. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO

INFRAESTRUCTURA DE TRANSFORMACION SOSTENIBLE DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL DISTRITO Y PROVINCIA
DE LAMPA - PUNO

TESIS

PRESENTADA POR:

NOELIA SOLEDAD CHAYNA PACCO
KAREN JESMINA RUELAS CURO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

ARQUITECTO

PUNO - PERU
2022

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mis padres por Ssu amor Yy apoyo
incondicional que me brindaron a lo largo de mi vida,

que me motivaron a alcanzar cada meta planteada.

A mi padre Julio Ruelas y hermano por sus

palabras de aliento.
A mis amigos por su apoyo.

KAREN JESMINA R.C.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios, por haberme acompafado a lo largo de
mi carrera, por ser mi fortaleza y por brindarme una

vida llena de aprendizajes.

A mis queridos padres Daniel y Julia, pilares
fundamentales en mi vida, quienes con su amor,
pacienciay esfuerzo me han permitido Ilegar a cumplir
hoy un suefio mas, gracias por inculcar en mi el

ejemplo de esfuerzo y valentia.

A mi familia en general, a mis hermanas Irene,
Magaly y Luz Marina, que me han ofrecido amor y
apoyo dia a dia en el transcurso de mi vida. A mis
amigos, comparieros y todas aquellas personas que de
alguna manera han contribuido para el logro de mis

objetivos.
Esto es posible gracias a ustedes.

NOELIA SOLEDAD C.P.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

A nuestra alma mater la Universidad Nacional del Altiplano, especificamente a la
escuela profesional de Arquitectura y Urbanismo, por habernos dado la oportunidad de

realizarnos como personas y como profesionales.

A la plana de docentes que nos acompariaron en todo el trayecto de nuestra

formacion como Arquitectos.

Un especial agradecimiento a nuestro Director de Tesis D. Sc. Eleodoro Huichi
Atamari por habernos guiado en todo el proceso de investigacion y desarrollo de nuestra

tesis.

A los Arquitectos miembros del jurado por el tiempo dedicado a la revision de la

investigacion realizada.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ...ttt ettt nb et e et e et e e nneeeneas 18
ABST R A CT ettt ettt e bt be et et e e b e e nre e b e nree s 19
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......cooiiiieeee s 21
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ... ..o 22
1.2.1  Pregunta GENEral. ........cccoiiiiiiiiiieec e 22
1.2.2  Preguntas ESPECITICAS. .......covviririeiieiiee s 22
1.3 HIPOTESIS DE INVETIGACION ..ottt 23
[.3.1 Hipotesis GENeral. ........ccccoeiviieeiiieiiieccreeecere e e 23
1.3.2  Hipotesis ESpecificas. .......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieceeeeee e 23
1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA........ooee e 23
1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.......coiiiiiiiiieeeeee e 24
1.5.1 ODbjetivo General. ........ccccoiiiiiiiiiiiiiiee et 24
1.5.2  ODbjetivos ESPecifiCos. ......ooiiiiiiiiiiiiiiciiie ittt 24

CAPITULO 1l
REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO CONCEPTUAL......ooiiiiiiie s 26

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

2.2 MARCO TEORICO......cciiiiiiiiiciie s 28
2.2.1 Residuos SOlidos Urbanos..........coceeovereeririiiiiiiiiniiieces e 28
2.2.2 Infraestructuras de transformacion..........cccoeeriiiiiiiesiinesieceee e 36

2.3 ANTECEDENTES. ... ..ot 61

2.3.1 Planta Integral de Valorizacion de Residuos de Sant Adria de Besos .... 61
2.3.2 Planta de Termovalorizacion en la Ciudad de México ...........cccovveeeennn. 65
2.3.3 Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos Algimia de Alfara 68

2.3.4 Planta de Conversion de Residuos en Energia Amager Resource Center —

COPENNAZUE......ceviieeiiieeiieeeie et e e et e e e e eesesseeenaeesnseeesanee e nneeesnns 71

2.4 MARCO NORMATIVO... .ottt 75
2.4.1 Decision de Ejecucion (UE) 2019/2010 de la comision ..............c.veee..... 75
2.4.2 Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo............... 76
2.4.3 Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo............... 76
2.4.4 Ley General de los Residuos Solidos (Ley N°27314) ..occvvevvecvveecniennen. 76
2.4.5 Ley General del Ambiente (Iey N®28611) ..cceeevveeviiiiiiiieciecieeveeeenne 77

2.4.6 Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (Decreto Legislativo N°

2.4.7 Reglamento Nacional de Edificaciones del Perti .........cc.coeevvveeviiennnnnnne, 78

2.4.8 Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos de la Provincia

de Puno Pigars-2013-2018 ... 81

2.5 MARGCO REAL ...ttt 81
2.5.1 Nivel Nacional .......cocoooiiiiiiiiiiee e 81
2.5.2 Nivel Regional .......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 82

2.6 ANALISIS DE LITERATURA ......ooiieieeeee sttt 83
2.6.1  Programacion TeOTICaA .......cccuiiiiiiiiiiiiiiiieeii ettt 83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.6.2  Propuesta TEOTICA....c..eeveuiieeieiieeeieeecee e et e sieeesreeesaee e reeeraeeesaeeeeaneeenns 86
CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO........ccciiiiiiiiiiiciiece e 92
3.1.1  Eleccion del TUar...........coovvviieceiiiiciieceeeeee et 92
3.1.2  Analisis fiSiCO ZEOZIAfICO.....ueiiiiiiiieeiiec e 93
3.1.3 Diagnostico Territorial .........cccooeeeriiieeiiiiiieecee e 95
3.1.4  Actividad ECONOMICA ......c.ooiiiiiiiiiiiicierieieciercee s 96
3.1.5  Servicios BASICOS ...coccoviiiiiiiiiiiiiiie ettt 97
3.1.6 Eleccion del area de intervencion ...........cceeeveiecieneeienneseeeee e 98

3.2 PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO ......ccccooiiiiiieiiiceeecee, 112

3.3 PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO.........ccoooviiiiiiiiiieieen, 112

3.4 POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO .....cooooieieieeerecieeeeee e, 113
34T PoDblacion......cooouieiiiiiieceeceeee s 113
342 MUCSIIA . ..eeeiiieeeiee ettt ettt et et e et e et e et e e st e enneeenne 114

3.5 METODOLOGIA DE INVESTIGACION.......ocoiiiiiiiiiiieee e 116

3.6 VARIABLES ... ..o 117

3.7 ESQUEMA METODOLOGICO ....cciiiiiiiiiieieiee e 118

3.8 ANALISIS DE RESULTADOS ..o, 119
3.8.1 Residuos S6lidos Urbanos..........ccoceereiiiiiiiiiiiiiiieceeeceeeeseeeeees 122
3.8.2 Infraestructura de Transformacion..........cccocoeeviiieiiiiecicnecesecee 132

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADOS. ... .ottt 136

4.1.1 ReS1AUOS SOLAOS ..ot eee e e e e eaaees 136

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4.1.2 Infraestructura de Transformacion ............ccccoeevviievriieviiceieicceee e 137

4.1.3  Propuesta OPEratiVa .......cc.ccevveerireeerieeeecieeecieeeeeeeeeeeeeesaeeeessreesesseesnsseens 138

4.2 DISCUSION ...ttt sttt et sneenre s 143
4.2.1 ODbjetivo General ..........ccceeeeiiieeriiieecieecceee e sneeeeneeen 143

4.2.2 Objetivo ESpecifico 1. .ccooiiiiiiiiieeececceeece e 143

4.2.3  ODbjetivo ESPecifiCo 2...uviiiiiieieiceeeeeeeecee et 143

4.2.4 ODbjetivo ESPecifiCco 3. oiiiiiiieeeeceeec e 144

4.2.5 Propuesta PrOSPECHIVA .......cevviiiiieieciieeciee et 145

V. CONCLUSIONES ...ttt sttt 199
VI. RECOMENDACIONES. ........oot ettt 201
VI REFERENCIAS ... ..ottt sttt re e 202
ANEXOS . ...ttt bR e ae e teene e re e e e 208
Anexos 1: Encuestas para domicilios y establecimientos no domiciliarios .......... 208
ANEX0S 2: LiSta A€ PIANOS. .....cviiiiiiiitisiesiieeee e 209

TEMA: Residuos Solidos Urbanos.
AREA : Disefio Arquitectonico.

LINEA DE INVESTIGACION: Arquitectura, Confort Ambiental y Eficiencia

Energética.

FECHA DE SUSTENTACION: 07 de junio del 2022.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Figural Diagrama de bloques iNCINEraCioN..........cocoviviiieiieeiieiierieie e 42
Figura2 Diagrama de bloques pirOPOLIS .......cceveieriieiiiesceeieie e 42
Figura3 Diagrama de bloques gasifiCacion ...........ccccooveviereiiienieeie e 43
Figura4  Fundamentos de la tecnologia de plasma.........cccccevvieereeiesiieiieene e, 44
Figura5  ESPaCio INTErIOr @ OLr0 ....ccuiiuieiiieiieiie sttt 46
FIQUIra B  ESPACIOS CONVEXOS ....vveveeuieiriesieeieeseesteesteaseessessieassessesssesssessessseessessssssesssens 47
Figura7  ESPACIOS CONTIGUOS ......ccveeieirieiiieieeiesieesteaseesiee e eeesteesteeae e sraesneenaesraenneens 47
Figura8  Espacios vinculados por 0tro €N COMUN.........c.ccveveeeereeriesieseesee e 48
Figura9  OrganizaCion CENIAl ..........ccoiiiiiiiieieise e e 52
Figura10 Organizacion liNEal ..ot e 53
Figura 11 Esquema de Organizacion radial ............cccccevvveiveieiiienieie e 53
Figura 12 Esquema de Organizacion agrupada..........cccccevvereieereesiesieeseesieseeseenne s 54
Figura 13 Esquema de OrganizaCion en trama..........ccoevvrererieenenieese e 55
Figura 14 Esquema de Organizacion en trama modificada..........cccccovvreneiiciniennene 55
Figura 15 Flujo de productos y materiales en la Economia Circular ..............c............ 57
Figura 16 Beneficios de [0S TECh0S VEIUES .......cccciveieiieiiee e 59
Figura 17 Composicion de teChO VEIde .........ccvoeieiieniireseees e 60
Figura 18 Paneles solares en edifiCaCIONES .........ccoeiereririniinieieiee s 60
Figura 19 Analisis de funcion de la Planta Sant Adria De BeS0S ..........cccccocveveiveennenn. 63
Figura 20 Analisis de espacio de la Planta Sant Adria De BeSO0S.........cccccvevvveveireennenn 64
Figura21 Andlisis de forma de la Planta Sant Adria De BSOS .........cccvereevrerinennenn 65
Figura 22 Analisis de funcion de la Planta de M@XICO.........c.cocevreiirciiicniiiscce 66
Figura 23 Andlisis del espacio de la Planta de Termovalorizacion............c.cc.ccccevnee. 67
Figura 24 Analisis formal de la Planta de MEXICO .........cccccvevveiieiicie i, 68

