aplicara la siguiente formula:

La formula empleada para el clculo de la muestra para poblacion infinita (méas de 60,
000 habitantes); Segun la INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica).

_ NZ*xPxQ
~ (N—-1)E2+272xPQ

n

B 159321(1.96)% x 0.5 X 0.5
~ (159321 — 1)0.10% + 1.962 x 0.5x0.5

n

_153011.8884
~ 1594.1604

n = 95,98
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Donde:

Z: Puntaje Z correspondiente al nivel de confianza considerado (para 90% de confianza

1.96).

N: Total de elementos de la poblacion en estudios.

E: Error permitido (precision)

n: tamano de muestra a ser estudiada

P: Proporcion de unidades que poseen cierto atributo.

Q: Q =1-P (si no se tiene P, se puede considerar (P=0.50=Q)

Muestra: Por lo tanto, se entrevistaran 96 ciudadanos.

Las Técnicas e instrumentos de investigacion, representan los procedimientos, que

se utilizan para recoger y levantar la informacion (Bueno, 2008).

Tabla 3:
Menu de Técnicas e Instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO VENTAJAS DESVENTAJAS
Cuestionario Conjunto de  Poca profundidad
preguntas aplicable
a gran ndmero de
Encuesta .
informantes sobre
grandes  numeros
de datos.
Guia de entrevista Es una -Solo aplicable a un
. con el usuario en -Dificil y costoso
Entrevista

base a preguntas
profundizando
aspectos

interesantes

30



respecto al tema.

Andlisi Fichas (precisar el tipo: Muy objetiva, nos Limitada a fuentes
nalisis
textuales, resumen etc.) facilita al acceso de  escritas.
documental o
constituir evidencia

. Guia de observacion Contacto  directo  Aplicacion limitada a
Observacion . . B
campo del  investigador  aspectos fijos 0
de campo ) o
con la realidad. repetitivos.

Fuente: Elaboracion propia
Fecha: 2019

Para la tabulacion de los datos se acudird al procesamiento y anélisis de la

informacion se seguiran los siguientes procedimientos:

Recoleccion de datos o respuestas: Implica elaborar un plan detallado de

procedimientos que conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico.

Se revisard de los datos, consistente en el andlisis exhaustivo de cada uno de los

instrumentos de recoleccion como encuestas o0 entrevistas entre otros datos utilizados.

Procesamiento de la informacién: Es el proceso mediante el cual los datos

individuales se agrupan y estructuran con el propdsito de responder a:

e Problema de Investigacion
e Objetivos

e Hipotesis del estudio

- El cual los datos se codificaran de acuerdo a los instrumentos que se aplico.

- Se organizard y presentara la informacion en base a graficos, para una representacion
visual de los valores numéricos en figuras que expresan determinadas tendencias con

respecto a las variables medidas.

En conclusion, para el proceso de la informacion se han utilizado los siguientes

programas tales como: AutoCAD, Microsoft Word, Microsoft Excel, entre otros.

31



I11.  RESULTADOS

De acuerdo al primer objetivo, encontramos los siguientes resultados respecto al
CONTEXTO URBANO. La Provincia del Santa es una de las 20 provincias del
Departamento de Ancash. El Departamento de Ancash cuenta con 166 distritos, de los
cuales la Provincia del Santa cuenta con 09, que son las siguientes: Chimbote, Caceres
del Pert, Coishco, Macate, Moro, Nepefia, Samanco, Santa y Nuevo Chimbote.

El cual Nuevo Chimbote se encuentra ubicado en la parte sur de Chimbote; a una
altitud media de 4 msnm con una superficie de 389,84 km?, contando con una
poblacion de 159 321 Hab. ( 408,68 hab/km?)

Ubicacién y Localizacién:

Departamento: Ancash Provincia: Santa Distrito: Nuevo Chimbote

3, CORONGO

MACATE

) 5,\__1\/./
«

SANTA
CACERES DEL PERU

CHIMBOTE

Figura 1: Ubicacién Macro de la Ciudad de Huaraz
Fuente: Elaboracion Propia
Fecha: 2019

Limites:
N= Distrito de Chimbote
S= Distrito de Nepefia y Samanco

O=0céano Pacifico
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Se encuentra ubicado entre Av. Industrial y Av. Central S/N de nuevo Chimbote, el
espacio en el cual se encuentra el terreno a intervenir, con un area de Area =
71374.3105 m2 -Perimetro = 1106.3647 ml -Su uso predominante es industrial 13.

Zonificacion: El terreno se encuentra dentro de una zona de agro-exportacién Su uso

predominante es industrial.

Figura 2: Plano de Zonificacion
Fuente: Municipalidad Distrital de Nvo. Chimbote - PDU
Fecha: 2019

Usos de Suelos

linderos y medidas perimétricas
Frente : Av. Industrial con 349.13 ml
Derecha: Av. central con 204.98 ml
Izquierda: S/N con 349.13 ml

Fondo : S/N con 204.98 ml
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Sistema Vial

vias

N Nacional

[ Colectora
I Frincipal
TNNEENN Secundarias

Figura 3: Sistema Vial
Fuente: Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote
Fecha: 2019

La accesibilidad hacia el terreno es mediante la via principal panamericana, que se

articula mediante una via secundaria que conlleva hacia el terreno.

=== Vias Principales

; S i

Figura 4: Accesibilidad del terreno
Fuente: Google Maps
Fecha: 2019

Secciones viales:
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Av. Central
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Figura 5: Seccion vial - Av. Central
Fuente: Google Maps

Fecha: 2019
Av. Industrial
P ‘
PP ‘ PP
p p
e SL B B‘ B SL £V
W 6.00 370 3.00 10.80 7.20 10.80 3.00 370 6.00 ‘ 2.40 ‘ 2.00‘1.
3250 WL 32.50
65.00

Figura 6: Seccidn vial - Av. Industrial
Fuente: Google Maps
Fecha: 2019
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Densidad poblacional

El crecimiento poblacional esta expresado por los niveles alcanzados de fecundidad,
mortalidad y migracion, permitiendo apreciar el incremento del volumen poblacional
durante los afios, ademas de las tendencias del crecimiento poblacional que vienen a
ser el soporte de la planificacion del desarrollo, en sus dimensiones social, econémica,
demografica, ambiental y cultural. La poblacion de referencia, esta constituida por los
habitantes del distrito de Nuevo Chimbote y que seguln los datos estadisticos del Censo
Nacional llevado a cabo el afio 2007 (X1 de Poblacion y VI de Vivienda), el distrito de
cuenta con una poblacidn total de 149,013 habitantes. En el periodo inter censal 2005

-2007 el distrito de Nuevo Chimbote tuvo un notable crecimiento poblacional.

Tabla 4: Tabla Poblacional del Distrito de Nuevo Chimbote

N POBLACIONAL TOTAL
ANO
URBANO RURAL
2005 106,397 698 107,095
2007 112,254 912 113,166
Fuente: INEI Censo 2007
Fecha: 2019

La poblacién, ha crecido en los Gltimos afios, esta situacion se evidencia en el
crecimiento vertical que ha tenido la zona intervenida de manera geométrica Tasa
Poblacional (FI = 2.79%) - INEI. La tendencia de crecimiento para Nuevo Chimbote
se observa en la parte alta de Bellamar y San Luis con la Panamericana teniendo como
limite sur el area donde se ubica el peaje. Las tasas de crecimiento futuro se han
determinado a partir de los tres ultimos censos oficiales, segin los célculos realizados
el método Geométrico es el mas proximo a la tendencia histérica de crecimiento
poblacional, de acuerdo a ello la tasa de crecimiento determinada para Nuevo
Chimbote 2.79% y la densidad poblacional es de 4.41 hab/Viv. Segun la tendencia de
crecimiento poblacional, se proyecta que para el afio 2037, la zona del proyecto,
contara con una poblacién de 224,858 habitantes a una tasa de crecimiento de 2.79%

durante los primeros 10 afos, en tanto que la tasa natural de crecimiento para los
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altimos 10 afios del horizonte temporal es de 1.50% anual segtin el informe “Chimbote
en cifras 2000” elaborado por el INEI. Lo estimado anteriormente, con respecto al
crecimiento de la poblacidn, se sustenta en la tasa de la natalidad, como parte de la
migracion de los pobladores de provincias y distritos cercanos a la ciudad de Nuevo
Chimbote. Una causa del crecimiento poblacional se debe a las oportunidades de
Educacidn, Salud y Trabajo, asi como el auge que tiene el comercio, la pesca y la

agricultura.

Tabla 5: Poblacion proyectada del distrito de Nuevo Chimbote

ANO POBLACION
2017 149,013
2018 153,170
2019 157,443
2020 161,836
2021 166,351
2022 170,992
2023 175,763
2024 180,667
2025 185,708
2026 190,889
2027 193,752
2028 196,658
2029 199,608
2030 202,602
2031 205,641
2032 208,726
2033 211,857
2034 215,035
2035 218,261
2036 221,535
2037 224,858

Fuente: Elaboracion propia
Fecha: 2019
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Caracteristicas de Servicios Basicos

La cobertura en los servicios de agua y desaglie es de 96.60 % y 89.20 %
respectivamente. La red eléctrica en todo el ambito del proyecto es aérea y subterranea,
tienen caréacter definitivo y en pocos casos es provisional, su cobertura es de 95 %
abarcando incluso a las &reas de expansion que aln no cuentan con servicios de agua
y desaglle. La red telefonica se expande en todo el ambito del proyecto tanto en la fija
como en el celular. La implementacidn de la television via cable se encuentra mucho

mas dinamizada en el entorno central de ambas ciudades

Caracteristicas Medioambientales

Clima:

Debido a su ubicacion en el trépico y la presencia de los Andes, la zona de la costa del
Per0 en la que esta ubicada Nuevo Chimbote, presenta un clima desértico subtropical

con precipitaciones casi nulas.
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Figura 7: Clasificacion Climatica de Koopen
Fuente: Google Maps
Fecha: 2019
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Temperatura: La temperatura oscila entre 28°C en verano y 13° en invierno

27°C 81°F

25°C 77°F

22°C72°F

20°C 68°F

TEMPERATURE

17°C 63°F
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12°C 54°F

Chimbote Peru Weather
AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE AND PRECIPITATION
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-»- DAY - NIGHT & RAIN SNOW

@ hikersbay.com/climate/peru/chimbote

Figura 8: Temperatura de Nuevo Chimbote
Fuente: Google Maps
Fecha: 2019
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Las lluvias son escasas debido a la corriente Humboldt, que bafia con sus frias aguas

las costas peruanas desde Tacna hasta el sur de la regién Piura. Sus aguas son

considerablemente mas frias debido a que provienen del extremo sur de América y de

la Antértida. Su influencia sobre esta parte del continente es tan fuerte que impide la

produccion de lluvias en la costa, favoreciendo la formacion de neblinas.

2

Figura 9: Estado climatolégico de la ciudad Nuevo Chimbote
Fuente: Elaboracion propia
Fecha: 2019
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Humedad Ambiental: Debido a que se ubica a la linea ecuatorial presenta una humedad

de 90% durante casi todo el afio

Figura 10: Estado climatol6gico de humedad
Fuente: http://tiempoytemperatura.es
Fecha: 2019

En el diagrama solar del gréafico, se aprecia que practicamente el sol en su recorrido de
este a oeste, se inclina al norte durante los meses de junio, julio, agosto, septiembre,
mayo abril, y mayo. Se inclina al sur los meses de octubre, noviembre, diciembre,
enero y febrero. El mes de febrero y octubre, el sol casi pasa en forma perpendicular.
El 24 de junio a medio dia se inclina al norte con 58.5 y en diciembre con respecto al

sur con 76°.
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Figura 11: Energia Solar
Fuente: deltavolt.pe
Afo: 2019
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En cuanto a la radiacion solar, se puede apreciar, en el mes de febrero el porcentaje de
(45-50) de radiacion solar, mientras que en el mes de noviembre es mas intenso con

un porcentaje de (60-65).

Vegetacion:

Cuando se habla de vegetacién, nos trasladamos directamente a los Humedales de
Villa Maria. Los humedales costeros son oasis de vegetacion en medio del desierto,
resultado del afloramiento de las aguas de la napa freatica, en las zonas de muy baja
altitud, generalmente cerca del mar. Estos ecosistemas se encuentran en peligro de
desaparecer por influencia de las actividades humanas, pues es en la Costa donde se
encuentran las ciudades mas grandes del pais.

Este humedal en gran parte es utilizado para el cultivo de Schoenoplectus californicus
(totora). Segun informacion de los locales, esta area pertenece a la Marina de Guerra
del Pert, quienes administran el recurso en forma de concesiones de explotacion. El
area correspondiente a la desembocadura del rio Lacramarca, presenté la mayor
riqueza de especies de plantas, debido a la diversidad de comunidades encontradas y
del particular dinamismo de las mismas, dependiendo del caudal del rio y las
condiciones de la marea.

Su Importancia son el hogar de multiples especies entre las que se cuentan: plantas,
aves, mamiferos, anfibios, reptiles, peces e invertebrados. Alli obtienen su alimento,
agua, madrigueras, sitios donde anidar y dar de mamar a las crias, refugios, etc. Existen
incluso especies silvestres que necesitan del humedal para reproducirse. Las lluvias
torrenciales y los deslizamientos de agua causan muchas inundaciones a lo largo del
planeta, sobre todo en la primavera. Una vez mas estos maravillosos parajes vienen a
rescatarnos: muchos almacenan el exceso de agua reduciendo los riesgos y la gravedad
de dichos eventos climaticos. Esta agua se libera en los suelos convirtiéndose asi en
fuente para beber. La mayoria de los terrenos no es capaz de albergar la cantidad de
agua que los humedales. Como en los humedales coexiste una flora y fauna tan diversa,
se produce una estabilizacion de los suelos que impide la erosion de fuerzas como las
olas o las corrientes hidraulicas. Por otra parte, las plantas atrapan sedimentos de las

aguas, lo que también fortalece el terreno frente a los factores erosivos. A todas luces,
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nuestra perspectiva de los humedales debe cambiar radicalmente si queremos preservar
nuestra ecologia. Estas son areas muy importantes para el funcionamiento de los
distintos de nuestra region, vivos y naturales, y por esa razon urge protegerlos, lo que

a la larga significa cuidar de la salud de todos.

Figura 12: Vegetacion
Fuente: Google Maps
Afio: 2019

Suelos

Geodinamica Interna: Corresponde a la evaluacién de los efectos de las fuerzas
naturales generados por la evolucion de la corteza terrestre. Estas fuerzas son las
acciones sismicas, tsunami-génica y volcanica, no dandose este Ultimo en el caso de la
ciudad de Chimbote.

Impacto de la Accion Sismica: EI movimiento tectdnico de la placa Oceanica bajo la
placa Continental genera la actividad sismica en el sector occidental de la cordillera
de los Andes.

En el caso de la esta region, el epicentro de eventos sismicos se ha ubicado en el mar
continental; entre los paralelos 8° Y 11° de latitud sur y entre los meridianos 76° y 79°

de longitud Oeste.
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De acuerdo a los estudios de Microzonificacion Sismica realizados por el Organismo
de Cooperacion Técnica en Ultramar, de la ciudad de Nuevo Chimbote se ha
determinado cuatro zonas:

Zona |I: Sobre los 10 msnm; el sub suelo contiene gravas y la napa freatica se encuentra
a partir de 10 m. de profundidad, por lo que las posibilidades de licuacién del suelo
son bajas, sin embargo, el sismo en esta zona puede ser mas fuerte prevaleciendo el
Figura

efecto de resonancia sismica de periodo corto, donde las edificaciones de estructura
rigida colapsarian por acoplamiento de onda.

Zona Il: Cubierta por arena suelta a semidensa con varios metros de potencia; por
debajo existen arenas densas y cementadas. La napa freatica se encuentra a 5 m. de
profundidad. No se esperan hundimientos significativos de edificios residenciales
convencionales (menos de 2 pisos), excepto en los bordes exteriores de las dunas. Se
recomienda cimentar los edificios mayores de dos pisos por medio de pilotes en arena
densa.

Zona Il1: El estrato superior esta cubierto por una capa delgada de suelo agricola. La
capa de grava se encuentra a mas de 10 m. de profundidad. La napa freatica se
encuentra a pocos metros de profundidad. Las arenas sueltas situadas a poca
profundidad pueden llegar al punto de licuacion durante el sismo, existiendo
posibilidad de dafios en la estructura. Debido a su profundidad no se presentaran
hundimientos significativos de las edificaciones. Sin embargo, deben ser tomadas en
cuenta algunas consideraciones en el disefio de la cimentacion.

Zona IV: Se caracteriza por el alto nivel freatico que casi coincide con el nivel del
suelo, por lo que en su mayoria se encuentra cubierta por agua de pantano. El subsuelo
contiene arenas saturadas cubiertas por capas delgadas de limo organico. En esta zona
los hundimientos y los sismos podrian provocar el colapso de las estructuras. Se
recomienda cimentar los pilotes hasta la arena densa o mejorar las condiciones del
terreno.

-En conclusion, el terreno se encuentra en la ZONA 111 y por lo tanto debera hacerse

pilotaje en la cimentacion para mas de dos pisos.
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Siguiendo con el segundo objetivo, encontramos los siguientes resultados respecto
a la identificacion del USUARIO especifico

Se realiz6 como instrumento de recoleccion de informacion; una encuesta, por lo que
fue disefiada para los pobladores de Nuevo Chimbote. Esta encuentra fue realizada 95

ciudadanos, el cual se detalla a continuacion:

Tabla 6: Resultados de la encuesta realizada a los usuarios

Preguntas que conforman la entrevista A B C D TOTAL

Sabe usted, ¢Qué son residuos sélidos? 37 58 95

¢Separa usted sus residuos solidos en organicos

] . 33 62 95
con inorganicos?
¢Que aspectos cree que dificulte la clasificacién de
] ) 12 10 22 51 95
residuos solidos?
¢Usted sabe a dénde van los residuos sélidos de la
] 15 47 18 15 95
ciudad?
¢ Tiene conocimiento el concepto de una planta de
] 23 72 95
tratamiento?
¢ Tiene conocimiento el concepto de criterios
13 82 95
autosustentable?
¢Usted tiene conocimiento de los beneficios de una
planta de tratamiento con criterios 23 72 95
autosustentables?
Usted consumiria los productos de una planta de
tratamiento de residuos sélidos como; ¢abonos, 95 - 95

biogas, calefaccion, electricidad?

Fuente: Elaboracion propia.
Afio: 2019
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Entonces, segun la interpretacion de los resultados de la encuesta realizada a los usuarios

es lo siguiente:

Tabla 7: Opinion sobre residuos sélidos (Distribucién muestral y porcentual)

¢Sabe usted, que son residuos solidos?

Respuesta VA VR
Si 37 38.95
No 58 61.05
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afo: 2019

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

m iSabe usted, que son residuos solidos?

Figura 13: Encuesta 01
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

70.00%

De la Tabla 09, muestra que el 38.95% opinan SI conocen el tema sobre residuos solidos

mientras que el 61.05 % opinan que NO tiene conocimiento claro respecto al tema.
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Tabla 8: Opinidn sobre la separacion de residuos sélidos; organicos e inorganicos (Distribucion
muestral y porcentual)

¢Separa usted, sus residuos sélidos en organicos como inorganicos?

Respuesta VA VR
Si 33 34.74
No 62 65.26
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

m iSepara usted, sus residuos solidos en organicos como inorganicos?

Figura 14: Encuesta 02
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 10, muestra que el 34.74% Sl tienen conocimiento; y el el 65.26 % dicen NO
tener conocimiento.
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Tabla 9: Opinién sobre las dificultades de clasificar los residuos sélidos

¢ Qué aspectos cree que dificulte la clasificacion de residuos solidos?

A. Falta de espacios por 12 12.63%
tantas bolsas

B. Pérdida de tiempo 10 10.53%

C. Desconocimiento de 22 23.16%
la forma de hacerlo

D. Desconocimiento de 51 53.68%
las ventajas para el
futuro

TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

O

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

m (Qué aspectos cree que dificulte la clasificacion de residuos sélidos?

Figura 15: Encuesta 03
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 12, muestra que el 12.63 % consideran la falta de espacio por tantas bolsas,
el 10.53% indican que es perdida de tiempo, el 23.16% desconocen la forma de como

realizarlo y el 53.68% muestran que desconocen de las ventajas para el futuro.
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Tabla 10: Opinion sobre donde se dirige los residuos solidos de la ciudad

¢Usted sabe a donde van los residuos sélidos de la ciudad?

A. Botadero 15 15.79%
B. Relleno sanitario 47 49.47%
C. Rios 18 18.95%
D. Otros 15 15.79%
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

Otros
Rios

Relleno Sanitario

Botadero

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

m i Usted sabe a donde van los residuos sélidos de la ciudad?

Figura 16: Encuesta 04
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 12, muestra que el 15.79 % consideran que los residuos solidos se dirigen
hacialos BOTADEROS, el 49.47% indican que van haciael RELLENO SANITARIO,
el 18.95% indica que se dirigen a RIOS y el 15.79% indican en OTROS.
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Tabla 11: Opinion si saben el concepto de una planta de tratamiento (Distribucion muestral y
porcentual)

¢ Cuél es el concepto de una planta de tratamiento?

Respuesta VA VR
Si 23 24.21
No 72 75.79
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afo: 2019

N o
Si I
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

m ¢Cual es el concepto de una planta de tratamiento?

Figura 17: Encuesta 05
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 10, muestra que el 24.21% indican que Sl tienen conocimiento sobre que es
una planta de tratamiento y el 75.79 % indican que NO tienen conocimiento.
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Tabla 12: Opinion si conocen el concepto de criterios sustentables (Distribucién muestral y porcentual)

¢ Cuél es el concepto de criterios sustentables?

Respuesta VA VR
Si 13 13.68
No 82 86.32
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afo: 2019

N o
Si I
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

m i Cual es el concepto de criterios sustentables?

Figura 18: Encuesta 06
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 10, muestra que el 13.68% Sl tienen conocimiento y el el 86.32 % NO tienen

conocimientos.
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Tabla 13: Opinién sobre los beneficios de una planta de tratamiento con criterios autosustentables
(Distribucion muestral y porcentual)

¢Usted tiene conocimientos de los beneficios de una planta de tratamiento con criterios

autosustentables?

Respuesta VA VR
Si 13 13.68
No 82 86.32
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

e |
Si I
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

= (Cudl es el concepto de criterios sustentables?

Figura 19: Encuesta 07
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 10, muestra que el 13.68% Sl tienen conocimiento y el el 86.32 % NO tienen

conocimientos.
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Tabla 14: Usted consumiria los productos de una planta de tratamiento de residuos sélidos, como son
abonos, biogas, calefaccion, electricidad, etc (Distribucion muestral y porcentual)

¢Usted consumiria los productos de una planta de tratamiento de residuos sélidos, como son

abonos, biogés, calefaccion, electricidad, etc.?

Respuesta VA VR
Si 95 100%
No - -
TOTAL 95 100%

Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

No
Si =
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%

m Usted consumiria los productos de una planta de tratamiento de residuos sélidos, como son
abonos, biogas, calefaccion, electricidad, etc.?

Figura 20: Encuesta 08
Fuente: Elaboracion propia
Afio: 2019

De la Tabla 10, muestra que el 100% esta de acuerdo de consumir los productos realizados

por una planta de tratamiento de residuos solidos, ya que ayudaria al medio ambiente.
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De acuerdo al tercer objetivo, encontramos los siguientes resultados respecto a la
FORMA, ESPACIALIDAD Y FUNCIONAL.