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38
Figura 39
Figura 40
Figura 41
Figura 42
Figura 43
Figura 44
Figura 45
Figura 46
Figura 47
Figura 48
Figura 49

Figura 50

Anadlisis de funcion de la Planta de tratamiento Algimia................ccccue.n..e. 69
Anélisis de espacio de la Planta de tratamiento Algimia..........cc.ccccevveienen. 70
Anadlisis de forma de la Planta de tratamiento Algimia ...........cccccveevevvennenn 71
Analisis funcional de la planta de Copenhague ...........cccoevvivevvevvcicceenee, 73
Anélisis del espacio en la planta de Copenhague ..........ccoeeveveiviiineeninnnn, 74
Anélisis formal de la planta de Copenhague............cccevevereienienncisieienn, 75
Escala jerarquica en la gestion de los residuos sOlidos...........c.cccevvevveiiennnn 82
Analisis de programacion tedrica Sant Adria de BeSOS...........ccccveverieennene. 83
Anélisis de programacion tedrica Planta de Termovalorizacion ................. 84
Anélisis de programacion tedrica planta Algimia.........ccccovevvenniicnninenn 85
Anadlisis de programacion teorica Planta de Copenhague............ccccecveeneee. 86
Conversion de las Plantas de residuos SolidosS...........cccuvreiineneninienienen, 87
Propuesta Tedrica CONCEPCION 3D ......ccoceverireririiieeie e, 90
Propuesta TEOMCA. ....c.ciuereeieiiiieiieeeie et 91
EICCION del TUGAT .....cveeee e 93
Ubicacion Geogréafica por Departamento, Provincia y Distrito................... 94
Ubicacion de las posibles propuestas en Lampa.........cccooeeviereicnenenennenn 101
Ubicacion de 1a Propuesta L.........ccccooeerereenienenieiesesie e 101
Ubicacion de 1a Propuesta 2............ccveveeieiieie e 103
Ubicacion de 1a Propuesta 3............cooveveeieieeii e 105
Ubicacién del terreno para la propuesta arquitectonica...........c.cccvevenenen. 108
Topografia del terrenO.........coooveiiiiie e 109
Temperatura mensual — Lampa........ccccveiveiiieiie i 109
Viento predominantes - LampPa.......cccccuveiieiieeiiesiee e siee e e siee e e 110
Asoleamiento del teITeN0 .......coveieeiieece s 111
Accesibilidad del terren0 ........ccvieeiieiecc e 112

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 51
Figura 52
Figura 53
Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61
Figura 62
Figura 63
Figura 64
Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68
Figura 69
Figura 70
Figura 71
Figura 72
Figura 73
Figura 74
Figura 75

Figura 76

Esquema de proceso metodoldgiCo.........cceoveiveiiiieiecie e, 118
Recoleccion de Residuos Sélidos Urbanos Domiciliarios............cc.cceeeee. 123
MELOdO del CUAITEO ..o 125
Recoleccion de Residuos Solidos Urbanos No Domiciliarios................... 127
Geometria primigenia en volumen de zona industrial ..................ccccveneee. 142
Geometria primigenia en volumen de zona administrativa ....................... 142
Diagrama de Correlaciones Zona Administrativa............ccccveverviieinennnn, 156
Diagrama de Correlaciones Zona de Tratamiento Mecanico .................... 157
Diagrama de Correlaciones Zona de Tratamiento Bioldgico .................... 157
Diagrama de Correlaciones Zona de Valorizacion Energética................... 158
Diagrama de Correlaciones Zona Servicios de Generales...............c......... 158
Diagrama de Correlaciones Zona de Esparcimiento..........ccccceevevveiveennenn, 159
Organigrama Zona AdmINISTFAtIVA ..........ccooviirieierieieiesese e 159
Organigrama Zona de Tratamiento MeCANICO ........cccceverereresveieierinnn, 160
Organigrama Zona de Tratamiento BiolOQICO ..........ccccevvevieieeririiiesienenn, 160
Organigrama Zona de Valorizacion Energética..........ccccceevevveveciveseennnnn, 161
Organigrama Zona de Servicios GENerales..........ccoocvvvevveieneeneeneeseennenn, 161
FIUJOGIAMA ... 162
Integracidn contextual y espacial del 0bjeto.........cccccevvevveiiiiciiccccee, 163
ConCePtUAlIZACION .........ecuviie e 164
Depuracién para obtener geometria interna.........c..ccoeevevieresesneieeieereenn, 165
Expresion forma tridimensional de la ciudad de Lampa .......cccccocevvevnene 165
Zonificacion de 1a PropuESta.........ccccevveiieiicic e 168
Zonificacidn de la Propuesta por Etapas...........ccccveeveieeiieiiecieseene e 169
Diagrama de flujo de RSU tratamiento MeCanico ...........ccccevvvevveevesreennenn, 170
Separador TIOMEL.........couoiiiieieeee e 171

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadam

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 77 Sistema de Bandas Transportadoras ...........cccevvveiieeiieiiieesie e siee e 173
Figura 78 Separador DaliStiCO........ceveiuiiiiieieieiee e 174
Figura 79 Sistema de Separacion de Metales no Férricos Corrientes Foucault ......... 176
Figura 80 Sistema de Separacion MagnétiCa ...........cccveverieiieeriesie s ese e ee e 177
Figura81 Sistema de separaCion OPLICA ........cccuevuerierereie e, 178
Figura82 Diagrama de flujo de 10s residuos OrganiCos ..........cccevevererenesiseeeenenn, 179
FIQUra 83  BIOGIgESION ... .eciiiiieiieeiecie sttt e e teenae e e nne s 180
Figura 84 Diagrama de flujo de los residuos solidos inertes............ccoevvvvververesivennns 181
Figura 85 Fosa de residuos SOAOS INEIES..........ccvieiriiiiieiieee s 182
Figura86 Griay control de gria ........coceeeeiiriiiiiie e 183
Figura 87 Tolva de alimentacCion............cccooveiieiiiiieii e 184
Figura 88 Parrilla de INCINEIACION ..........ccviiiiieie e 185
Figura 89 HOINO - Caldera..........cooveiiiiiiiiiiieeee e 186
Figura 90 Canal vibrante y almacén de eSCOrias .........cocuvririreiinieniciceseees 187
Figura91l Tratamiento de Gases de COMBUSLION .........ccevveiieeiieiie i 188
Figura 92  AeroCONUENSAUON ........ccuiiieiieie et aneenne s 189
FIQUrA 93 TUIDING ..o 190
Figura 94 Diagrama de Flujo de Aguas Pluviales de Techo verde ............c.cccoveuneeee. 192
Figura 95 Diagrama de Flujo de los Paneles Solares ..........ccccocvvveiveiiiicieececiecnn, 193
Figura 96 Conjunto arqUItECIONICO.........ccuviveiieeie e 194
Figura 97 Zona de valorizacion energétiCa ..........c.cooereirereinieneneesese e 194
Figura 98 Zona de tratamiento MECANICO ........ccervririeieiie e 195
Figura 99 Zona adminiStratiVa ........ccceeiuieiiieiiiec e 195
Figura 100 Tratamiento Bioldgico - Biodigestor ..........ccveveieeiieiie e 196
Figura 101 Tratamiento Bioldgico -BiOhUEIO...........ccveviiiiiiice e 196
Figura 102 Zona de servicios generales- COMEOr ..........ccuvreveirineieneneese e 197

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 103 Zona de ESParcimiento ...........ccocueviiiieiiineiinicsie e 197
Figura 104 Ingreso de vehiculos pesados y liVIanos ...........ccoeoieneneiinenenneseceee 198
Figura 105 Ingreso principal de PeatOnesS..........cuccueiieiverieiieieeie e esee e e e 198

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Tablal ComposiCiON de 10S RSU .......ccccviiiiiiiiiieece e 32
Tabla 2 Procesos de transformacion en la gestion de residuos ..........ccocevevevevniveinnn, 37
Tabla 3 Tecnologias para el tratamiento y valorizacion de residuos .............ccceeenee. 39
Tabla4 Condiciones Generales de DiSEfi0..........ccovreiiirirciiiinecese e 79
Tabla5 NOrma A-060 INAUSTIA ........ocviiiiiiiieiee e 79
Tabla6 NOrma A - 080 OFICINGS .......cciiiiiiiiieieer e 80
Tabla7 Norma A-130 Requisitos de Seguridad............cccccveveviieiieriiieie e 80
Tabla8 Acceso al Distrito de Lampa........cccveveieeieerieieeieerie e 96
Tabla9 Ponderacion de acuerdo a la escala de LiKert ..........cccovvvvciiniiiniiiicc 98
Tabla 10 Propuesta 1 - CalifiCaCion .........cccccovveieiiieiise e 102
Tabla 11 Propuesta 2 - CalifiCaCion ...........ccoieeiiiiiiieie e 104
Tabla 12 Propuesta 3 - CalifiCaCion ...........ccoiveieiieiicic e 106
Tabla 13 Premisas de iSO .........cooiiiiiiiiiiiieee e 107
Tabla 14 ViaS 08 GCCESO ......euviuiiieeeieeieiieie sttt 111
Tabla 15 Parametros para el calculo de la muestra ............cccoveveiiciicceccc s 114
Tabla 16 Variables de iNVEStigaCion ............cccooveviiiiiieie e 117
Tabla 17 Resultado de encuesta N® L........cccoviiiiiiiiiieieeeee e 119
Tabla 18 Resultado de enCuesta N® 2........cccooiiiiiiiiiireee e 119
Tabla 19 Resultado de encuesta N® 3.........ccoiiiiiiiiiieieeeee e 120
Tabla 20 Resultado de enCUESEa N® 4.........coceiiiiiiiieieeee e 120
Tabla 21 Resultado de encuesta N® 5........coviiiiiiiiiiee e 120
Tabla 22 Resultado de enCUESta N B........cccuoiiiiiiiiiieiesee e 121
Tabla 23 Resultado de enCUESta N 7 .......cccviiiiiiiiiee e 121
Tabla 24 Resultado de encuesta N°® 8..........coooviiiiiiiiii 122

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 25 Generacion Per-capita de RSU Domiciliarios de Lampa..........cccccoeeveeueenee. 124
Tabla 26 Densidad de los RSU Domiciliarios de la ciudad de Lampa .........c.ccccenee. 124