Segun lo recomendado y analizado en los casos analogos:

En el caso 01- PLANTA PARA TRATAMIENTO DE RESIDUOS / VALENCIA,
ESPANA, tenemos, en el aspecto Formal, Se tuvo en cuenta un disefio que no afecte
el entorno y que armonice con él. La organizacion formal previa a la construccién del
edificio fue planteada en una cuadricula ortogonal de 30 x 10 metros para una

adaptacion al sistema constructivo con materiales metalicos.

En lo que compete a su Espacialidad, predominan los edificios continuos, la
yuxtaposicién. El edificio central tiene mayor jerarquia por ser el espacio donde se
realizan los procedimientos de RU. La altura de los volumenes de las edificaciones y
el espacio comprendida entre ambas (bandas), crean espacios de relajacion y

meditacion.

En el andlisis Funcional, se tiene una distribucion ordenada que va desde la
recoleccion y pesado hasta el tratamiento de contaminantes que produce la planta. « Se
tiene un diagrama de flujos que contempla todos los procesos industriales que realiza
la planta y a la vez un drea administrativa. * Cumple a la ves la funcién educativa
ambiental para el cambio de conducta de las personas. ¢ La elaboracion de compost

ayuda internamente al desarrollo de la agricultura en la mayoria de los distritos.

En el caso 02- PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS / BARCELONA,
ESPANA, en el aspecto Formal de acuerdo a los distintos niveles que mantienen hace
que sus techos cambien su geometria (uso de formas irregulares) en funcion de los

programas y dimensiones de cada recinto.

En el analisis Espacial, el proyecto plantea la construccion de una gran cubierta bajo
la cual se sittian las dos grandes zonas de tratamiento. Estas, separados por el vial de

acceso, tienen alturas diferentes y estan asentadas sobre cotas diferentes.

En el andlisis Funcional, Trata de conseguir la mayor integracion con el entorno a
través de una cubierta topografica que se va adaptando a los desniveles del terreno, y

bajo la cual se desarrollan las dos grandes zonas de tratamiento sobre cotas diferentes.
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El proyecto pretende conseguir una méaxima integracion paisajistica con el entorno.
Por este motivo se busca una adaptacion topografica maxima, donde el impacto de las
cubiertas y fachadas se minimice mediante la revegetacion paisajistica posterior.
El disefio de la cubierta logra homogeneizar los diferentes elementos de ventilacion o
iluminacion (salidas de aire, claraboyas...) y la convierte en una cubierta-paisaje, con

circulos gue contienen gravas, tierras y especies tapizantes de la zona.

En el caso 03- PLANTA DE TRATAMIENTO "DE DESECHOS A
ENERGIA"/BOLZANO, ITALIA, tenemos en el aspecto Formal por una

volumetria irregular, cubierto en su fachada por materiales transparentes.
En el analisis Espacial, tenemos dos volumenes principales de diferentes alturas.

En el andlisis Funcional, el objetivo del proyecto era redefinir la relacion entre la
planta de residuos como infraestructura, y la ciudad como un escenario urbano.
tuvo la intencion de reducir el impacto visual de la planta industrial, con el disefio de
un edificio coherente, cuyas lineas y colores evocaran el horizonte circundante, en
equilibrio entre lo natural y lo artificial, lo que equivale a un paisaje en su mejor
significado.

Tuvo la intencion de reducir el impacto visual de la planta industrial, con el disefio de
un edificio coherente, cuyas lineas y colores evocaran el horizonte circundante, en
equilibrio entre lo natural y lo artificial, lo que equivale a un paisaje en su mejor

significado.

El complejo consta de dos volumenes principales de diferente altura que completan
una superficie total de 25.000 metros cuadrados, orientados hacia la carretera y el rio.
Las turbinas y salas de transformadores se ocultan tras una piel de aluminio verdoso,
que actla también como barrera contra el ruido. A un costado se situa el edificio de
oficinas: un volumen acristalado de caras inclinadas, que se abre hacia el campo; en

su interior contiene un pequefio invernadero.

El segundo volumen contiene hornos y calderas, esté revestido con una plancha verde
la cual presenta multiples vanos pequerios abiertos, y el gran volumen de hormigén

contenedor de desechos. El vestibulo inclinado estd cubierto por paredes de
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policarbonato verde en su exterior. También se prest6 gran atencion a la utilizacion de
los colores en los espacios interiores: cada color corresponde a una zona programatica
diferente. La tecnologia de las cubiertas verdes se ha utilizado para la techumbre y los
patios interiores. Finalmente, el proyecto también se hizo cargo del paisajismo de las

zonas exteriores: estacionamientos y areas verdes.

Sélo hay una zona de combustion principal. Desde el foso de residuos, los desechos se
trasladan a una tolva de alimentacion, antes de que lleguen a la seccion de incineracion,
a través de una tuberia de enfriamiento. Los restos solidos son retirados y enviados
para su reciclaje. La planta posee un eficiente sistema de control de la contaminacion
del aire. El tratamiento de gases de combustion de la chimenea consiste en las
siguientes secciones: precipitador electrostatico, SCR (reduccion catalitica selectiva)
sistema de eliminacion DeNOX, recuperacion de calor residual, depuradores himedos,
y filtros de bolsa. Antes de salir de la planta, un sistema de medicion continua controla
la conformidad con los estrictos requerimientos de emisién de gases. La
energia liberada durante la combustidn se transfiere a un bucle de circulacién de vapor
/ agua, la energia recuperada de la combustion en forma de vapor de agua se convierte

en energia eléctrica y calefaccion urbana.

En el caso 04- CENTRAL DE RECOGIDA DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS / PAMPLONA, ESPANA, en el aspecto Formal, la geometria ampara
la funcion de envolverse en amplitud de un ambiente de movimientos acordes a las
politica interno, el contenedor en razones se deforma para poder digerir la basura

acumulada.

En el analisis Espacial, se presenta un espacio fluido donde el visitante le permitira ir

descubriendo cada espacio segun su recorrido a través de las sensaciones percibidas.

En el anélisis Funcional, Se observa que en este proyecto se destacara un area
destinada para conferencias que recibird, a los usuarios para que sean informados del
funcionamiento de la planta, disponiendo una circulacién directa a la zona de parqueos,
para que todos los espacios estén visibles al usuario y pueda planificar su recorrido de
manera inmediata. El disefio de los lugares debera ser confortables tanto para la

accesibilidad y permanencia en el interior de la edificacion.
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De acuerdo al cuarto objetivo, encontramos los siguientes resultados respecto a
la incorporacion de criterios autosustentables frente al Disefio arquitectonico de

una planta de tratamiento de residuos solidos.

La propuesta surge tras la necesidad de crear una planta de tratamiento con la intencién
de reducir o neutralizar las sustancias peligrosas que contienen los residuos, recuperar
materias 0 sustancias valorizables y facilitar el uso como fuente de energia o adecuar
el residuo para su posterior tratamiento finalista. Este proceso, fundamental en
la economia circular, es de vital importancia para dar una segunda vida a los
residuos, minimizando de esta manera la contaminacion del entorno y la extraccion de

materia prima procedente de la naturaleza.

Ahora bien, en la actualidad, producto del inadecuado manejo de los residuos solidos
en la ciudad de Nuevo Chimbote se han generado puntos de acumulacion inadecuada
de desechos (puntos criticos), originando malestar en la poblacion, puesto que, ademas
de interrumpir la via pablica y constituir un impacto negativo para el ornato de la
ciudad, emanan malos olores y facilitan la proliferacion de vectores como, ratas e

insectos.

El problema mas grave es la carencia de una infraestructura para la disposicion final
de residuos solidos. Actualmente, los residuos son dispuestos en un botadero a cielo
abierto, en forma indiscriminada y sin recibir ningln tipo de tratamiento sanitario. El
botadero municipal se ubica en el sector llamado Pampa la carbonera. Debido a que
los residuos quedan expuestos y en ocasiones son quemados (de manera artesanal), se
emiten continuamente malos olores, polvos irritantes y gases contaminantes. Ademas,
al descomponerse los residuos producen lixiviados, contaminando los suelos y aguas

subterraneas.

Las condiciones de salubridad y saneamiento antes mencionadas, vienen causando
serios impactos negativos no solo para la calidad ambiental, sino también, para la salud
de los habitantes de la ciudad, especialmente de los trabajadores de limpieza publicay

los recicladores informales.
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El proyecto arquitectonico también se complementa con una variable interviniente,
que es la incorporacion de criterios autosostenibles, que se caracteriza por mantener
algo sostenido por sus propios medios, independientemente de los medios externos.
Permite satisfacer necesidades basicas como energia, vivienda, alimentacion o medios
de vida. El propdsito de la autosuficiencia también es satisfacer las necesidades del
presente, sin comprometer las de las generaciones futuras. Generando recursos
propios, reduciendo las necesidades minimas posibles y reduciendo costos. De esta

manera obtendra conciencia, responsabilidad y una vida mejor y més saludable.

La naturaleza, por ejemplo, es autosuficiente, ya que continla sobreviviendo a pesar
del hombre y 4000 millones de afios. Luego, por lo tanto, se complementara con el
reciclaje de aguas grises, las que se usan en la ducha y el lavabo, asi como las aguas
residuales de la cocina, que una vez filtradas, se reutilizan para inodoros y riego. El
reciclaje de aguas grises ahorra agua potable y se utiliza para el consumo humano. Los
sistemas de reciclaje de aguas grises no requieren grandes inversiones. Deben incluir
la recoleccidn, el filtrado y el almacenamiento de duchas y lavabos para su uso en

tanques o cisternas, riego o lavado de la misma infraestructura que se requiera

Los pasos para disefiar un sistema de reciclaje de agua son:

1. Identifique las sustancias necesarias para purificar el agua dentro del proceso de

filtracion. dos.

2. Disefie un sistema hidraulico para recolectar aguas grises domésticas y su método

de almacenamiento para su posterior reutilizacion.
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Plataforma del turismo sustentable.Principios
del desarrollo sustentable segun la ONU
(PNUD, OMT).
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Arturo Morales Tirado / Silverio
Rodriguez

Figura 21: Beneficios de la captacion de aguas grises
Fuente: https://hidropluviales.com
Afio: 2019
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Asimismo, se complementara con paneles solares, ya que esto ayudara a reducir costos
y seria sostenible para la planta de tratamiento en si; ya que la energia del sol se usara
para generar calor o electricidad. Estos paneles consisten en una placa receptora y
conductos a través de los cuales circula dicho liquido. El liquido caliente se pasa a un
intercambiador de calor, donde abandona su calor calentando el agua para su uso
doméstico posterior. Cuando se va Las células de silicio son las mas comunes y las
mas utilizadas. El rendimiento de las células fotovoltaicas depende de la estructura
tridimensional interna de estas laminas de silicio. De acuerdo con esta estructura

podemos clasificarlos de la siguiente manera:

- Ceélulas monocristalinas de silicio: consiste en un solo cristal grande que se corta en
laminas delgadas, generalmente de azul uniforme. Son los mas avanzados, el costo de

fabricacion es mas alto y proporcionan un rendimiento superior en ciertas condiciones.

- Células de silicio policristalino: estan formadas por varios cristales, tienen un color
azul no uniforme, aunque las Ultimas técnicas de fabricacién ya dan mas uniformidad

a la apariencia de la célula.

- Células de silicio amorfo: no esta formado por cristales. Es el més barato, pero
también los que ofrecen rendimientos mas bajos, se utilizan, por ejemplo, en
dispositivos como calculadoras o relojes y tienen la particularidad de que pueden
producir electricidad (en pequefias cantidades) incluso si no estan directamente

expuestos a la radiacion solar. perpendicularmente
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Para realizar la relacion de ambientes propuestos, se ha llevado a cabo, una

recopilacion de datos, mediante casos analogos, y segun las normativas vigentes

establecidas en el RNE.

Tabla: 15: Programacion arquitectdnica

Zonas

Ambientes

Area de Recepcion y Tratamiento

Recepcion y fosos

Area de tratamiento
Almacén de subproductos
Zona de Prensas

Zona de vestuarios y bafios

Area de Compostaje

Nave de fermentacion
Nave de maduracién

Nave de afinacién

Edificios Administrativos

Zona administrativa

Nave taller

Cabina de control de accesos y CCTV
Sala de reuniones

Tépico

Bafios generales

Cuarto de limpieza

Area de espera

Recepcion

Infraestructuras Auxiliares

Depuradora

Deposito PCI (Contra incendios)
Deposito laminaciones pluviales limpias
Deposito agua proceso

Cuarto de bombas
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Cuarto eléctrico

Dep6sitos pluviales sucias

Zona de coccioén

Bodega de insumos
Comedor

Comedor

Bario

Fuente: La programacion arquitecténica es el resultado de los casos analogos
Afio: 2019
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION
Matriz de Analisis y Discusion como Resultados

A continuacion, se presenta el analisis y discusion de los antecedentes del ’DISENO
ARQUITECTONICO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS INCORPORANDO CRITERIOS AUTOSUSTENTABLES EN
NUEVO CHIMBOTE” en base a los objetivos generales y especificos, los que se

detallan a continuacioén.

El primer analisis corresponde al analisis del contexto y para ello, coincido con Baez
(2011) en su tesis de investigacion para optar el grado de Arquitecto “Proyecto de
Tratamiento de Residuos Sélidos y desarrollo de la agricultura urbana”- Bogota, quien
tuvo como objetivo el respeto total por el medio natural, buscando un desarrollo
positivo que tenga repercusiones a nivel de ciudad, esto por medio de espacio publico
de calidad como parques y espacio para la interaccién social y el mejoramiento del
comercio, teniendo un enfoque en la industria del transporte que existe en el lugar e
implementando una actividad ligada al reciclaje y el aumento de actividades
colectivas; el cual concluyo la importancia que la edificacion responderia con simpatia
a las caracteristicas de su entorno contribuyendo con la integridad del usuario y a nivel

de ciudad.

Respecto al Usuario; para el “Disefio arquitectonico de una planta de tratamiento de
residuos sélidos incorporando criterios autosustentables”, y para ello coincido con con
Lopez (2014) en su tesis de investigacion para optar el grado de Arquitecto “Disefio
de planta de Tratamiento de desechos Solidos para la ciudad de Babahoyo-
Guayaquil”, tuvo como objetivo lograr bajar el indice de contaminacion ambiental y
el buen manejo de los desechos para que puedan ser tratados de la mejor manera
pertinente para asi mostrarle a la ciudadania que si es posible manejar la disposicion
final de la basura de una manera ambientalmente satisfactoria, sin causar problemas a
la ciudad por su contaminacién, el cual se considera una relacién directa entre el

usuario a nivel social, ambiental y sustentable con la edificacion.
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Ahora de acuerdo al analisis con respecto a la forma, el “Disefio arquitectonico de
una planta de tratamiento de residuos solidos incorporando criterios autosustentables”,
y para ello coincido con con Lopez (2014) en su tesis de investigacion para optar el
grado de Arquitecto “Disefio de planta de Tratamiento de desechos Sélidos para la
ciudad de Babahoyo- Guayaquil”, propuso un edificio-pliegue, una operacion
topogréafica que manipula el terreno para agruparse con €l. El propdésito es que por
medio de la materializacion de la edificacion primordial de términos, es la unificacion
paisajistica y el geografico de la planta, concibiendo que a partir el de la sostenibilidad
y siempre enmarcados a la proteccion del medio, una edificacion de esta extension
nunca se debe dejar de lado por lo minimo que parezca. Por este motivo se busca una
adaptacion topografica maxima, donde el impacto de las cubiertas y fachadas
(volumetria) se minimice mediante la revegetacion paisajistica posterior el es por que
la forma debe contar con una envolvente sostenible que conlleve una relacién con su

entorno.

Respecto al analisis de espacialidad coincido con Baez (2011) en su tesis de
investigacion para optar el grado de Arquitecto “Proyecto de Tratamiento de Residuos
Solidos y desarrollo de la agricultura urbana”- Bogota, quien tuvo como objetivo la
recuperacion del eje articulador con la ciudad, un encuentro ciudadano mediante sus
espacios publicos, plazoletas, parques lineales, recorridos peatonales, etc, el cual
indico que debe contar con ambientes disefiados de tal manera invite al usuario a

recorrer sus espacios y sea agradable formalmente como espacialmente.

Respecto al analisis funcional, tenemos a Garcia (2015) en su tesis de investigacion
para optar el grado de Ingeniera Quimica “Planeacién y control de la ingenieria,
procura y construccion de una planta piloto de tratamientos solidos organicos
municipales, afio 2015”- México, quien tuvo como objetivo proponer una metodologia
que involucre una planeacion, programacion, direccion y control de los recursos

asignados con mayor efectividad, desde la ingenieria basica hasta la construccion de
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la planta, con el fin de que tal retroalimentacion puede ser de utilidad para el
escalamiento de dicha planta o inclusive para otros proyectos de planta piloto el cual
concluyo que la finalidad de aquello, es permitir un mejor uso de las herramientas de
planificacion y control de la administracion de proyectos para una mejor gestion desde

el surgimiento, planeacién, ejecucion, hasta la construccion.

Esto nos lleva a la definicion de una planta de tratamiento, el cual se menciona que;
Es la seleccion de forma 6ptima el contenido del material entrante a través de una linea
de seleccién donde se separan las fracciones recuperables para su posterior
recuperacion, mientras que el rechazo se prepara para ser prensado en las prensas de

alta densidad, enviandose posteriormente al vertedero.

Asi mismo complementando la variable segun el Reglamento de la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos con criterios autosustentables, Decreto Supremo N° 014-
2017-MINAM, como objetivos busca minimizar la generacion de residuos sélidos en
el origen (viviendas, empresas, industrias, comercios, entre otros). “La norma
promueve también la recuperacion y valorizacion de los residuos solidos a través de
procesos como el reciclaje de plasticos, metales, vidrios y otros, y la conversion de
residuos organicos en compost o fuente de generacion de energia, lo cual impulsara
una industria moderna del reciclaje, incluyendo a los pequefios recicladores en esta
cadena de valor, destacé el Ministerio del Ambiente (Minam), el cual se obtendria un
buen resultado y beneficio para la poblacion ya que mejoraria la calidad del desarrollo
social y econémico de la ciudad. Sin embrago se puede complementar con ambientes
de servicio publicos, recreacién, zona de exposicion entre otros que ayude a dar un
mejor realce y jerarquia al proyecto, en el cual a continuacion hacemos una breve

descripcidn a nivel zonificacion del proyecto el cual consta de los siguientes niveles:

65


http://andina.pe/agencia/noticia-minam-inaugura-relleno-sanitario-huamanga-beneficiara-a-51000-pobladores-692312.aspx
http://andina.pe/agencia/noticia-minam-promueve-inversion-100-millones-gestion-residuos-solidos-686501.aspx

Complementando la variable segin Almanza y Chavez (2009) en su tesis de
investigacion para obtener el grado de Ingeniero Civil “Alternativa de reuso de las
aguas grises y aprovechamiento de las aguas pluviales , en el terminal 2 del
aeropuerto Benito Juarez” - México, tuvo como objetivo proponer el desarrollo de
las instalaciones hidraulicas y sanitarias interiores del hotel del aeropuerto
internacional de la ciudad de México, fundadas en el retso de las aguas grises que se
generan de las descargas de las regaderas, lavabos, tarjas, tinas, bafio maria, fregaderos
y el aprovechamiento de las aguas pluviales para ser infiltradas. Las aguas grises
proponen conducir por medio de una red de drenaje hasta una cisterna de
almacenamiento en donde se les dara un tratamiento de filtracion y posteriormente
seran conducidas a través de otra red hidraulica a presion por medio de un equipo
hidroneumatico para alimentar los retretes y los mingitorios, los cuales se descargaran
por medio de otra red de drenaje sanitario que conducira las aguas hasta una planta de

tratamiento y sera utilizada para el riego de areas verdes.

En este sentido se recalca que la depuracion de las aguas grises es de gran importancia
ya que pueden ser regeneradas para reutilizarse como agua de riego de jardines o en la
carga de cisternas de inodoros. Esta practica tiene grandes ventajas desde un punto de

vista medio ambiental, al mismo tiempo que supone un ahorro en el consumo.

Asi mismo, en relacién a mi propuesta (sector industrial) depende fuertemente del agua
pudiendo bastar en muchas ocasiones con emplear aguas regeneradas para llevar a

cabo procesos tan generalmente empleados como los de limpieza, por ejemplo.

AGUAS GRISES

DECONTADOR
TiLTRADoR

TPIEDRAS
CARBON ACTIVO

66



V. CONCLUSIONES

A continuacion, se presenta las conclusiones y recomendaciones del “DISENO
ARQUITECTONICO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS INCORPORANDO CRITERIOS AUTOSUSTENTABLES EN
NUEVO CHIMBOTE” de acuerdo a los objetivos generales y especificos con los
resultados. Después de haber concretado el proyecto en su totalidad podemos concluir

en los siguientes puntos, los que se veran a continuacion:

Se analizd el contexto para el “Disefio Arquitectonico de una Planta de Tratamiento
de Residuos Sélidos incorporando criterios autosustentables en Nuevo Chimbote”, de
acuerdo al objetivo con el resultado se concluye un disefio arquitecténico de
manera sostenible, ya que se tendria la capacidad de mantener algo sostenido por

medios propios, prescindiendo de los medios externos.

Seguido al analisis con respecto al usuario, se determina dos tipos de usuario, el
directo (trabajadores) e indirecto (visitantes) el cual se incorporara un area educativa
para hacer visibles las posibilidades energéticas y medioambientales de la planta y

concienciar a los ciudadanos.

Ahora de acuerdo al andlisis respecto a la forma, de acuerdo con los resultados
podemos darnos cuenta que una planta de tratamiento debe tener espacios bien
distribuidos y aireados donde los colores tiene una funcién muy importante ya que

brindarian una colosal bienvenida al visitante y a la vez rendirle tributo a la naturaleza.

Ahora de acuerdo al analisis respecto a las caracteristicas espaciales, podemos
determinar que las caracteristicas espaciales estan en relacion a las formales, la
relacion con el espacio tanto exteriores como interiores. El cual se debe proponer
espacios abiertos, también de ser sélidos y monumentales que se visualice desde la

parte exterior del recinto.

Ahora con respecto al andlisis funcional, se determiné establecer una correcta
zonificacion que se implemente con la naturaleza (sustentabilidad), ademas que sea

facil de recorrer sus espacios funcionalmente.
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Ahora con respecto al andlisis de la “Propuesta arquitectonica de una Planta de
Tratamiento de Residuos Sélidos incorporando criterios autosustentables en
Nuevo Chimbote, se determind que no se necesita demasiada infraestructura y no se
utiliza mucho presupuesto. Se determiné que el proyecto debe sacar partido de los
productos nocivos que genera la ciudad y transformarlo en un recurso Util, la energia,
del cual el medio rural y/o toda la ciudad puede obtener beneficios que ayuden a su

desarrollo.
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VI. RECOMENDACIONES

Debido a la investigacion, siempre se desea que haya una mejora continua del mismo;
por lo tanto, se recomienda a futuros estudiantes que tengan interés en la investigacion,
“Propuesta arquitectonica de una Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos
incorporando criterios autosustentables en Nuevo Chimbote”; Se recomienda en

una futura investigacion lo siguiente:

o Se sugiere hacer un buen analisis del contexto y emplazamiento para la
propuesta arquitectonica de una Planta de Tratamiento de Residuos Solidos
incorporando criterios autosustentables en Nuevo Chimbote, teniendo en cuenta el
clima, la topografia del lugar la accesibilidad y que se encuentre cerca equipamientos
educativos, recreativos, residenciales donde este proyecto pueda ser un complemento
para el desarrollo de la ciudad y un punto de encuentro social y econémico.

o Es recomendable, generar una zona educativa, debido a la concientizacion que
se generara con las visitas que se brindara dentro del recinto y asi poder generar un
desarrollo social dentro del ciudadano.

o Por ello, es recomendable que la ubicacion de la planta de tratamiento, deba
estar a una distancia prudente de la ciudad, evitando asi los malos olores generados
por la edificacion que se proyectara.

o Se recomienda hace un buen andlisis determinando las caracteristicas
espaciales que sean flexibles y monumentales teniendo en cuenta la recomendacion de
los usuarios (entrevista) para poder desarrollar una mejor propuesta arquitecténica.

o Se sugiere seguir desarrollando investigaciones relacionadas con la propuesta
arquitectonica de una Planta de Tratamiento de Residuos Soélidos incorporando
criterios autosustentables en Nuevo Chimbote, ya que la variable es un gran aporte al
medio ambiente que ayudara a la autosustentabilidad y al desarrollo social y

econémico de la ciudad.
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IX. ANEXOS
FORMATO DE ENCUESTA A USUARIOS
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ARQUITECTURA'Y URBANISMO

PROYECTO DE INVESTIGACION: DISENO ARQUITECTONICO DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS INCORPORANDO
CRITERIOS AUTOSUSTENTABLES.