Tabla 27 Composicion fisica de los RSU Domiciliarios de la ciudad de Lampa ....... 126

Tabla 28 Generacion Per-capita de RSU No Domiciliarios de Lampa...........cccceene... 128
Tabla 29 Densidad de 10s RSU no domiCiliarios ...........c.ccooveieieieicnincniieseeeens 128
Tabla 30 Densidad de 1o0s RSU no domicCiliarios ............ccooveveieiencnincniiesececenns 129
Tabla 31 Composicion fisica de los RSU No Domiciliarios de Lampa..................... 130
Tabla 32 Generacion per capita promedio para el afio 2020.........c.cccvevevieereevieiinnnnn, 131
Tabla 33 Generacion promedio de RSU en el distrito de Lampa..........ccoceovvvreieennnns 131
Tabla 34 Tipo de residuos sélidos promedio de la ciudad de Lampa ..........ccccccveneene. 132
Tabla 35 Composicion de RSU segun tratamientos seleccionados............ccccceevveennen. 133
Tabla 36 Residuos sélidos 2020 por Tratamientos ..........ccceeveeveereeieeresieseese e 138
Tabla 37 Programacion cualitativa Operativa...........c.cooeirereineneiseneseescse s 140
Tabla 38 Programacion Cuantitativa Operativa ............ccoceereiineieieieneneesese s 141
Tabla 39 Poblacion, tasa de crecimiento y generacién per capita 2020...................... 145
Tabla 40 Estimacidn de generacion por etapas de los residuos solidos..................... 146
Tabla 41 Residuos sélidos segin porcentaje de tratamiento para el 2070 .................. 146
Tabla 42 Programa Cualitativo Zona AdminiStrativa ..........cccceeeveerieiesieeneeneseeneens 147
Tabla 43 Programa Cualitativo Zona de Tratamiento MeCanico .............cccccvevveivvennenn 149
Tabla 44 Programa Cualitativo Zona de Valorizacion Energética...........ccccceeeveieennn. 150
Tabla 45 Programa Cualitativo Zona de Servicios Complementarios ...............c....... 151
Tabla 46 Programa Cualitativo Zona de Tratamiento BiolOgiCo .........ccccevvrircrennnnne, 152
Tabla 47 Programa Cualitativo Zona de ESparcimiento ...........ccccecevvivevieiiieeinesineenn, 152
Tabla 48 Cuadro de areas de la zona administrativa...........ccccevereieienesesieseeeeens 153
Tabla 49 Cuadro de areas de la zona de tratamiento Mecanico............c.ccoevevvrivevnnene 154
Tabla 50 Cuadro de areas de la zona de tratamiento biolOgiCo..........cccevvvvrirerinnnnn, 154

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 51 Cuadro de areas de la zona de valorizacion energética.............ccceeveeveenenen. 155
Tabla 52 Cuadro de areas de la zona de servicios generales...........cococeveieiveveennnnn, 155
Tabla 53 Cuadro de areas de la zona de eSparCimiento..........ccocvevevvereeiesieeseeieeneens 156
Tabla 54 Criterios para zona de recepcion de reSiduoS .........ccevvveveveeresiesieesesriennens 170
Tabla 55 Criterios para separador trOMel ............cocoveieiiiiiieiieee e 172
Tabla 56 Criterios para separacién manual de subproductos............c.ccceevvevveieiienen, 173
Tabla 57 Criterios para separador DaliStiCO.........ccccvvvierviiieiieie e 174
Tabla 58 Criterios para separador DaliStiCO.........cccccvvvieiviiieiieie e 176
Tabla 59 Criterios para separador MagNEtiCO........cocvvererveieaierierese e e, 177
Tabla 60 Criterios para separador OPLICO .........coviererieirerieeeerie e 178
Tabla 61 Criterios para BiOIgeSIOr ........ccvcviiierieiieieesie e 180
Tabla 62 Criterios para FOSa de reSidUOS .........ccecueiieiiereciee e se e 181
Tabla 63 Criterios para griay control de gria..........cocoovveieeieneneienienereee e 182
Tabla 64 Criterios para Tolva de alimentacion ...........ccccoovvieiviereienene e, 183
Tabla 65 Criterios para Parrilla...........ccooveiiieii e 184
Tabla 66 Criterios para HOrno- Caldera.........ccovevviieiieieiiie e 185
Tabla 67 Criterios Para ESCOMAS ........cooiiiiiiiiiiieie e 186
Tabla 68 Criterios Para ESCOMAS ........covriiiriiieieie st 187
Tabla 69 Criterios para AeroCONUENSAAON ..........cceiveieerieeie e see e 188
Tabla 70 Criterios para TUDING ........c.cocveiiiieiece e 189
Tabla 71 Criterios para TransSformador ..........cooeiiiiieneniiieee e 190
Tabla 72 Criterios para Exportador de ENergia...........ccoooevereieneneenieneneee s 191
Tabla 73 Capacidad de Retencidn del techo Verde............cocooveveiicieccecicceee e 192

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ACRONIMOS

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

RSU: Residuos Sdlidos Urbanos

TMB: Tratamiento Mecéanico Bioldgico

BIG: Bjarke Ingels Group

UE: Unidén Europea

INEI: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
SINIA: Sistema Nacional de Informacién Ambiental

MTC: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
ONERN: Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
MINAM: Ministerio del Ambiente

ECRSM: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales
WTE: Waste to Energy

GPC: Generacion Per-cépita

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

En presente estudio, tuvo como propdsito disefiar la “Infraestructura de
transformacion sostenible de residuos solidos urbanos en el distrito y provincia de Lampa
— Puno”, motivado por el incremento en la generacion de residuos sélidos, ya que la
disposicién inadecuada de los mismos puede tener impactos significativos en la salud
publica y medio ambiente, agravando los desafios que plantea el cambio climatico. Por
este motivo se propone identificar las alternativas tecnoldgicas requeridas en la
infraestructura industrial de transformacién de residuos sélidos urbanos con criterios de
autosuficiencia energética y reutilizacion de recursos, para lograr la valorizacion eficiente
de los residuos solidos a través del concepto de economia circular Se planteo una
metodologia con enfoque mixto, partiendo del planteamiento del objeto de estudio,
andlisis general, resultados y la propuesta arquitectonica; se aplicd en las pruebas
estadisticas el Chi cuadro de Pearson con el software SPSS, a través de la técnica de
recoleccion de datos por medio de fichas de encuestas. Como resultado de la investigacion
se determind que, con esta infraestructura se transformaran los residuos sélidos aplicando
alternativas tecnoldgicas sostenibles, ademas de considerar criterios de autosuficiencia
energética y reutilizacion de recursos, todo ello a través del concepto de economia
circular, y asi obtener la valorizacion eficiente de los residuos solidos que aportara a la
conservacion del medio ambiente, ademas la propuesta retine las condiciones 6ptimas y

Ilena las expectativas de la arquitectura industrial.

Palabras Claves: Residuos Sélidos, Sostenible, Transformacién, Valorizacion y

Economia circular.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to design the "Infrastructure for the sustainable
transformation of urban solid waste in the district and province of Lampa - Puno”,
motivated by the increase in the generation of solid waste, since its inadequate disposal
can have significant impacts on public health and the environment, aggravating the
challenges posed by climate change. For this reason, it is proposed to identify the
technological alternatives required in the industrial infrastructure for the transformation
of urban solid waste with criteria of energy self-sufficiency and reuse of resources, to
achieve the efficient valorization of solid waste through the concept of circular economy
A methodology with a mixed approach was proposed, starting from the approach of the
object of study, general analysis, results and the architectural proposal; the Pearson Chi
square was applied in the statistical tests with the SPSS software, through the technique
of data collection by means of survey forms. As a result of the research it was determined
that this infrastructure will transform solid waste by applying sustainable technological
alternatives, in addition to considering criteria of energy self-sufficiency and reuse of
resources, all through the concept of circular economy, and thus obtain the efficient
recovery of solid waste that will contribute to the conservation of the environment, also
the proposal meets the optimal conditions and fulfills the expectations of industrial

architecture.

Keywords: Solid Waste, Sustainable, Transformation, Valorization and

Circular Economy.

19

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |

INTRODUCCION

El problema mundial del aumento de la produccion de residuos sélidos ha
generado dificultades en su eliminacion y/o disposicién final, ya que su composicion ha
cambiado a lo largo de los afios, evitando asi una valorizacion adecuada, ademas de
contaminar el medio ambiente por residuos sélidos, teniendo en cuenta estos factores, el
estudio parte de la necesidad de atender a los residuos sélidos municipales en la ciudad
de Lampa, los cuales han sido desechados en vertederos ilegales y rellenos sanitarios que
no contribuyen a la proteccion del medio ambiente, causando dafios ambientales como
son la contaminacién del suelo, aire, agua y paisaje. El objetivo central es identificar las
alternativas tecnoldgicas requeridas en la infraestructura industrial de transformacion de
residuos sélidos urbanos con criterios de autosuficiencia energeética y reutilizacion de
recursos, para lograr la valorizacion eficiente de los residuos solidos a través del concepto
de economia circular en el distrito y provincia de Lampa — Puno. Para llevar a cabo esta
investigacion, el trabajo se divide en siete capitulos: el capitulo | trata de la introduccion,
planteamiento del problema, formulacion del problema, hipotesis, justificacion y
objetivos; en el capitulo 1l encontramos el marco conceptual, tedrico, antecedentes y
marco normativo, el capitulo Il presenta los materiales y métodos, herramientas y
técnicas de investigacion utilizadas, en el capitulo 1V resultados y discusion, donde
diagnosticamos y analizamos los resultados de acuerdo a los tres objetivos propuestos en
el estudio, en el capitulo V tenemos las conclusiones, en el capitulo VI tenemos

recomendaciones; finalmente en el Capitulo 7 podemos ver la bibliografia y los anexos.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al observar la magnitud del problema mundial de los residuos sélidos, la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU, 2018) sefialé que el actual crecimiento
demogréfico, la extraccidn de recursos y patrones de consumo insostenibles, se basan en
una economico lineal, lo cual ha presentado diferentes desafios ambientales. América
Latina y el Caribe produce diariamente alrededor de 145.000 toneladas de desechos que
terminan en vertederos a cielo abierto, lo que genera impactos negativos a la salud y el
medio ambiente. Se considera que sélo un 10% de estos residuos se recuperan, de modo

que se desperdicia un volumen valioso de recursos materiales, organicos y energéticos.