Sefior(a): Se agradece marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente.

La encuesta es ANONIMA, se pide responder sinceramente el siguiente cuestionario:

1. ¢Sabe usted, que son residuos solidos?

2. ¢Separa usted, sus residuos solidos en organicos como inorganicos (plastico,
vidrio, metal, papel)?

¢ Qué aspectos cree que dificulte la clasificacion de residuos s6lidos?
Falta de espacio por tantas bolsas

Pérdida de tiempo

Desconocimiento de la forma de hacerlo

Desconocimiento de las ventajas para el futuro

OOmP W
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4. ¢Usted sabe a donde van los residuos sélidos de la ciudad?
A. Botadero B. relleno sanitario C. Rios
D. Otros:

PROYECTO:

5. ¢Cudl es el concepto de una planta de tratamiento?

6. ¢Qué entiende por criterios autosustentables?

7. ¢Usted tiene conocimiento de los beneficios de una planta de tratamiento con
criterios autosustentable?

8. ¢Usted consumiria los productos realizados por una planta de tratamiento de
residuos sélidos, como son abonos, biogas, calefaccion, electricidad?
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Analisis de las tipologias arquitectonicas referenciales al tema escogido.

A continuacion, se investigo y analizo tres (04) casos andlogos como trabajo previo

referente a Terminales Terrestres y variable.

Planta Para Tratamiento de Residuos / Israel Alba

El objetivo del proyecto, a través de la materializacién del edificio principal de
procesos, es la integracion paisajistica y territorial de la planta, entendiendo que desde
el punto de vista de la sostenibilidad y respeto del medio ambiente una construccion

de esta envergadura no puede ser ajena a estos criterios.

Planta De Tratamiento de Residuos / Batlle | Roig

El edificio utiliza el agua y la energia generada por la propia planta. El agua proviene
principalmente de la recoleccion de aguas lluvia y la energia necesaria se obtiene a
partir del biogas generado por los residuos encontrados en los vertederos vecinos de
Coll Cards.

Planta De Tratamiento ""De Desechos a Energia’ En Bolzano / Cl&Aa Architects

El objetivo del proyecto era redefinir la relacion entre la planta de residuos como

infraestructura, y la ciudad como un escenario urbano.

Central de Recogida de Residuos Sélidos Urbanos / Vaillo & Irigaray + Galar

En este proyecto se plantea convivir con el usos de las demas edificaciones de una
ciudad, en estas edificaciones se ha querido ceder a esta central de varios rasgos bio-
morficos, los mismos que tienen la capacidad de resaltar su personalidad para la

convivencia armonica.
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PLANTA PARA TRATAMIENTO DE RESIDUOS / ISRAEL ALBA

Figura 22: Primer caso Analogo
Fuente: https://www.archdaily.pe/pe/02-305022/planta-para-tratamiento-de-residuos-israel-
alba/52707a54e8e44e882a00006a4-planta-para-tratamiento-de-residuos-israel-alba-photo
Afio: 2012

Datos Generales

Arquitectura:
Israel Alba

Ubicacion:
Poligono 27, 30, 46930 Quart de Poblet, VValencia, Spain
Area:

70576.0 m2
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ASPECTOS FUNCIONALES:
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Figura 23: Aspectos Funcionales
Fuente: https://www.archdaily.pe
ARo: 2012
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1. Plaza de Acceso

2. Levantar
3. Centro Educativo
ﬁ Plataforma elevadora

- 5hAcceso al techo
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@ PLATFORM LIFT
© ROOF ACCESS

Figura 24: Circulacidn del proyecto
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afo: 2012

El proyecto construye un fragmento de ciudad a través de una pequefia plaza de acceso, un lugar
publico de encuentro y de reunidn para trabajadores y visitantes, donde el agua y la vegetacion, a
base de naranjos autéctonos, adquieren gran importancia. La implantacion y la organizacion del
proceso de tratamiento del residuo, que trabaja a favor de la gravedad, se han desarrollado a partir

del 6ptimo aprovechamiento de las condiciones topograficas y de acceso al emplazamiento elegido.
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INFRASTRUCTURE

ENARONNENTAL

Figura 27: Sistema Constructivo
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afio: 2012

Este proyecto, incorpora un centro de visitantes y
un area educativa para hacer visibles las
posibilidades energéticas y medioambientales de la
planta y concienciar a los ciudadanos, también
implicados en la gestion de nuestras basuras. Los
elementos del entorno como la topografia, la
escala, los colores y las texturas, se utilizan como
fuente de inspiracion, respondiendo, al mismo
tiempo, con precision y rigor a un programa
funcional complejo con una idea sencilla y una
imagen unitaria, estableciendo una intensa relacion

entre paisaje y tecnologia.

Constructivo: Este sistema de bandas ha permitido
ordenar el proyecto a través de una malla
estructural de grandes luces, eficaz y versatil para
la disposicion de los equipos de proceso, de
modulo 30 x 10 m. y, por ultimo, aumentar
considerablemente los aportes de luz natural
necesarios para el desarrollo de las tareas en el
interior.

El plano de las cubiertas se funde con el territorio
y con el paisaje gracias al empleo de los colores
mientras que los planos verticales del edificio, a
través de los reflejos del policarbonato que
envuelve y unifica el extenso programa, se
confunden con el cielo. Como si de un preciso corte
en el suelo se tratara, que posteriormente se levanta

y se tensa, hasta colocarlo en la posicion exacta.
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Figura 28: Sistema Constructivo
Fuente: https://www.archdaily.pe

Afo: 2012
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS / BATLLE I ROIG

Figura 29: Segundo Caso Analogo
Fuente: https://www.archdaily.pe/pe/02-125088/planta-de-tratamiento-de-residuos-batlle-i-roig-
arquitectes/512c6d3cb3fc4b11a700daa6-planta-de-tratamiento-de-residuos-batlle-i-roig-
arquitectes-foto
Afio: 2010

Datos Generales
Arquitectura:
Batlle i Roig Arquitectes
Ubicacion:
08233 Vacarisses, Barcelona, Spain
Area:

45000.0 m2
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Figura 30: Aspectos Funcionales
Fuente: https://www.archdaily.pe/
Afio: 2010
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Figura 31: Aspectos Funcionales
Fuente: https://www.archdaily.pe/
Afo: 2010

Se encuentra en una colina con vistas al macizo de Coll Cardus en el municipio
de Vacarisses, en el barrio del Valles Occidental. Este sitio esta actualmente
ocupado por un confinamiento controlado de residuos, el cual esta llegando a su
limite de capacidad. Este hecho ha provocado que la entidad gestora considere
reglamentar el cierre de la instalacion y estudiar los posibles usos futuros para la
zona.

El proyecto contempla la construccion de dos grandes areas de tratamiento bajo un
techo de gran tamafo. Estas areas, separadas por un camino de entrada, son
diferentes en altura y se sientan a distintos niveles. Esa es la razon por la cual el
techo cambia su geometria de acuerdo a los programas y las dimensiones de cada
techo precinct. The cubrird una variedad de necesidades: las rejillas de ventilacion
forzada, claraboyas, etc, y se mezclan con el uso de una estructura grafica que puede

ser transformado en un techo horizontal.
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El edificio utiliza el agua y la energia generada por la propia planta. El agua proviene
principalmente de la recoleccion de aguas lluvia y la energia necesaria se obtiene a
partir del biogas generado por los residuos encontrados en los vertederos vecinos de
Coll Cardus.

Figura 32: Espacio exterior de la planta de tratamiento de residuos / Batlle | Roig
Fuente: https://www.archdaily.pe/
Afio: 2010

Los diferentes circulos contienen tierra, grava, y las cubiertas vegetales y arbustos
nativos. Con el tiempo, va a equilibrar el impacto de la instalacion sin recurrir al

camuflaje o mimetismo

Figura 33: Emplazamiento
Fuente: https://www.archdaily.pe/
Afio: 2010

86




Este emplazamiento estaba actualmente ocupado por las instalaciones de un depdsito
controlado de residuos al limite de agotar su capacidad. Este hecho provoco que la
entidad gestora del depdsito controlado considerase necesario regular la clausura del
mismo y estudiar los posibles usos futuros de la zona. La eleccion del emplazamiento
del CTR se realiz6 teniendo en cuenta criterios de idoneidad logistica y econdmica, asi
como de minimizacion de la incidencia ambiental que comporta la instalacion y

explotacion de las actividades relacionadas con la gestion de los residuos.

La actividad del vertedero preexistente no habia sido respetuosa con su entorno mas
inmediato, habia provocado alteraciones del entorno natural y modificaciones de la
topografia existente. Por esta razon se decidi6 implantar las instalaciones en las zonas
donde la actividad del vertedero ya habia deteriorado el entorno natural. Pese a la
magnitud de las instalaciones del Centro, el proyecto pretende conseguir una maxima
integracién paisajistica con el entorno. Por este motivo se busca una adaptacion
topografica maxima, donde el impacto de las cubiertas y fachadas se minimice
mediante la revegetacion paisajistica posterior.

El edificio aprovecha el agua y la energia generadas por la instalacion misma. El agua
utilizada proviene mayoritariamente de la recogida de aguas fluviales y de las aguas
de la depuradora, y la energia se obtiene del biogéas generado por los residuos que se

encuentran en el deposito de Coll Cardus.

El proyecto plantea la construccion de una gran cubierta bajo la cual se sitdan las dos
grandes zonas de tratamiento. Estas, separados por el vial de acceso, tienen alturas
diferentes y estan asentadas sobre cotas diferentes, por eso la cubierta modifica su

geometria en funcion de los programas y dimensiones de cada recinto.

La variedad de requisitos que la cubierta ha de albergar, ventilaciones forzadas,
claraboyas, etc. se homogeniza mediante una estructura gréfica que permite asi mismo

convertirla en una cubierta paisaje.
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PLANTA DE TRATAMIENTO ""DE DESECHOS A ENERGIA™" EN
BOLZANO / CL&AA ARCHITECTS
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Figura 34: Tercer Caso Analogo
Fuente: https://www.archdaily.pe/pe/02-362795/planta-de-tratamiento-de-desechos-a-energia-en-
bolzano-cl-and-aa-architects
Afio: 2014

Datos Generales

Arquitectura:
Cl&aa Architects

Ubicacién:
Bolzano, Italia
Area:

24.932 m2
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ASPECTOS FUNCIONALES:

i

Figura 35: Planta arquitectonica
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afio: 2014
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El complejo consta de dos volumenes principales de diferente altura que completan
una superficie total de 25.000 metros cuadrados, orientados hacia la carretera y el
rio. Las turbinas y salas de transformadores se ocultan tras una piel de aluminio
verdoso, que acta también como barrera contra el ruido. A un costado se sitla el
edificio de oficinas: un volumen acristalado de caras inclinadas, que se abre hacia
el campo; en su interior contiene un  pequefio  invernadero.
El segundo volumen contiene hornos y calderas, esta revestido con una plancha
verde la cual presenta multiples vanos pequefios abiertos, y el gran volumen de
hormigon contenedor de desechos. El vestibulo inclinado esta cubierto por paredes
de policarbonato verde en su exterior. También se prestd gran atencion a la
utilizacion de los colores en los espacios interiores: cada color corresponde a una
zona programatica diferente. La tecnologia de las cubiertas verdes se ha utilizado
para la techumbre y los patios interiores. Finalmente, el proyecto también se hizo

cargo del paisajismo de las zonas exteriores: estacionamientos y areas verdes.

¢Coémo funciona?

So6lo hay una zona de combustion principal. Desde el foso de residuos, los desechos
se trasladan a una tolva de alimentacion, antes de que lleguen a la seccion de
incineracion, a través de una tuberia de enfriamiento. Los restos solidos son retirados
y enviados para su reciclaje. La planta posee un eficiente sistema de control de la
contaminacion del aire. El tratamiento de gases de combustion de la chimenea
consiste en las siguientes secciones: precipitador electrostatico, SCR (reduccion
catalitica selectiva) sistema de eliminacion DeNOX, recuperacion de calor residual,
depuradores himedos, y filtros de bolsa. Antes de salir de la planta, un sistema de
medicion continua controla la conformidad con los estrictos requerimientos de
emision de gases. La energia liberada durante la combustion se transfiere a un bucle
de circulacién de vapor / agua, la energia recuperada de la combustion en forma de

vapor de agua se convierte en energia eléctrica y calefaccion urbana.
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La nueva planta ademas generara energia mediante la incineracion de residuos. La
planta es capaz de procesar 130.000 toneladas de residuos combustibles (el doble de
la anterior) y esta disefiada para proveer de calefaccion a 20.000 viviendas (260.000
MWh) y de electricidad (82.000 Mwh).
La nueva planta de conversion de residuos en energia se sitGa en la entrada sur
de Bolzano, cercana a la zona industrial entre el rio Isarco y la carretera, en un
delicado panorama de montafias y vifiedos, que debieron ser considerados en la
forma de emplazarse del proyecto y su disefio. En este interesante contexto natural

(y cultural), el objetivo del proyecto era redefinir la relacion entre la planta de

residuos como infraestructura, y la ciudad como un escenario urbano.

Figura 36: Vista Panoramica del Tercer Caso Analogo
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afio: 2014

91


https://www.archdaily.pe/pe/tag/bolzano
https://www.archdaily.pe/pe/02-362795/planta-de-tratamiento-de-desechos-a-energia-en-bolzano-cl-and-aa-architects

Figura 37: Vista Panoramica del Tercer Caso Analogo
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afo: 2014
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CENTRAL DE RECOGIDA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS /
VAILLO & IRIGARAY + GALAR

Figura 38: Cuarto Caso Analogo
Fuente: https://www.archdaily.pe/pe/626374/central-de-recogida-de-residuos-solidos-urbanos-
vaillo-and-irigaray-galar
Afio: 2009

Datos Generales

Arquitectura:
Arqg. Antonio Vaillo, Arg. Juan Irigaray Huarte

Ubicacién:
Pamplona — Espafia
Area:

832.35 m2
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ASPECTOS FUNCIONALES:

Es un edificio capaz de convivir con el uso de las demas edificaciones de una ciudad,
en estas edificaciones se ha querido ceder a esta central de varios rasgos bio-
morficos, los mismos que tienen la capacidad de resaltar su personalidad para la
convivencia armanica. Si vemos que la geometria patrocina la funcion de envolvente
que duplica los 6rganos y los movimientos que se realizan en la parte interna. El
contenedor también se desfigura para poder digerir la basura, al igual que los hacen
los intestinos

......

Figura 39: Planta Arquitectonica
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afio: 2009
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ANALISIS CONSTRUCTIVO

El volumen contorsionado se rodea mediante las escamas que son del mismo material
Yy su sistema constructivo —siendo las fachadas y la cubierta-: las chapas son de gran
formato (2,5mx1, 5 m) de hojalata de aluminio dereciclado lacado, de minimo espesor.

La técnica constructiva del recubrimiento se basa en un proceso de “optimizacion de
los materiales de recubrimiento” por lo tanto en aprovechar la deformacion de la
ldmina fina que tiene la chapa, esto permite y promueve dicha imperfeccion para crear
una imagen de “escamas hinchadas”, idoneos para dotar de escala propicia a la

estructura de las piezas que dan proporcionalmente el volumen.

Esta construccion se muestra en un solo volumen irregular, esto es considerando
principios de arquitectura bio-modrfica, siendo como finalidad de darle un acabado
diferente a las fachadas.

Figura 40: Analisis constructivo
Fuente: https://www.archdaily.pe
Afio: 2009
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TRATAMIENTO DE RESIDUQOS
CLASIFICACION DE RESIDUOS

Hay muchos tipos de residuos y éstos pueden clasificarse de distintas formas, pero

principalmente podemos distinguirlos por tres aspectos:

e La peligrosidad
e Suorigen

e Su composicion
CLASIFICACION DE RESIDUOS SEGUN SU PELIGROSIDAD
Segun su peligrosidad, los residuos pueden ser:

Residuos Inertes. Residuos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas
o0 bioldgicas significativas. No son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
quimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que pueda
dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar la salud humana. Por

ejemplo, el material de construccién.

Residuos peligrosos. Residuos que, por sus caracteristicas suponen un riesgo para los
seres vivos y el medio ambiente general. Se trata de los residuos que figuran en la lista
de residuos peligrosos aprobada en el Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, asi como
los recipientes y envases que los hayan contenido. Algunos ejemplos son los aceites y

disolventes.

Residuos no peligrosos. Aquellos que no son ni inertes ni peligrosos. Por ejemplo,
el plastico, el papel/carton, o el metal, siempre que no estén contaminados por alguna

sustancia peligrosa.

Ademas de estos grupos, existen ciertos grupos de residuos que, por reunir ciertas
caracteristicas especiales en cuanto a generacion, naturaleza o gestion, tienen una
normativa especifica y forman un grupo diferenciado. Son los denominados Residuos

Especificos: residuos urbanos, residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE),
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residuos sanitarios, neumaticos fuera de uso (NFU), vehiculos al final de su vida util
(VFVU), etc.

CLASIFICACION DE RESIDUOS SEGUN SU ORIGEN
Segun su origen, los residuos pueden diferenciarse en:

Residuos domésticos. Residuos generados en los hogares como consecuencia de las
actividades domésticas. Se incluyen también en esta categoria los residuos que se
generan en los hogares de aparatos eléctricos y electronicos, ropa, pilas, acumuladores
y muebles, asi como los residuos y escombros procedentes de obras de construcciony

reparacion domiciliaria.

Residuos comerciales. Residuos generados por la actividad propia del comercio, al
por mayor y al por menor, de los servicios de restauracion y bares, de las oficinas y de

los mercados, asi como del resto del sector servicios.

Residuos industriales. Los resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacion, de utilizacién, de consumo, de limpieza o de mantenimiento
generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera reguladas
en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

Biorresiduos. Aquellos biodegradables de jardines y parques, residuos alimenticios y
de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion colectiva y
establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos comparables procedentes

de plantas de procesado de alimentos.

Escombros y residuos de la construccién. Residuos que se generan en una obra de

construcciéon o demolicion.

Residuos sanitarios. Se consideran residuos sanitarios aquellos residuos generados en
centros, servicios y establecimientos sanitarios (que pueden ser de promocion de la
salud, de atencion sanitaria y sociosanitaria, de investigacion biomédica y sanitaria o

de veterinaria asistencial).
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Residuos mineros. Residuos solidos, acuosos o en pasta que quedan tras la

investigacion y aprovechamiento de un recurso geoldgico.

Residuos radioactivos. Estos contienen elementos quimicos radiactivos que no tienen

un proposito préactico. Clasificados en exentos, de baja, media y alta radioactividad.

Subproductos animales. Aquellos no destinados al consumo humano se definen
como cuerpos enteros o partes de animales, productos de origen animal u otros

productos obtenidos a partir de animales, que no estan destinados al consumo humano.
CLASIFICACION DE RESIDUOS SEGUN SU COMPOSICION
Segln su composicién podemos distinguir entre:

Residuo organico. Engloba todo desecho de origen bioldgico (desecho organico), que
alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, y residuos

de la fabricacion de alimentos en el hogar.

Residuo inorganico. Es todo desecho sin origen biologico, de indole industrial o de

algun otro proceso artificial, por ejemplo: plésticos o telas sintéticas.

Mezcla de residuo. Se refiere a todos los desechos de residuos mezclados resultado

de una combinacion de materiales organicos e inorganicos

Residuo peligroso. Se refiere a todo residuo, organico e inorganico, que tiene

potencial peligroso.
TECNICAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Bajo la premisa de intentar reciclar todo el residuo o la mayor parte del mismo,
conviene recordar que cada componente es diferente y por ello recibe tratamientos
distintos. A este respecto, existen cuatro pautas que marcan las prioridades en esta

fase:

e Eliminar o reducir las sustancias toxicas
e Recuperar la materia prima para su reutilizacion
e Ser utilizado como fuente de energia

e Ser adecuado para su deposito en vertedero
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Siguiendo estas cuatro directrices, los tipos de tratamiento se dividen en:

Preparacién para su reutilizacion: preparar aquellos productos que se hayan tirado
como residuos para su uso. Para ello se limpian y reparan, pero no sufren

transformaciones.

Compostaje: es un proceso bioldgico que bajo ciertas condiciones controladas (con

oxigeno) transforma los residuos organicos en un material llamado compost.

Biometanizacion: en ausencia de oxigeno y gracias a microorganismaos, este proceso
bioldgico transforma la materia organica en biogéas, utilizado para producir calor y

electricidad.

Clasificacion de material: es la clasificacion de residuos. Su funcién es separar las
fracciones valorizables de la mezcla de residuos para su comercializacion. Se utilizan

procesos automaticos y manuales.

Tratamiento bioldgico: son tratamientos para la materia orgénica procedente de la

fraccién resto.

Incineracion: consiste en la combustion de los residuos con recuperacion/generacion

de energia eléctrica.

Pirdlisis: es la degradacion térmica de los residuos en ausencia de oxigeno. El
resultado son gases, liquidos o materiales de naturaleza inerte.

Gasificacion: es un proceso mediante el cual se transforma la materia organica de los

residuos urbanos en un gas valorizable.

Tratamiento de los plasticos: mecanico, que trocea el material para luego por
extrusion moldearlo en nuevos productos; quimico, para la recuperacion de materia
prima a partir de plastico degradado; y valorizacion energética, cuando el material esta

muy degradado se incinera para la recuperacion de energia.

Tratamiento de metales: separacion entre metales ferrosos de los no ferrosos. Una

vez hecho, se trocean y se envian a fundiciones para producir nueva materia prima.
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Tratamiento del papel y carton: proceso para la recuperacion de las fibras de

celulosa mediante la separacién de los demas materiales y sustancias, como la tinta.

Tratamiento de los escombros: es la trituracion de los residuos para obtener por

separado unos residuos de otros, por ejemplo, piedras, carton, etc.

Tratamiento de los voluminosos: referido a los muebles. Se trocean y se separa la

madera, de los plasticos y metales para su posterior reciclaje.

Tratamiento de los RAEE: los aparatos eléctricos y electrénicos tienes sustancias
que son contaminantes; deben ser recogidos aparte y su tratamiento se compone de
descontaminacién de determinadas sustancias y componentes, y trituracion de lo

demas, para aprovechar el plasticos, losmetales, etc.

Tratamiento del vidrio: se tritura para formar un polvo que, en hornos a altas

temperaturas, se funde en nuevos moldes para nuevos productos.

Deposito en vertedero: un vertedero es una instalacion de eliminacion de residuos.
Puede ser un deposito subterraneo o en superficie, donde los residuos se sitdan en

condiciones seguras para evitar contaminacion del agua, del aire y del suelo.
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MARCO NORMATIVO
ANTECEDENTES

La Constitucién Politica del Pert establece en su Articulo 67° que: “el Estado

determina

la Politica Nacional del Ambiente y promueve el uso sustentable de sus recursos

naturales”.

El Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos dice que: La gestion de los
residuos solidos en el pais tiene como finalidad su manejo integral y sostenible,
mediante la articulacion, integracion y compatibilizacién de las politicas, planes
programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestion y el manejo de

los residuos sélidos.

Asimismo, en el contexto regional y global, el Programa 21 adoptado en la CNUMAD
de Rio de Janeiro en 1992 y ratificada en Johannesburgo en septiembre del 2002 sefiala

en lo referente a la gestion ecolégicamente racional de los desechos:

“...se debe ir mas alla de la simple eliminacion al aprovechamiento por métodos
seguros de los desechos producidos y procurar resolver la causa fundamental del

problema intentando “cambiar las pautas no sostenibles de produccion y consumo.”

MARCO LEGAL NACIONAL

Las principales leyes que nos serviran de marco juridico referencial en el desarrollo

del presente documento son

e Constitucion Politica del Peru, afio 1993.

e Cadigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. Decreto legislativo
N° 613.

e Ley general de salud. Ley N° 26842.

e Ley general de residuos solidos. Ley N° 27314.

e Ley de bases de la descentralizacion. Ley N° 27783.
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e Ley organica de gobiernos regionales Ley N° 27867.

e Ley organica de municipalidades. Ley N° 27972.

e Ley del Consejo Nacional del Ambiente. Ley N° 26410.

e Ley marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Ley N° 28245.

La ley No. 27314 del 20 de julio del 2000, denominada: “Ley General de Residuos
Solidos” crea un marco juridico para lo relacionado con los residuos y se aplica a las
actividades, procesos y operaciones de la gestion y manejo de residuos sélidos, desde

la generacion hasta su disposicion final.
Esta ley respecto al Manejo de Residuos Solidos, en el Capitulo | dice:
ARTICULO 13.- DISPOSICIONES GENERALES DE MANEJO

El manejo de residuos solidos realizado por toda persona natural o juridica debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujecion a los principios de prevencion de
impactos negativos y proteccion de la salud, asi como a los lineamientos de politica

establecidos en el articulo 4°.
ARTICULO 14.- DEFINICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de
lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el
ambiente, para ser manejados a través de un sistema que incluya, segun corresponda,

las siguientes operaciones 0 procesos:

e Minimizacion de residuos.
e Segregacion en la fuente.
e Reaprovechamiento.

¢ Almacenamiento.

e Recoleccion.

e Comercializacion.
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e Transporte.
e Tratamiento.
e Transferencia.

e Disposicion final.
Esta definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales.
ARTICULO 15.- CLASIFICACION

. 15.1 Para los efectos de esta Ley y sus reglamentos, los residuos sélidos se clasifican

segun su origen en:

¢ Residuo domiciliario.

e Residuo comercial.

e Residuo de limpieza de espacios publicos.

e Residuo de establecimiento de atencion de salud.
e Residuo industrial.

e Residuo de las actividades de construccion.

e Residuo agropecuario.

e Residuo de instalaciones o actividades especiales.

Es necesario sefialar lo dicho en el Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de

Residuos Solidos.
ARTICULO 16.- RESIDUOS DEL AMBITO NO MUNICIPAL

El generador, empresa prestadora de servicios, operador y cualquier persona que
intervenga en el manejo de residuos sélidos no comprendidos en el ambito de la gestion
municipal sera responsable por su manejo seguro, sanitario y ambientalmente
adecuado, de acuerdo a lo establecido en la presente Ley, sus reglamentos y las normas
técnicas correspondientes. El presente trabajo debe tener en cuenta lo que dice el Titulo

IV: Prestacion de los Servicios de Residuos Sélidos:
ARTICULO 26.- FOMENTO DE LA PARTICIPACION PRIVADA

El Estado prioriza la prestacion privada de los servicios de residuos solidos, del ambito

de la gestion municipal y no municipal, bajo criterios empresariales y de
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sustentabilidad de la prestacion, eficiencia, calidad, continuidad y la mayor cobertura
de los servicios, asi como de prevencion de impactos sanitarios y ambientales
negativos. La prestacion de estos servicios de residuos sélidos se rige por los

lineamientos de politica establecidos en el articulo 4°.

ARTICULO 27.- EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIOS DERESIDUO
SSOLIDOS

-+ 27.1.- La prestacion de servicios de residuos sélidos se realiza a través de las
Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Soélidos (EPS-RS), constituidas
prioritariamente como empresa privada o mixta con mayoria de capital privado. Para
hacerse cargo de la prestacién de servicios de residuos sélidos, las EPS-RS deberan
estar debidamente registradas en el Ministerio de Salud y deberan contar con un
ingeniero sanitario colegiado calificado para hacerse cargo de la direccién técnica de
las prestaciones. Las EPS-RS deberan contar con equipos e infraestructura idonea para

la actividad que realizan.

27.2.- La prestacion de servicios de residuos sélidos por pequefias y microempresas
estara restringida a los residuos del ambito de la gestion municipal, conforme a las

disposiciones reglamentarias que al efecto se dicten para promover su participacion.
ARTICULO 28.- OBLIGACIONES DE LAS EPS-RS
Son obligaciones de las EPS-RS las siguientes:

e Inscribirse en el Registro de Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos
Sélidos
e del Ministerio de Salud.

e Brindar a las autoridades competentes y a los auditores correspondientes las
facilidades que requieran para el ejercicio de sus funciones de fiscalizacion.

e Ejercer permanentemente el aseguramiento de la calidad de los servicios que
presta.

e Contar con un sistema de contabilidad de costos, regido por principios y

criterios de caracter empresarial.
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e Contar con un plan operativo en el que se detalle el manejo especifico de los
residuos solidos, segln tipo y caracteristicas particulares.

e Suscribir y entregar los documentos sefialados en los articulos 37°, 38° y 39°
de esta Ley.

e Manejar los residuos sélidos de acuerdo a las disposiciones establecidas en esta

Ley y sus normas reglamentarias.

De igual forma repetiremos las definiciones respecto a los residuos Sélidos, sefialados
en el Capitulo | de la Ley No. 27314

ARTICULO 69.- REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE PROYECTO
SDE INFRAESTRUCTURA DE RESIDUOS

La aprobacion de proyectos de infraestructuras de transferencia, tratamiento y
disposicion final de residuos de ambito de gestion municipal y asi mismo de los del
ambito de gestion no municipal que se construyan fuera de las instalaciones
productivas, concesiones de extraccion o aprovechamiento de recursos naturales,

deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Resolucion Directoral de aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental emitida por la

DIGESA en aplicacion a lo establecido en el articulo 71 del Reglamento;

Opinion técnica favorable del proyecto por parte de la DIGESA y de la Oficina de

Medio Ambiente del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento;
Titulo de propiedad o documento que autorice el uso del terreno para su operacion.

Su ubicacion debe establecerse de modo tal, que su operacion no cause riesgo a la
salud, el ambiente y el bienestar de la poblacion en general, teniendo en cuenta los

siguientes criterios:
a) Planta de transferencia y tratamiento:
- No debera ubicarse en areas de zonificacion residencial, comercial o recreacional.

b) Rellenos sanitarios y rellenos de seguridad:

105



- Deberén ubicarse a una distancia no menor de mil (1000) metros de poblaciones asi
como de granjas porcinas, avicolas, entre otras; Por excepcion y de acuerdo a lo que
establezca el respectivo Estudio de Impacto Ambiental, la DIGESA podra autorizar
distancias menores o exigir distancias mayores, sobre la base de los potenciales riesgos
para la salud o la seguridad de la poblacion, que pueda generar el relleno sanitario o

relleno de seguridad.

Debera contar con una barrera sanitaria natural o artificial en todo el perimetro de la
infraestructura de disposicion final y para las otras infraestructuras, cerco perimétrico

de material noble;

El area ocupada y proyectada para operar la infraestructura deberda cumplir con lo

sefialado en el articulo 66 del Reglamento;

No debe afectar la calidad del ambiente en su ambito de influencia, y debera contar
con los dispositivos de control y monitoreo ambiental, segun lo indicado en este

Reglamento y las normas emitidas al amparo de éste.

La infraestructura sera administrada de forma tal que se tenga, un control permanente

del volumen y tipo de residuo que ingresa al lugar.

La vida util debe justificar los costos de habilitacion e instalacion y debe ser
compatible con el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos de la
provincia. Para las infraestructuras de disposicidn final la vida atil no serd menor de 5

anos.

El personal encargado de la operacion debera contar con el equipo de higiene y
seguridad ocupacional adecuado, y estara debidamente instruido de las practicas
operativas y de los procedimientos para actuar frente a emergencias o accidentes.

El proyecto debera contar con un plan de cierre y post-cierre.
El proyecto debera ser formulado y firmado por un ingeniero sanitario colegiado.

e Losestudios especificos que lo componen, indicados en el Reglamento

y en las normas especificas, seran suscritos por los respectivos profesionales.
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ARTICULO 72.- EIA PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE
RESIDUOS

Todo proyecto nuevo o de ampliacion de infraestructura de residuos, debe contar con
un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por la DIGESA, como requisito
previo a su aprobacion. Para estos efectos, se debera contar con la constancia de no
afectacion de areas naturales protegidas por el Estado, otorgada por el Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA); de no afectacion de restos arqueoldgicos
otorgada por el Instituto Nacional de Cultura (INC) y; de no encontrarse en un area
vulnerable a desastres naturales otorgada por el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI).

ARTICULO 77.- OBJETO DEL TRATAMIENTO

El tratamiento de los residuos, esta orientado prioritariamente a reaprovechar los
residuos y a facilitar la disposicion final en forma eficiente, segura y sanitaria. En el
caso de residuos peligrosos el tratamiento busca reducir o eliminar las caracteristicas
de peligrosidad del residuo, a fin de acondicionarlos para una fase posterior de su

manejo, o para su disposicion final.
ARTICULO 78.- TRATAMIENTO CENTRALIZADO

El tratamiento de residuos puede ser realizado en instalaciones centralizadas,
atendiendo a un conjunto de usuarios o generadores de residuos que convienen; o que

deben hacerlo por razones legales, técnicas, econémicas o ambientales.

ARTICULO 79.- OPERACIONES DE TRATAMIENTO
CENTRALIZADO DERESIDUOS DEL AMBITO DE GESTION MUNICIPAL

La instalacion de tratamiento centralizada de residuos del &mbito de gestion municipal,

segun corresponda, incluye algunas de las siguientes operaciones:

Segregacion mecanizada, semi-mecanizada o manual de los elementos
constitutivos de los residuos adoptandose las necesarias medidas de salud ocupacional

a fin de minimizar los riesgos derivados-
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Compactacion o embalaje de los residuos para que el transporte,

reaprovechamiento, comercializacion o disposicion final sea mas eficiente-

Biodegradacion de la fraccion organica de los residuos con fines de produccion de

energia o de un mejorador de suelo.

Uso de la fraccion organica para la produccion de humus a través de la crianza de

lombrices, o para el desarrollo de practicas de compostaje-

Tratamiento térmico de la fraccion organica de los residuos a fin de emplearlos como

alimento de animales.

Otras operaciones de tratamiento, que se puedan disefiar e implementar y que cumplan

con los requisitos del Reglamento y normas emitidas al amparo de éste.

ARTICULO 81.- ESTUDIOS PRELIMINARES

Los estudios preliminares para implementar una infraestructura de tratamiento
debenestar refrendados por profesionales colegiados y especializados en el

tema;considerando como minimo los siguientes:

e Estudio de compatibilidad de usos del suelo, zonificacion y tendencias de
crecimiento urbano, previstas por la municipalidad provincial de la jurisdiccién
correspondiente.

e Estudio del volumen de generacion y caracteristicas de los residuos.

e Estudio de factibilidad técnica;

e Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

e Otros estudios que el proyectista proponga, o que la autoridad competente

requiera de acuerdo a la naturaleza de la infraestructura.
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JERARQUIA DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INSTITUCIONES INVOLUCRADAS

La ley No. 27314 del 20 de Julio del 2000, denominada: “Ley General de Residuos
So6lidos” determina la competencia, en el manejo de los Residuos Solidos Urbanos, de

las instituciones publicas como:
El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM).

El Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA).

El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion.
Las Municipalidades Provinciales.

Las Municipalidades Distritales.
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NUEVA LEY DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS,
LEY N° 27314, D.L. N°1278
Tres son los ejes que plantea la nueva legislacion sobre la gestion integral de

residuos solidos en el pais.

EJES RELEVANTES

I. ¢ Qué son los residuos sélidos? Basura como materia prima

Un primer gran cambio de paradigma esta referido a considerar el residuo
s6lido como un insumo para otras industrias. La nueva Ley deja de concebirlo
como basura para pensarlo como materia prima en otras industrias que pueden
darle valor al desperdicio de otras industrias. Este es el primer cambio

conceptual que propone la nueva ley.

I1. Industrializacion del reciclaje.

Un segundo gran aporte de la nueva Ley es que pone las bases para el desarrollo
de una gran industria del reciclaje a nivel internacional. EI Per( podria
convertirse en un hub regional de tratamiento de residuos solidos, de manera
gue generemos mayores ingresos, inversion, mayor empleo y altos estandares
de manejo ambiental. En ese sentido estamos incorporando el uso de
tecnologias de punta en el manejo de residuos solidos, lo que permitira darle
mayor valor a la nueva materia prima y la consolidacion de emprendimientos

vinculados al sector

I11. Involucramiento actores

Un tercer gran aporte de la nueva Ley es la vinculacion de los actores claves
en este proceso con el tratamiento de los residuos solidos. El manejo de estos
residuos y el impulso de esta industrializacion en el Perd comprometera a
nuestras autoridades en sus tres niveles, a las grandes y medianas empresas (en
cadena con las micro y pequefias) y a los ciudadanos de a pie en todos los

ambitos de la sociedad civil. EI manejo de residuos sélidos no sera méas un tema
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ausente en el debate de la calle ni de la agenda publica, ni de la responsabilidad

corporativa.

SOBRE LA NUEVA LEY DE RESIDUOS SOLIDOS

La nueva Ley se sostiene sobre tres pilares:

1. Reducir residuos como primera prioridad

2. La eficiencia en el uso de los materiales,

1. Los residuos vistos como recursos y no COmo amenaza,

La nueva Ley es una oportunidad para mejorar el servicio y la
gestidn de residuos en todo el Per(. Se le ha otorgado estatus de
servicios publico al servicio de limpieza publica.

Simplifica los tramites para las inversiones, por ejemplo,
eliminando varios requisitos (OTF terrenos, EIAs desde DIGESA),
concentrando las responsabilidades en MINAM, los Municipios y
los generadores. También fortalece el rol de OEFA como
fiscalizador del servicio. Hemos detectado que el proceso de
aprobacion de una ET de relleno sanitario antes era 5 afios en
promedio; hoy, se esta acortando a 1 afio.

Necesitamos mas inversiones, y por eso la Ley crea el Fondo
Nacional de Inversion en Residuos Sélidos, que se financiara con
recursos del tesoro, préstamos internacionales y, esperamos
también, multas aplicadas a infractores. EIl PLANRES estima que
la brecha es de unos S/5,000 MM pero en enero tendremos
indicadores mas precisos pues estamos mejorando el analisis.
Estamos trabajando con PROINVERSION para facilitar la
inversion de los privados en la provision del servicio de limpieza

publica.
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Se prioriza tanto la inversién publica como privada en el servicio
de residuos solidos, articulando mecanismos como las alianzas
publico- privadas y obras por impuestos.

Necesitamos que el servicio sea SOSTENIBLE. Hoy esta
subsidiado por los Municipios, los vecinos debemos aprender a
pagar. Aun en las ciudades y sectores mas modestos, los vecinos
debemos aprender a ser BUENOS CIUDADANOS vy pagar
PAULATINAMENTE por el servicio.

Por ello, la nueva Ley plantea que el pago de servicios de limpieza
debe hacerse en convenio con los prestadores de servicios publicos,
como la luz eléctrica. Asi era hace 25 afios, asi deberia ser
nuevamente; ya se da de esta forma en muchas ciudades del mundo.
La nueva Ley es absolutamente INNOVADORA en Ameérica
Latina y el mundo, pues incentiva la necesidad de minimizar la
produccion de residuos sélidos y que los residuos solidos que
produzcamos sean insumos de otros procesos productivos a través
del reciclaje. Promueve la economia circular (el reingreso de

residuos como insumos de otros productos).

CONTEXTO ACTUAL

Sobre la situacion de los residuos solidos en el Peru

Después de 15 afios de promulgada la Ley General de Residuos Sélidos, el

Per( sufre aln de graves problemas de limpieza publica. Cada dia somos mas

habitantes urbanos (ahora 75% de los peruanos vivimos en las ciudades) y cada

dia en las ciudades el peruano produce mas basura (en promedio un peruano

genera mas de medio kilo al dia). El volumen de basura producido en el Peru

estd aumentando;

Hace 10 afios era de 13 mil T/dia, hoy alcanza las 18 mil T. El 50% de estos

residuos no se disponen adecuadamente: tenemos ciudades sucias, calles, rios,

playas y quebradas sucias, etc.
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Para enfrentar este problema se requiere una politica publica de largo
plazo, instrumentada con normas, incentivos, proyectos emblematicos,
nuevas soluciones tecnologicas, asistencia técnica y capacitacion a
nivel descentralizado, programas masivos de educacion y ciudadania.

También se requieren nuevos instrumentos econdmicos para ejecutar
inversiones (un Fondo de Inversiones y la promocion de Alianzas
Publico Privadas cuando sea viable), para prestar el servicio de manera
adecuada y realizar la OYM de la infraestructura (pago de arbitrios y
cobranza eficaz via recibos de luz) e incentivos (cobrar mas a quien
produce mas, cobrar menos a quien produce menos; promover la

minimizacion y el reingreso de los residuos a los ciclos productivos).

Sobre el rol de los municipios:

Los municipios son quienes tienen la responsabilidad del servicio de
recoleccion, transporte y disposiciéon final segura de los residuos
solidos a todos los vecinos. Ademas, tienen el rol de cobrar por ese
servicio y de velar por la salud pablica, manteniendo las ciudades libres
de vectores.

Debemos apoyarlos en desarrollar sus capacidades, pues los municipios
son las entidades encargadas de dar el servicio de recoleccion,
transporte y disposicion final segura de los residuos sélidos. Hoy
tenemos un gran déficit, pues alrededor del 30% de la basura queda en
las calles y mas del 50% de la basura no llega a un relleno sanitario,

espacio de disposicion final segura.

Los Municipios deben fortalecerse:

En su capacidad técnica, para planificar, operar y supervisar los
servicios (rutas de recoleccion; sistemas de acopio, transferencia y
tratamiento de residuos; valorizacién y reciclaje; disposicion final).

En su organizacion interna: fortaleciendo sus equipos Yy

profesionalizandolos.
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En su organizacidén comercial: cobrando al vecino el precio justo por el
servicio que prestan, pues todos tenemos una corresponsabilidad en que
la ciudad esté limpia y sana.

En su capacidad para EDUCAR el vecino y sensibilizarnos para que
NO ENSUCIE la ciudad o comunidad, y pague a tiempo sus arbitrios,

aunque sea 1 sol.

Sobre el rol de los vecinos/ciudadanos

Los vecinos tenemos un rol clave. Debemos jugar limpio, poner la
basura en su lugar, no tirarla en cualquier sitio y almacenarla en un
lugar seguro.

Debemos pagar nuestros arbitrios, de tal manera que las
municipalidades puedan dar un buen servicio a los ciudadanos. Del
mismo modo, debemos denunciar las conductas que atentan contra la
limpieza publica.

El servicio de limpieza publica no es gratis, debe ser asumido por los
ciudadanos que se benefician del mismo. Tiene un costo para la
sociedad.

Debemos promover la corresponsabilidad de todos los actores: quien
genera los residuos debe hacerse responsable de su disposicion final.

Quien genera mas, debe pagar mas.

Retos del MINAM

El MINAM es el ente rector de los residuos solidos. Esta
responsabilidad era antes del MINSA y hoy se refuerza con el liderazgo
de MINAM y con el Programa Per( Limpio.

Los residuos hoy generan oportunidades econémicas asociadas a
cadenas de valor que involucran el reciclaje, el tratamiento de
escombros, el manejo de los rellenos sanitarios, entre otros. Estas
oportunidades pueden ser aprovechadas por microempresas de

recicladores, empresas medianas o grandes empresas. Juega Limpio
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Peru es una campafia que fomenta la participacion activa de todos los
peruanos y peruanas en la mejora de la gestion de residuos.

¢ Nuestro objetivo es hacer un pais mas competitivo, empezando por el
mejor manejo de residuos sélidos. Ciudades mas limpias seran mas
atractivas para las inversiones; rios mas limpios, permitiran ahorrar
plata en el tratamiento del agua potable y destinarla a otros servicios;
playas mas limpias, redundaran en una mejor salud y menos jornadas
de trabajo perdidas por enfermedades transmitidas por la basura.

o El principal reto es educativo, hay que ser conscientes que no hay que
ensuciar el Per(. Hay que aprender a poner la basura en su lugar y a
pagar por la gestion de los residuos sélidos.

e El otro reto es de fortalecimiento de las municipalidades, con el apoyo
del MINAM y con una buena cobranza y recaudacion, con lo cual

deben demostrar que son capaces de prestar un buen servicio.

Sobre el programa de gestion de residuos solidos

MINAM maneja un Programa de Inversiones que interviene en 31 localidades
y 84 distritos del pais, que implican el equipamiento de los municipios, con
camiones, tolvas, camiones compactadores y también la habilitacion de los
rellenos sanitarios. El programa alcanza a 3.3 millones de personas. EI monto
total de la inversion es de USD 101 millones.

El Programa empez6 con el Ministro Brack en el 2008, se continué en el
gobierno anterior en la gestion del Ministro Pulgar-Vidal que avanzé con la
preparacion de los perfiles y expedientes técnicos de los proyectos. En esta
gestion, Perd Limpio ha recibido la méaxima prioridad. Para asegurar que se
cumpla de forma rapida y eficaz, hemos:

1. Fortalecido el equipo técnico

2. Destrabado muchos expedientes que estaban paralizados

3. Arrancado con las obras de los primeros 3 rellenos (Pozuzo, Bagua,

Oxapampa)
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4. Ampliado el monto de inversién con otros $70 MM para limpieza de

botaderos y $100 MM para nuevos rellenos en més ciudades y distritos, con

apoyo de BID
KFW, JICA, COSUDE. Esperamos pronto gestionar el apoyo de CAF y del

Banco Mundial.

Elaborado la nueva Ley de Residuos que debe promulgarse en el marco
de las facultades delegadas.

Actualmente estamos revisando completamente el Plan Nacional de
Residuos Sélidos (PLANRES) para clarificar las BRECHAS reales
y definir las mejores estrategias territoriales de intervencion, de la
mano de los gobiernos regionales, las Municipalidades y la empresa
privada.

Pert Limpio contempla la capacitacién y asistencia técnica de los
municipios para que fortalezcan la gestion de la limpieza publica
dentro de las municipalidades. Estamos creando una INCUBADORA
de proyectos para acelerar los procesos de inversion y mejora desde
las Municipalidades y el gobierno central.

Sobre los recicladores

Las asociaciones de recicladores cumplen un rol fundamental al recoger
la parte valiosa de la basura, que es reciclable. En la actualidad, los
pequefios recicladores estan funcionando como acopiadores, en una
labor que los expone a riesgo. Los apoyaremos para conformar
asociaciones mas grandes e integrarse a las cadenas de valor.

Los recicladores mas grandes ayudan a reinsertar la basura en el
mercado como insumo de otros procesos. Ya estamos trabajando con el
consorcio RECICLAME en proyectos piloto en Lima y Arequipa,
para promover la valorizacion de residuos con participacion de
recicladores y Municipios.

Los recicladores son clave porque nos ayudan a que la cadena de valor

del reciclaje funcione.
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