En el caso de Per de acuerdo al Sistema Nacional de Informacion Ambiental
(SINIA, 2018), se generan 21.000 toneladas al dia de residuos solidos, y la produccion
per cépita es de 0,82 kg/habitante/dia. Del volumen total de residuos sélidos del pais,
alrededor del 54% son residuos organicos, el 20% son residuos inorganicos reciclables,
el 15% son residuos no reciclables y el 7% son residuos peligroso, de estos el 52% de
residuos son dispuesto en los 34 rellenos sanitarios a nivel nacional y el resto se vierte en
botaderos, del total de residuos solo se recupera el 1%, debido a que no contamos con
otro tipo de tecnologia para su tratamiento, transformacion o valorizacion; por lo tanto,

no se puede garantizar una proteccion adecuada del medio ambiente y la salud.

La regién de Puno no es ajena a esta problematica ya que de acuerdo al MINAM
para el afio 2018 se registro una generacion de 174,247.74 Tn/afio, con una generacion
promedio per capita de 0.58 kg/hab./dia; considerando que solo la ciudad de Puno cuenta
con relleno sanitario desde el 2019, por ende, las 12 provincias restantes depositan los
residuos en botaderos informales, fomentando la contaminacion de suelo, agua superficial
y subterranea, aire y visuales, afectando la salud de la poblacion aledafia y de las futuras

generaciones.
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En el distrito y provincia de Lampa se evidencia la misma problematica debido a
que segun (Hudari, 2017) el rio Lampa viene siendo contaminado por monticulos de
residuos sélidos que la poblacion vierte sin ningn control, este mismo panorama se
observa en las vias de acceso a la Ciudad Rosada, que por la fuerza del viento son
arrastrados hasta el rio Lampa, esto se debe a que cuenta con un botadero temporal a 200

metros de la zona urbana lo que provoca dichos efectos negativos al medio ambiente.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Pregunta General.

¢Qué caracteristicas arquitectonicas industriales y alternativas tecnologias se
deben utilizar para el disefio de una infraestructura de transformacion de residuos sélidos
que fomente la valorizacion eficiente de los residuos solidos través del concepto de

economia circular en el distrito y provincia de Lampa — Puno?

1.2.2 Preguntas Especificas.

PE 1: ;Cudles son las alternativas tecnoldgicas requeridas en la Infraestructura de

transformacion sostenible de residuos sélidos urbanos?

PE 2: ;Qué caracteristicas arquitectonicas debe tener la infraestructura de

transformacion sostenible de residuos sélidos urbanos?

PE 3: ;Como desarrollar el concepto de Economia circular en la infraestructura
de transformacion sostenible de residuos sélidos urbanos que permita la autosuficiencia

energética y reutilizacion de recursos?
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1.3HIPOTESIS DE INVETIGACION

1.3.1 Hipotesis General.

Las caracteristicas arquitectonicas industriales y alternativas tecnolégicas que se
deberan considerar seran de autosuficiencia energética y la reutilizacion de recursos,
aportando asi la valorizacion eficiente de los residuos sélidos través del concepto de

economia circular en el distrito y provincia de Lampa — Puno.

1.3.2 Hipotesis Especificas.

IE 1: Las alternativas tecnoldgicas para transformas los residuos solidos, estaran
acorde con los tratamientos mecanico, bioldgico y valorizacion energética, para asi lograr

una mejor valorizacion de los residuos.

IE 2: Las caracteristicas arquitectdnicas industriales de funcién, forma y espacio,
estaran acorde al sistema de transformacion de los residuos solidos urbanos, mejorando

asi el proceso de transformacion y valorizacion.

IE 3: La Economia circular en la infraestructura de transformacion de residuos
solidos urbanos, con la aplicacion de alternativas limpias permitiendo la autosuficiencia

energética y reutilizacion de recursos.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
Ante los hechos expuestos a nivel de América Latina en donde se evidencia que
los residuos sélidos no reciben un tratamiento y solo son enterrados en el suelo en los
denominados rellenos sanitarios, los cuales no garantizan un tratamiento sostenible,
provocando preocupacién en la poblacion y las autoridades, resulta de especial interés
conocer cuales son las posibles alternativas de tratamiento sostenible que se puedan

aplicar al entorno de Puno, a partir de ahi, adoptar dichas tecnologias para la
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transformacion de los residuos, que se encuentren en equilibrio con la naturaleza, la

sociedad y la economia.

La investigacion motivada por el notable incremento de la generacién de residuos,
con el fin de conocer la cantidad de residuos generados en la ciudad de Lampa y donde
los residuos, de acuerdo a su composicion, reciben un tratamiento adecuado, aplicando
tecnologias sustentables, frente a una arquitectura industrial, por medio del concepto de
economia circular; todo con el objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacién
mediante la proteccion del medio ambiente, sin transgredir ni alterar su entorno,

generando procesos de circuito cerrado, contribuyendo al desarrollo econémico y social.

1.50BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo General.

Identificar las alternativas tecnoldgicas Yy caracteristicas arquitecténicas
industriales requeridas en la infraestructura de transformacion de residuos sélidos urbanos
con criterios de autosuficiencia energética y reutilizacion de recursos, para lograr la
valorizacion eficiente de los residuos solidos a través del concepto de economia circular

en el distrito y provincia de Lampa — Puno.

1.5.2 Objetivos Especificos.

OE 1: Identificar las alternativas tecnoldgicas requeridas en la infraestructura de

transformacion sostenible de residuos sélidos urbanos.

OE 2: Determinar las caracteristicas arquitectdnicas industriales que debe tener la

infraestructura de transformacion sostenible de residuos sélidos urbanos.

OE 3: Desarrollar el concepto de Economia circular en la infraestructura de
transformacion sostenible de residuos solidos urbanos que permita la autosuficiencia

energética y reutilizacion de recursos.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO CONCEPTUAL
Residuos Solidos. Los residuos sélidos son sustancias, productos o subproductos
solidos o semisoélidos que los productores disponen o estan obligados a eliminar de
conformidad con la normativa nacional, o los riesgos que representan para la salud y el

medio ambiente. (Ley General de Residuos Solidos N° 27314, 2000)

Residuos Domiciliarios. Estos residuos se generan durante las actividades
domésticas realizadas en el hogar y consisten en restos de comida, periddicos, revistas,
botellas, envases en general, latas, cartones, pafiales desechables, residuos de higiene

personal, etc. (Ley General de Residuos Sélidos N° 27314, 2000)

Residuos No Domiciliarios. Estdn compuestos por residuos de actividades de
comercio, limpieza de espacios publicos, instalaciones médicas, actividades industriales,
de construccién, agricultura, instalaciones o eventos especiales. (Ley General de

Residuos Sdélidos N° 27314, 2000)

Energia Eléctrica. La electricidad es el movimiento de electrones. Designamos
energia eléctrica o electricidad como la forma de energia que surge debido a la presencia

de una diferencia de potencial entre dos puntos. (Planas, 2020)

Valorizacion de Residuos. Cualquier operacion que tenga como objetivo los
residuos (materiales que componen los residuos) para su reutilizacion y fines Gtiles
mediante la sustitucion de otros materiales o recursos en el proceso de produccion. La
recuperacion podria ser fisica o energética. (Ley de gestion integral de residuos solidos

N° 1278, 2017)
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Valorizacion Energética. Las operaciones de recuperacion de energia son
aquellas que tienen como objetivo manejar los residuos, y de esta forma explotar su
potencial energético, por ejemplo, coprocesamiento, coincineracion, biodegradacion,

biochar, etc. (Ley de gestion integral de residuos solidos N° 1278, 2017)

Termovalorizacion. La incineracion de los desechos comprende oxidar los
materiales combustibles contenidos en los residuos (...). Los gases de combustion
producidos durante el proceso de incineracién, contienen la mayor parte de la energia de

combustion disponible en forma de energia térmica. (Toro, 2019)

Economia Circular. Se contempla todos los ciclos de vida de un residuo,
considerando que el residuo se quede en el ciclo de forma ilimitada, evitando asi
desechos. Dando prioridad a la valorizacion y recuperacion eficiente de los recursos que
debe buscarse dentro de ciclos biologicos o tecnoldgicos, segun sea el caso. (Ley de

gestion integral de residuos solidos N° 1278, 2017)

Arquitectura Industrial. “Se aplican técnicas constructivas con el proposito de
mejorar el desempefio de los edificios que necesitan ser construidos con la mayor cantidad
de elementos posibles en el menor tiempo posible, contemplando las caracteristicas

estéticas y de funcionalidad” (Plazola Cisneros, pag. 261)

Sostenibilidad. Con el desarrollo sostenible se pretende satisfacer los
requerimientos del presente sin impactar a las generaciones venideras de cubrir sus
propias necesidades, los tres pilares fundamentales de la sustentabilidad son ambiental,

social y econdémica. (Maqueira, 2011)

Sostenibilidad Ambiental La sostenibilidad ambiental significa proteger el

capital natural, lo que equivale a que los contaminantes no se emiten en mayor
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concentracion que el aire, el agua y el suelo para que puedan absorber y procesar.

(Marquez, 2016)

Arquitectura Sostenible. Es una forma de concebir disefios arquitectonicos que
buscan explotar los recursos naturales, disminuyendo el impacto ambiental que ejerce el

edificio sobre su entorno natural y los habitantes. (Andrade y Benitez, 2009)

Tecnologia Limpia. Procesos o tecnologias de fabricacion integrados en los
procesos productivos destinados a reducir la generacion de residuos contaminantes del

propio proceso. (Ley de gestion integral de residuos solidos N° 1278, 2017)

Educacion Ambiental. La educacién ambiental es la transformacion educativa
integral, proponiendo nuevos conocimientos, actitudes, valores y practicas en las
personas, para fomentar actividades ambientales, favoreciendo al crecimiento sostenible

de nuestro pais. (Ministerio del Ambiente, 2012)

Reciclaje. Cualquier actividad que permita la reutilizacion de residuos a través de
un proceso de conversion de materiales para su propdésito original o para otros fines. (Ley

de gestion integral de residuos solidos N° 1278, 2017)

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Residuos Sélidos Urbanos

Para poder definir a los Residuos Solidos, se debe conocer primero el significado
de Residuo. Por ello se recurre al Diccionario Real Academia de Lengua Espafiola que lo

demarca como:
1. El resto o parte del todo.

2. El resultado de que algo se descomponga o se destruya.
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3. Los materiales que queden inoperables después de realizar trabajos u

operaciones.

4. Restos de sustancias de sustraccion y divisiones. ( Real Academia Espafiola,

2021)

Tomando la definicién de la (Ley General de Residuos Solidos N° 27314, 2000).
Delimita a los residuos solidos como aquellas “sustancias, productos o
subproductos sélidos o semisoélidos, cuyos productores disponen o estan obligados
a disponer de acuerdo con las disposiciones de la normativa nacional, o sus

consecuencias en la salud y el medio ambiente”. (art. 14).

A nivel internacional la Union Europea es conciente que los residuos solidos y su
inadecuada gestion traen efectos negativas a la salud y medio ambiente, por ello enfatizan
en orientar leyes exigentes acompafiadas de tecnologias avanzadas adecuadas para la
recuperacion energética de los residuos descartados (Real, 2017), dando un enfoque
diferente a los residuos sélidos los cuales podran ser aprovechados déptimamente,

alegandolos del estigma de un problema y siendo un instrumenté de beneficio.

2.2.1.1 Caracterizacion de Residuos solidos domiciliarios

Segun el Ministerio del Ambiente (2018), la caracterizacion se define como "un
medio que permite obtener informacidn primaria relacionada con las caracteristicas de
los residuos municipales, en este caso los residuos municipales domiciliarios y no
domiciliarios, contemplando la densidad, volumen y composicion”. (pag. 7). Esta
informacién sirve de base para la planificacion técnica, operativa, administrativa y
financiera del manejo de residuos solidos, permitiendo tomar decisiones de manejo a

corto, mediano y largo plazo.
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Los estudios de caracterizacion de residuos municipales tienen parametros clave
para latoma de decisiones que incluyen la planificacion y el disefio de sistemas de gestion
y disposicion final de residuos, centrandose en parametros que van desde la seleccion de
muestras hasta el andlisis estadistico. Este estudio analiza los residuos sélidos urbanos
domésticos y no domésticos (comerciales, de mercado, centros educativos, instituciones
publicas y privadas, etc.) y brinda informacién cualitativa y cuantitativa por medio de
métodos estadisticos y analisis indice de muestreo per capita, volumen peso y porcentaje
de productos reciclables y no reciclables para establecer opciones de solucion en el

manejo y disposicion de residuos. (Municipalidad distrital de Brefia, 2016)
Generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios

Para el (Ministerio del Ambiente, 2018), lo define como la cantidad unitaria de
residuos solidos, generalmente la cantidad de residuos sélidos producidos por persona

por dia a nivel domiciliario utilizando la siguiente formula:

Dia 1+ Dia 2+ Dia 3 + Dia4 + Dia 5 + Dia 6 + Dia 7 (1)

GPC io =
promedio Numero de habitantes * 7 dias
Donde:
GPCpromeaio = Generacion per-capita (kg/hab./dia)

Dia, = peso de las bolsas (kg) del dia 1 al 7
N° de habitantes = NUmero de habitantes de cada hogar

Dado que se desconoce el tiempo de acopio de los residuos, el primer dia de
muestra representa al “dia 0”, la cual se descarta y se realiza un muestreo de un total de 8

dias con el fin de determinar la cantidad generada por persona.
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Densidad de residuos sélidos domiciliarios

Segun el Ministerio del Ambiente (2018) en la Guia ECRSM — MINAM utiliza la

metodologia recomendada para ello utiliza la siguiente formula y los pasos a seguir:

w
Densidad (s) = v T op2 2

Donde:

S = Densidad de los residuos solidos. (kg/m3)

W = Peso de los residuos solidos.

V = Volumen del residuo solido.

D = Diémetro del cilindro.

H = Altura total del cilindro.

p = Constante (3.1416).

La densidad especifica de los residuos nos sefiala que cada mezcla tiene un valor
global correspondiente a su composicion. En los hogares, estos valores son altos debido
al espacio no utilizado de botes de basura, cajas desdobladas, basura de forma irregular,
etc. Al agruparse de manera mas uniforme, se acercan mas a los céalculos matematicos
rigurosos, con un valor tedrico promedio de residuos sin comprimir de 80 kg/m3, que
varia ampliamente segun la composicion particular de los residuos en cada lugar.

(Ambientum, 2017)
Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

La cantidad y composicidon de los residuos que generamos depende de dos factores
fundamentales: cultura y economia. Para algunas personas es importante llevar una dieta

rica en verduras y frutas, produciendo mas residuos organicos. Por otro lado, si
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tuviéramos mayor poder adquisitivo, generariamos una mayor variedad de residuos de
envases y productos que descartamos. Se puede explicar que cuanto mas altos son
nuestros ingresos, mas residuos generamos, cuya composicion varia con aquellos de
menores ingresos. La composicion se muestra en la siguiente tabla. (Residuos Solidos,

2010)

Tabla 1 Composicion de los RSU

Tipo de residuos Detalle
1.0 Residuos aprovechables
1.1 Residuos organicos

Residuos de Restos alimenticios, cascaras, restos de frutas, verduras, hortaliza
alimentos y otros.
Residuos de Restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares

maleza y poda
Otros organicos Estiercol de animales menores, huesos y similares
1.2 Residuos inorganicos

Papel Blanco, periodico, mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros
similares)

Carton Blanco ( liso y corrugado), marron (corrugado), mixo (tapas de
cuaderno, revistas, otros similares)

Vidrio Transparente, otros colores (marron-ambar, verde, azul, entre
otros), otros (vidrios de ventana)

Plastico PET (aceite y botellas de bebidas y agua), PEAD (botellas de

lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante), PEBD
(empaques de alimentos, de plastico de papel higienico, de
detergentes), PP ( baldes, tinas, rafia, estuches de CD, tapas de
bebidas, tapers), PS ( tapas de cristalerias, micas, vasos de yogurt,
cubetas de helado), PVC (tuberias de agua, desaglie y electricidad)

Tetra brik Envases multicapas

Metales Latas, hojalata (latas de leche, atun, entre otros), acero, fierro,
aluminio y otros metales

Textiles Telas y similares

Caucho Cuero, jebe entre otros

2.0 Residuos Inaprovechables
Bolsa plasticas de un solo uso, residuos sanitarios (papel higienico,
pafales, toallas sanitarias, excreta de mascotas), pilas, tecnnopor,
residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos), restos
medicos, envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros y
otros residuos no categorizados.

Fuente: Extraido de la Guia para la caracterizacion de los residuos sélidos municipales,

Ministerio del Ambiente, 2018, p. 41-42.
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2.2.1.2 Caracterizacion de Residuos s6lidos no domiciliarios

Las caracteristicas de los residuos no domésticos incluyen actividades de
comercio, limpieza de espacios publicos, instalaciones médicas, actividades industriales,
de construccion, agricultura, instalaciones o eventos especiales como se describe a

continuacion:

Residuo comercial. Los residuos comerciales se generan a partir de instalaciones
comerciales de bienes y servicios como supermercados, restaurantes, tiendas, bares,
discotecas, bancos, centros de entretenimiento y oficinas. Entre ellos se encuentran
grandes cantidades de papel, carton, plastico, vidrio, madera, metal, etc. (Retenria y

Zeballos, 2014)

Residuo de limpieza de espacios publicos. Estos residuos son producidos en el
barrido y limpieza de vias, aceras, plazas, parques y demas espacio publico, donde se
pueden encontrar residuos organicos como hojas secas, ramas, pasto cortado, animales
muertos y residuos inorganicos como papel, carton, vidrio, plastico, etc. (Retenria y

Zeballos, 2014)

Residuo de establecimiento de atencién de salud. Estos residuos son generados
en actividades asistenciales y de investigacion como hospitales, clinicas, centros de salud,
laboratorios clinicos, consultorios que desechan ropa de cama, desechables, vendas,

algoddn usado, etc. (Retenria y Zeballos, 2014)

Residuo industrial. Son residuos de actividades en diversos sectores industriales
los cuales pueden ser manufacturero, minero, quimico, energético, pesquero, artes
graficas, maquinaria, textil produciendo papel, carton, plasticos, textiles. (Retenria y

Zeballos, 2014)
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Residuo de las actividades de construccién. Estos residuos son producto de las
actividades de construccion y demolicion como edificios, puentes, pistas, presas, canales,
que producen residuos como escombros, madera, hierro, ladrillos, etc. (Retenria y

Zeballos, 2014)

Residuo agropecuario. Los residuos agricolas son generados por el progreso de
las actividades agricolas y ganaderas donde se encuentran residuos de fertilizantes,

plaguicidas y agroquimicos. (Retenria y Zeballos, 2014)

Residuo de instalaciones o actividades especiales. Generacion de residuos de
instalacion o eventos especiales en grandes infraestructuras para prestar servicios
publicos o privados a un gran niumero de usuarios a gran escala, tales como plantas de
tratamiento, puertos, aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones maritimas y

militares. (Retenria y Zeballos, 2014)

Segun el Ministerio del Ambiente (2018) en la guia metodoldgica para el
desarrollo del Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, permite a los
gobiernos locales responsables de la gestion integral de los residuos a nivel nacional
orientacion para el célculo del costo de los estudios de referencia, permitiendo al gobierno
local decidir si implementarlo o no. Ademas, a través de la gestion directa y encuestas de
terceros, comprendimos el método estadistico del Dr. Kunishi Sakurai basado en la
recoleccion de desechos domeésticos durante 8 dias para un numero especifico de hogares

y 6 dias en una instalacién, y asegurar la calidad de los resultados.

Generacion per cépita de residuos sélidos no domiciliarios

La produccion de residuos sélidos no domésticos resulta de la suma de los
promedios de las diversas fuentes, con la cantidad total de cada fuente. Hay que tener en
cuenta el numero de dias de actividad a la semana, se aplicaran solo 5 dias para escuelas
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y 3 dias para lugares de entretenimiento como discotecas. Ademas, debemos considerar
los datos del "dia 0", en este caso, se debe descartar la primera muestra y obtener las
muestras de todas las fechas posteriores para realizar el promedio. (Ministerio del
Ambiente, 2018). Se considera la siguiente relacion para establecer la generacion per

capita de residuos no domésticos:

Generacion de residuos de establecimientos comerciales

GPC __Dial+Dia2+ Dia3+ Dia4+ Dias (3)
promedio ™ "o g establecimientos comerciales
Donde:
GPChromeaio = Generacion per-capita (kg/hab./dia) de cada establecimiento
comercial
Dia, = peso de las bolsas (kg) del dia 1 al 5

Generacion de residuos en instituciones publicas y privadas

Dia 1+ Dia 2+ Dia 3 + Dia4 + Dia 5 ()
N° de trabajadores en la institucion

GPCpromedio =
Donde:
GPCphromeaio = Generacion per-capita (kg/hab./dia) para cada institucion

Dia,, = peso de las bolsas (kg) del dia 1 al 5

Generacion de residuo de limpieza de espacios publicos

Dia 1+ Dia 2+ Dia 3 + Dia 4+ Dia 5 (5)
N° de trabjadadores por ruta

GPCpromedio =

Donde:
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GPCpromeaio = Generacion per-capita (kg/hab./dia) para limpieza de espacios

publicos.
Dia, = peso de las bolsas (kg) del dia 1 al 5
Densidad de residuos sélidos no domiciliarios

La densidad o peso especifico de los residuos sélidos ayuda principalmente a
determinar el volumen que ocupan los residuos en su estado natural. Su unidad Sl es

kg/m3. (Residuos Sdlidos, 2010).
Composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios

La composicion de los residuos solidos se utiliza principalmente para el disefio de
procedimientos de incineracion de los residuos, compostaje y otros tratamientos
biologicos y digestion anaerdbica. Ademas de esto, es importante conocer la composicion

quimica para estimar la produccion de biogas en los vertederos. (Residuos Solidos, 2010)

La capacidad energética de los residuos soélidos incluye carbono, hidrégeno y
oxigeno, que en algunos casos pueden reemplazar ciertos combustibles. Actualmente,
estamos luchando contra el calentamiento global, por lo que algunos residuos son
incinerados o utilizados como sustituto de combustible. En algunos casos se utilizan
residuos de madera, llantas, huesos, carnes, textiles y en general, residuos sélidos
domeésticos y no domésticos que no contienen residuos peligrosos. (Residuos Sélidos,

2010).

2.2.2 Infraestructuras de transformacion

Los cambios provocados por la humanidad, ya sea por causas naturales, se

manifiestan mediante cambios fisicos, quimicos y/o bioldgicos. Considerando todos los
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posibles procesos de conversion y los productos resultantes. (Guevara, 2015). Los

procesos de transformacion se mencionan a continuacion.

Tabla 2 Procesos de transformacion en la gestion de residuos

Proceso de transformacion Medio 0 método de transformacion Productos principales de la
conversion o transformacion

Fisico
separacion de componente  Separacion manual y/o mecanica Componentes individuales encontrados
en los residuos urbanos no seleccionados.
reduccidn en volumen Aplicacion de energia en forma de fuerza o presion Reduccion del volumen de los residuos
originales.
reduccion de tamano Aplicacion de energia en forma de trituracion Alteracion de forma y reduccion de tamafio
tamario de los componentes residuales originales.
Quimico
combustion Oxidacion térmica Dioxido de carbono (CO,), Didxido de azufre
(80,) y otros productos de Oxidacion
pirdlisis Destilacion destructiva Una corriente de gas que contiene una
variedad de gases, alquitrin y/o aceite v
un combustible carbonoso.
Gasificacion Combustion con defecto de aire Un gas de bajo poder calorifico, un combustible
que contiene carbono e inertes original mente
en el combustible, y aceite pirolitico.
Blolégico
Aerobio Conversion biologica aerobia Compost (material himico utilizado
como acondicionador de suelo).
Digestion anaerobia (bajo o Conversidn biologica anaerobia Metano (CHy), Diéxido de carbono (CO,), trazas
alto contenido en solidos) de otros gases. humus o fangos digeridos
Compostaje anaerobio Conversion biologica anaerobia Metano (CH,), Dioxido de carbono
producido en vertederos (COy,), residuos digeridos

Fuente: (Guevara, 2015)

La transformacidn fisica incluye la separacion de componentes, definida como el
proceso de separacion de RSU no seleccionados a través de métodos manuales y/o
mecanicos, que se utiliza para convertir residuos heterogéneos en un nimero maximo de
componentes homogéneos, todos ellos derivados de los RSU y con ello generar
operaciones necesarias para valorizar materiales reutilizables y reciclables, segregar
materiales contaminados, residuos peligrosos y productos de conversion para la

recuperacion de energia. (Guevara, 2015)

La conversion quimica de los residuos solidos implica cambios de fase (s6lido a
liquido, solido a gas y viceversa) para reducir el volumen y recuperar los productos

transformados, los principales procesos empleados para convertir RSU son: Combustion

37

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

(oxidacion quimica), pirolisis y gasificacion; los cuales se consideran procesos térmicos.

(Guevara, 2015)

Los residuos organicos se pueden transformar mediante la biotransformacién para
aminorar el volumen y el peso de los materiales, generar compost y metano. Los
principales organismos son las bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos;
involucrados en la transformacién, y se puede dar de manera aerdébica o anaerdbica en
funcion a la disposicién de oxigeno. La diferencia clave entre las reacciones de
conversion aerdbica y anaerdbica es la naturaleza del producto final y el hecho de que se
debe proporcionar oxigeno para que se lleve a cabo dicha transformacion. (Guevara,

2015)

Para la (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe , 2016) considera
que el tratamiento de residuos requiere que estos pasen por procesos que brinden aportes
técnicos, operativos, econdmicos y ambientales. Entonces, la finalidad es realizar una
accion disefiada para eliminar o usar el recurso contenido en él. La tecnologia ofrece
muchas soluciones. El tratamiento y la evaluacion son mas efectivos cuando se realizan
esfuerzos (a nivel local o regional) para reducir los volumenes de desechos, evitar el
desperdicio, reutilizar materiales, separar los materiales reciclables y eliminar los
desechos de manera adecuada. Las tecnologias de tratamiento se mencionan a

continuacion.
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Tabla 3 Tecnologias para el tratamiento y valorizacion de residuos

Clasificacién; en funcidn del interés econdmico ¢ como paso previo a un procesamients posterior

Mecanicos Trituracién; reduce la granulometria y el volumen de los residuos, los mezcla y homogeniza
Compactacion; reduce los espacios vacios (densifica los residuos).

Incineracidn; quema controlada, a alta temperatura, en equipos especialmente disefiados y con
dispositivos de control ambiental.

Térmicos Pirdlisis; degradacion térmica de los residuos en ausencia de oxigeno o con una cantidad limitada
del mismo, a temperatura inferior a la de la incineracién, que produce liquidos v gases de alto
contenido energético, y menos contaminacién atmosférca.

Aerdbico; indicado para estabilizacién y compostaje. Sus productos principales son el agua, el
dideddo de carbono v el calor.

Biokdgicos Anaerdbico; importante en |a produccion de metano. La degradacion de los residuos es mas lenta

¥ genera acidos grasos, acético y otros de bajo peso molecular, inclusive algunos gases bastante
con mal clor y tdxicos (ejemplo, el acido sulfhidnico —H.5—).

Fuente: (Comision Econdmica para América Latinay el Caribe , 2016)

2.2.2.1 Alternativas tecnoldgicas sostenibles

Una de las alternativas tecnoldgicas sostenibles a considerar es la tecnologia
limpia encaminada en aminorar y prevenir la contaminacién, mejorar los procesos o
productos; considerar incorporar cambios en el proceso para originar una gama de
beneficios economicos, ademas del uso eficaz de los recursos, disminuir la recoleccion,
costos de recoleccion, manejo y disposicion final. Las tecnologias de produccion mas
limpia (TPL) pueden reducir las emisiones contaminantes, reducir el consumo de energia
eléctrica y agua, sin causar un aumento de otros contaminantes; lograr un equilibrio
ambiental mas limpio; con todo esto, debe basarse en la legislacion ambiental establece

normas y estandares para evaluar nuevas tecnologias. (Sandoval L. , 2006)
Tratamiento Mecéanico

Consiste en funciones de clasificacion y seleccion de contenido entrante y esta
destinado a combinar procesos de separacion mecéanica automatizados y manuales para
valorar fracciones recuperables para la venta. Los materiales no separados se eliminan
mediante tratamiento térmico o relleno sanitario. El tratamiento mecanico se utiliza
fundamentalmente para separar los residuos de envases ligeros recogidos por separado, y

para clasificar materiales similares contenidos en otras instalaciones de TMB. Segun la
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clase de automatizacion, las plantas de clasificacion de residuos solidos se dividen en tres

categorias: manuales, semiautomaticas y automatizadas. (Mancebo Fernandez, 2019)

De acuerdo con Mancebo Fernandez (2019) el equipo semiautomatico de

separacion de residuos consta de los siguientes espacios:
1. Area de recepcion de residuos.
2. Zona de alimentacion de residuos y sistema de ruptura de bolsas.
3. Preclasificacion manual.
4. Preclasificacion mecanica.
5. Separacion de materiales que son reciclables de manera automatica.
6. Separacion de materiales reciclables de manera manual.

7. Preparacion - prensado y embalaje-, almacenamiento y comercializacion de

materiales.
Tratamiento Biol6gico

El tratamiento bioldgico utiliza microorganismos para descomponer la materia
organica, donde la materia organica que se encuentra en los desechos requiere de métodos
de tratamiento de biodegradacion. De ser el caso aerdbico, utilizados para producir
"compost” o residuos bioestabilizantes (parcialmente compostados), o anaerdbicos,
enfocados a la produccion de biogés. Dependiendo de cdmo se haga el compost, puede

que sea adecuado o no para mejorar el suelo. (Mancebo Fernandez, 2019)

Mancebo Fernandez (2019) describe los procesos de tratamiento biolégico como
son el compostaje y la biometanizacion. EI compostaje incluye la biodegradacién de

residuos organicos como lodos de depuradora, estiércol, residuos agricolas o forestales,
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y por microorganismos, el cual podria durar semanas, en condiciones aerdbicas (oxigeno)
y bajo condiciones controladas de ventilacion, humedad y temperatura. Las propiedades
finales del compost dependen del momento y método utilizado, la materia orgénica
producida por esta transformacion se denomina "compost” y puede utilizarse como
fertilizante para la agricultura, la horticultura, la restauracion de suelos o fines similares.

(Mancebo Fernandez, 2019)
Valorizacion energética

Darle un valor energético a un residuo incluye diversos procesos de conversion
por medio de la utilizacion de energia térmica. EI mayor aporte es aminorar el volumen
de residuos y el uso de energia. Los métodos fundamentales serian los tratamientos de

incineracion, pirdlisis, la gasificacion y el plasma. (Mancebo Fernandez, 2019)

La incineracion es un proceso térmico (temperatura > 850 °C, entre 900 y 1200
°C) en el que los residuos se oxidan quimicamente en un incinerador por exceso de
oxigeno o estequiométrico. El producto final contiene gases de combustién calientes que
consisten principalmente en nitrégeno, didéxido de carbono y vapor de agua, Yy
subproductos no combustibles que consisten en escoria y cenizas. La Figura 1 resume el
funcionamiento en una planta incineradora de desechos, donde se muestra los subsistemas
que presenta la planta incineradora; la recepcion y pretratamiento de los desechos, camara
de combustién, valorizacion energética y el tratamiento de los residuos resultantes
(cenizas, escorias y residuos). Siendo un proceso complejo, el cual debe contar con un
disefio y operacién de calidad y requiere altos costos de inversién, operacion y
mantenimiento. Ademas, es una tecnologia probada y comercializada para el tratamiento

de residuos peligrosos. (Mancebo Fernandez, 2019)
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Figura 1 Diagrama de bloques incineracion
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Fuente: (Mancebo Fernandez, 2019, pag. 51)

El proceso de pirolisis consiste en descomponer térmicamente los residuos
alrededor de 500 y 900 °C con carencia de oxigeno u otro reactivo, produciendo "chars"
gaseosos, liquidos y carbonosos solidos que, por su alto poder calorifico, pueden
convertirlos en gases y los residuos liquidos se utilizan como combustible para generar
electricidad. La pirolisis se da antes de la gasificacion e incineracion. La tecnologia es
adecuada para la biomasa, pero el tratamiento de los residuos municipales es mas dificil
debido a la aparicién de compuestos organicos complejos en diferentes etapas, lo que

dificulta el aprovechamiento de la energia. (Mancebo Fernandez, 2019).

Figura 2 Diagrama de bloques pirépolis
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Fuente: (Mancebo Fernandez, 2019, pag. 33)
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El proceso termodindmico de gasificacion, en el que una sustancia sélida o liquida
recibe suficiente energia para romper los enlaces moleculares en una atmasfera reductora,
se convierte en un gas sintético organico bajo en calorias o lava, que adquiere una forma
vitrea cuando se enfria. La gasificacion es la oxidacién parcial de una sustancia,
normalmente a una temperatura de unos 750 °C, en ausencia de oxigeno. La gasificacion
tradicional opera a temperaturas por debajo de los 1.700 °C y produce subproductos
residuales (alquitran, escoria, ceniza) sin incompletitud. El gas de sintesis obtenido de la
gasificacién de compuestos organicos hace un uso racional de la biomasa y esta
compuesto principalmente por CO y H2, el gas utilizado como combustible o producto

sintético. (Mancebo Fernandez, 2019).

Figura 3 Diagrama de bloques gasificacion
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C+H:0 > CO+ H: cremm
C+ 2Hz = CHa

Fuente: (Mancebo Fernandez, 2019, pag. 36)

El plasma radica en un reactor nuclear con una antorcha, que introduce
electricidad de alto voltaje y ciertos gases como oxigeno, nitrégeno y argdn. Este proceso
permite que la temperatura alcance cerca de los 500 °C y alcance el estado de plasma.
Los compuestos organicos presentes en los residuos se convierten en gas sintético
(syngas), compuesto preferentemente por hidrégeno y monoéxido de carbono, que puedan
usarse como combustible. Los residuos inorganicos se derriten en el fondo del reactor
para producir productos de vitroceramica que podrian ser aprovechados para diferentes

fines, como aislantes minerales y selladores de carreteras. (Mancebo Fernandez, 2019)
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Figura 4 Fundamentos de la tecnologia de plasma
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Fuente: (Mancebo Fernandez, 2019, pag. 37)

2.2.2.2 Arquitectura industrial

La arquitectura industrial surgio en los siglos XVIIl'y XIX, y cambi6 la vida de
las personas en el mundo occidental. La arquitectura también ha cambiado ya que se
disefiaron nuevos tipos de edificios, especialmente fabricas y almacenes, para albergar
nuevas manufacturas y sus productos basicos; para construirlos, un nuevo tipo de

constructor cred un nuevo tipo de arquitectura. (Wilkinson, 2012)

Segun el arquitecto Alfredo Plazola Cisneros la arquitectura industrial, “Estudia
la aplicacién de las técnicas constructivas para mejorar las caracteristicas estéticas y el
funcionamiento de los edificios que requieren construirse en el menor tiempo posible y

con el mejor numero de elementos.” (Plazola Cisneros, pag. 261)

La Arquitectura Industrial proyecta edificios para albergar maquinaria de
empresas, fabricas cuyo propoésito es puramente practico mas que artistico, obedeciendo
a ciertos parametros de disefio como la funcién. Las naves industriales mantienen un

equilibrio entre estética y funcionalidad.
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En el articulo publicado por Valencia Escobar (2007), el desarrollo de productos
industriales de éxito se centra en la realizacidon de funciones técnicas mecanicas (forma,
estructura y movimiento), entendiendo esta ultima como la realizacion de una estructura
especificamente diseflada para soportar cargas 0 movimientos extremos, la
transformacion, inicialmente requiere identificar los parametros que admiten esta
funcionalidad, las variables en cada parametro que pueden afectar la operacion y como
se relacionan entre si. Luego encuentre el equilibrio que domine esta relacién y brinde a

los disefiadores las herramientas para abordar su proceso de disefio.

Funcién

Las funciones arquitectonicas se remontan a la necesidad humana de cobijo y
proteccion. La humanidad satisfizo esta necesidad construyendo materiales de la
naturaleza, la primera casa de campo que proporciono refugio, bajo la premisa de que la
funcién del edificio se remonta al origen del edificio mismo, de hecho, el edificio no esta
concebido, sino que es el primero en tener funcionamiento o debe satisfacer las
necesidades. Las funciones deben entenderse a nivel individual y social, satisfacer los
requerimientos de las personas que viven en el edificio, y al mismo tiempo estar en
relacién con la época y la sociedad. EI medio ambiente, contexto, terreno, clima,
asoleamiento, cultura, historia y costumbres locales se relacionan directamente con la
funcién; ademas tiene como finalidad relacionar la edificacion con sus ocupantes y el

entorno que lo rodea. (Lizondo, 2011).

Diagrama de funcionamiento

Se puede ver la representacion grafica de los ciclos primario, secundario y
terciario asociados a las areas y espacios de la edificacion, estos diagramas sirven como

guias para encontrar las relaciones que existen en los diversos espacios, al identificar las
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relaciones entre ambientes se puede trasladar el dato al esquema, donde las conexiones
entre ellos se observan en dos o tres dimensiones a través de lineas o espacios que

representan circulacion.
Espacio interior a otro

El espacio posee una dimension, por lo que incluye otro espacio pequefio, la
constancia visual y espacial que los une se distingue facilmente porque debe haber una
clara diferencia dimensional entre los dos espacios, el espacio contenido puede tener igual
o de diferentes formas, diferencias funcionales que existen entre los dos espacios. (Ching,

2007)

Figura 5 Espacio interior a otro
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Fuente: (Ching, 2007)
Espacios convexos

La conexion entre dos espacios convexos es un componente en que los campos
respectivos se ajustan en un area compartida, entrelazando sus volimenes, cada espacio
conserva su propia identidad y definicion espacial, y el &rea de conexion se convierte en

un componente que desarrolla su propia personalidad. (Ching, 2007)
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Figura 6 Espacios convexos

Fuente: (Ching, 2007)
Espacios contiguos

Este es el modelo de mayor uso en las relaciones espaciales y se puede identificar
claramente espacios que estan restringidos por las caracteristicas planas que los unen o
separan. Los planos divisorios pueden restringir el acceso, presentdndose como planos
aislados, definidos por una disposicion, que permite un mayor rango de continuidad

espacial y visual. (Ching, 2007)

Figura 7 Espacios contiguos

Fuente: (Ching, 2007)
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Espacios vinculados por otro en comun

Dos espacios separados a una distancia determinada pueden estar conectados por
un tercer espacio, que opera como interconexion, y los espacios intermedios pueden tener
diferentes formas y direcciones para reflejar su funcion de conexion, o pueden estar todos

conectados en la misma forma y tamafio, creando una serie de espacios. (Ching, 2007)

Figura 8 Espacios vinculados por otro en comun

Fuente: (Ching, 2007)

Método de Gourchet para la Determinacion de Areas

La superficie total (St) es el area que debe estar disponible para una maquina o
estacion de trabajo, se debe determinar el nimero total de maquinarias y equipos llamados
elementos estaticos o fijos (EF), y se debe determinar el nimero de operadores y equipos

de traccion llamados elementos moviles (EM). (Cruz, 2017)

Para cada elemento a asignar el area total requerida, se calcula como la suma de

las tres areas parciales

Sp= Sy + Sy +5, (1)
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Donde:

Sr= Superficie Total

S, = Superficie Estética

S4= Superficie de Gravitacion
S.= Superficie de Evolucién
La superficie estatica (Ss)

La maquina o estacion de trabajo cuenta con un area, la cual se encuentra en las
especificaciones técnicas de la maquina en el momento de la compra. Si esta informacion
es inaccesible debido a la falta de archivos técnicos, podemos obtener las dimensiones de
ancho y largo de la huella de la maquina con la mayor precision posible. (Cruz, 2017)

Donde:

Ss = Superficie estatica, en m2.

A = Ancho, en m lineales.

L = Largo, en m lineales.

La superficie de gravitacion (Sg)

Son areas donde los trabajadores realizan sus movimientos normales alrededor de
las maquinas durante la produccién de materias primas cuando utilizan las maquinas.

(Cruz, 2017)

Sg= SsxN 3)

Donde:
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Sg = superficie de gravitacion
Ss = superficie estatica

N = el nimero de lados de la maquina o estacion de trabajo por los cuales el

operario debe trabajar
La superficie de evolucion (Se)

Es la superficie destinada para el puesto de trabajo, contemplando el movimiento

del personal y el manejo o acopio de piezas y mercancias. (Cruz, 2017)

Se= (Ss+S,)xK (4)
Donde:
Se = superficie de evolucion

K = coeficiente constante en funcion del tipo de industria.

g = m (5)
2H;

Donde:

H,, = Promedio de altura de maquinas mdviles.
2Hg= Altura de maquinas fijas

Espacio y forma

El concepto de espacio arquitecténico se refiere al sitio donde nace un objeto
arquitectonico, un espacio (llamado espacio artificial) concebida por el hombre para
desarrollar actividades en las condiciones que él crea conveniente. Los elementos

arquitectonicos que requieren los arquitectos para disefiar espacios arquitectonicos son
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los arcos, columnas, muros, escaleras, cubiertas y mamparas. Para concebir un espacio
arquitectonico se requiere definir, construir y moldear un espacio natural por medio de
los elementos estructurales antes mencionados, de manera que pueda configurarse en
espacios interiores y exteriores divididos segun el espacio arquitecténico. (Pérez Porto y

Gardey, 2011)

Segun Robert Venturi, el influyente arquitecto estadounidense nacido en 1925, la
arquitectura nace en la interseccion de espacios interiores y exteriores. Wucius Wong
define forma como todo lo que puede ser visto Aporta la identificacion principal en

nuestra perfeccion.

Una de las estrategias mas sofisticadas, pero a la vez mas estructuradas para
visualizar el origen del concepto de forma, radica en observar la naturaleza y la forma en
que desarrolla sus formas. Esta observacion puede tomarse de dos maneras, la primera
tiene como objetivo estudiar los pardmetros que producen una determinada configuracién
fisica para un elemento o conjunto de elementos (sistemas) integrados entre si, y la
segunda tiene como objetivo analizar como estas configuraciones cambian y se adaptan
a lo largo de la vida, tiempo y el entorno es cada vez mas exitoso, es decir, la evolucion.

(Valencia Escobar, 2007, pag. 75)

Segun (Arnheim, 1997), la forma material de un objeto esta determinada por sus
limites, el borde rectangular de una hoja de papel y las dos superficies que definen los

lados y la base de un cono.
Organizacion espacial

Se precisa que la organizacion espacial son aquellas caracteristicas formales
interrelacionadas del espacio, las respuestas ambientales que proporciona dicha
organizacion y la forma en que las personas las entienden, como principal organizacién
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espacial, tenemos la organizacion central, lineal, radial, agrupada y en trama. (Ching,

2007)

Organizacién central

La organizacion central es permanente y agrupada, que consta de muchos espacios
secundarios alrededor de un espacio central jerarquico y de superior dimension, suele
tener una forma regular que permite la division de espacios secundarios que suelen tener
la misma funcién, forma y tamafio para agruparse espacialmente a su alrededor, por lo
que el conjunto es geométricamente regular y simétrico alrededor de dos o mas ejes.

(Ching, 2007)

Figura 9 Organizacion central
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Fuente: (Ching, 2007)
Organizacién lineal

Es una serie de espacios directamente relacionados entre si 0 conectados por otro
espacio lineal distinto e independiente, que suelen repetir espacios semejantes en tamario,
forma y funcién. La organizacion lineal marca el camino y crea una percepcién de
movimiento, extension y crecimiento. Esos espacios importantes, funcionales o
simbolicos pueden mostrar su relevancia a traves de su dimension o forma en cualquier

parte de la serie. (Ching, 2007)

52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 10 Organizacion lineal
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Fuente: (Ching, 2007)
Organizacién radial

Esta composicion es una combinacién de elementos organizativos lineales y
centralizados. Contiene un espacio central jerarquico del cual irradian innumerables

organizaciones lineales. (Ching, 2007)

Figura 11 Esquema de Organizacion radial
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Fuente: (Ching, 2007)
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Organizacion agrupada

Consta de un grupo repetitivo de espacios de celdas que realizan funciones
semejantes e intercambian caracteristicas visuales comunes, en relacion a su forma o
direccion. La organizacion agrupada contiene espacios que difieren en tamafio, forma o
funcion, los cuales deberan estar relacionados entre si por proximidad, por simetria o

elementos visuales con cualquier eje. (Ching, 2007)

Figura 12 Esquema de Organizacién agrupada
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Fuente: (Ching, 2007)
Organizacién en trama

Consiste en formas 0 espacios cuya composicion espacial y sus interconexiones
se encuentran condicionadas por algun tipo de trama o campo tridimensional. EI patron
se establece mediante una trama regular de puntos que precisan la interseccion de dos
lineas paralelas. La capacidad organizativa de la trama es regular y continua, dentro del
ambito de la creacion de la trama, el espacio puede aparecer como hechos aislados o

repeticiones modulares. (Ching, 2007)
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Figura 13 Esquema de Organizacion en trama
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Fuente: (Ching, 2007)

La trama puede ser irregular en una o ambas direcciones, puede ser susceptible de
experimentar otras varias modificaciones, la interrupcion de una trama se acomoda a una

determinada peculiaridad.

Figura 14 Esquema de Organizacion en trama modificada
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Fuente: (Ching, 2007)
Percepcién y composicion visual de la forma y espacio

Forma parte de la comunicacion visual entre los humanos y el espacio, y parte de
los sistemas cognitivos como la percepcion, memoria, conciencia, etc. La forma fisica de
un objeto es diferente de la forma que percibimos a través de nuestros sentidos. A través
de la transformacion, la correlacion de espacios, la agrupacion de forma y volumen,
existen elementos que contribuyen a la percepcion, organizacion y composicion, tales

como:
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Color

De acuerdo a (Messidoro y Col6n, 2010), refiere que el color en la armonia podria
significar proporcion, mesura y simetria, y esta relacionado con la belleza y la estética.
Por otro lado, el color como funcién expresiva puede expresar emociones, estados de
animo y sentimientos. Los colores hacen que los humanos tomen acciones negativas o

positivas.
Equilibrio y simetria

(Arnheim, 1997) el equilibrio se define como un estado de distribucion en el que
todas las acciones se detienen por igual en equilibrio, utilizando el epicentro estatico del
grafico, reflejando simetria. En una composicion equilibrada todos los elementos de
forma, orientacion y posicion se determinan mutuamente de una manera que parece

imposible de cambiar y el todo tiene inevitabilidad en cada una de sus partes.
Proporcion y escala

De acuerdo a (Ching, 2007) en cuanto a la escala se refiere a la comparacion del
tamafo de un objeto en relacion a otro objeto. La proporcion, por otro lado, se define
como la relacion armoniosa y en concordancia de una parte con otras partes o el todo.

Dicha relacion podria ser de tamafio, y también de cantidad o grado.

2.2,2.3 Economia circular

La economia circular prioriza el crecimiento econdmico y previene la
contaminacion de la naturaleza, promoviendo el desarrollo sostenible. EI economista
Boulding implementa la relacion congruente entre el medio ambiente y la economia, en
la que el mundo pueda marchar como un sistema ciclico que permita el reciclaje de
recursos limitados, posibilitando que no estén restringidos. La economia circular es un
complejo de prosperidad econdmica, social y ambiental, la cual se debe configurar como
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8

una unidad, en la que todo afecta a la sociedad y todo afecta al medio ambiente, por lo
que todo fendbmeno ambiental afecta de manera sostenible las dimensiones social y

econdmica del desarrollo. (Sandoval, Jaca, y Ornazabal, 2017)

Para la revista argentina de microbiologia (Lett, 2014, pag. 1) define a la economia
circular como el cambio de paradigma para “reducir, reutilizar y reciclar”, posibilitando
una transformacion profunda y permanente que reduzca el impacto negativo de las
actividades humanas en el medio ambiente. Con este concepto se ofrece protagonismo a
los residuos, basados en la reutilizacion inteligente de los desechos, ya sean organicos o
inorgénicos, en un modelo de ciclo que imita y se conecta con la naturaleza, los residuos
abandonan su condicion original y se convierten en materia prima “alimentaria”, para un
ciclo natural, o formar parte de productos de nueva tecnologia, con consumo energético

bajisimo.

Figura 15 Flujo de productos y materiales en la Economia Circular

Fuente: Adaptada del articulo (European Parlireamentary Research Service, 2018)
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Para la (ONU, 2019) existe la necesidad de hacer un cambio hacia la denominada
economia circular, donde los desechos solidos se convierten en materia prima para la
obtencion de bienes y servicios, los desechos resultantes se recolectan, tratan, reciclan y
finalmente eliminan. Por medio del reciclaje y el procesamiento, se generan nuevos
insumos para retroalimentar la transformacién, como nuevas materias primas, la mejora

del suelo o la generacion de electricidad o calor.
Tecnologias Limpias

Una de las opciones de tecnologia limpia son las cubiertas verdes que incluyen
dentro de la gama de beneficios ambientales, la posibilidad de cultivar hortalizas para uso
propio, reutilizar materiales organicos mediante el uso de vermicompostaje, reciclar y
ahorrar agua, utilizar el agua de lluvia para el riego de espacios verdes con tasas de
retencion de agua del 35 % y el 41 %, reducir la temperatura de los edificios del 10 % al
15 %, proteger la flora nacional, mitigar las islas de calor urbanas y reducir la temperatura
ambiente entre 0,3 y 3 °C; también reduciran en un 25% la concentracion de polvo en la
atmosfera, reduciendo asi la contaminacion quimica existente. (Lopez, Chamaco,

Martinez, y Arana, 2019)
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Figura 16 Beneficios de los Techos Verdes

SECTOR
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Mejora estética de las urbes

Fuente: (Lopez, Chamaco, Martinez, y Arana, 2019)

La primera capa del techo verde esta constituido de plantas adaptadas al entorno,

luego esté la base, que corresponde a la capa base del sistema, ya que en ella se concentran

los nutrientes, el agua y el soporte de la vegetacion instalada a la alcantarilla, la siguiente

capa de drenaje y retencion recoge suficiente agua para abastecer a la vegetacin; la

siguiente capa es la capa protectora que protegera el aislamiento, la capa siguiente es una

capa impermeable que impide el paso de agua que pueda filtrarse a la capa de drenaje, el

aislamiento térmico funciona paratransmitir cargas y descartar los puentes térmicos

existentes, finalmente, la barrera contra la humedad que evita que el vapor de agua fluya

hacia el techo del edificio. (Lopez, Chamaco, Martinez, y Arana, 2019)
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Figura 17 Composicion de techo verde

Fuente: (Lopez, Chamaco, Martinez, y Arana, 2019)

Otra tecnologia limpia son los paneles solares, que generaron 85 TWh de
electricidad a nivel mundial en 2011, capaz de satisfacer los requerimientos de 100
millones de personas; Europa lidera con 51 GW, seguida de Japén (5 GW), EE. UU. (4,4
GW) y China (3,1 GW). La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable
que utiliza paneles solares fotovoltaicos para convertir la radiacién solar en electricidad

que se puede utilizar para generar electricidad. (Arencibia, 2016)

Figura 18 Paneles solares en edificaciones

De esta energia, el 77%

es reflejada o devuelta al 99.98% de toda la energia,

exterior proviene del sol como energia
radiante y equivale a 173,000 x
10'? Watts

Imagen: httpJ/servicioseficient® " 23% del total es retenida por la tierra

Fuente: (Arencibia, 2016)
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Segun (Arencibia, 2016) cada panel se instala en cadena, orientados al norte, para
obtener el voltaje idéneo para la aplicacion eléctrica deseada o requerida; estos paneles
luego captan la energia solar, la convierten en electricidad, a través de corriente continua
y la almacenan en baterias para su uso fuera del dia. Los modulos fotovoltaicos aceptan

radiacion directa y difusa y pueden generar electricidad incluso en dias nublados.
Conservacion Ambiental

Segun (Lopez, Chamaco, Martinez, y Arana, 2019) a través de la tecnologia
limpia, se pueden alcanzar beneficios ambientales como la reduccion de la contaminacion
y la temperatura ambiente, beneficios sociales como la reduccion de las enfermedades y
la mortalidad de la poblacién, y econémicos como el ahorro por la reduccién del consumo

de energia.

2.3 ANTECEDENTES

2.3.1 Planta Integral de Valorizacion de Residuos de Sant Adria de Besos

En los afios 70 se consideraba que la basura era inservible y se trataba mediante
rellenos sanitarios que hacia referencia a ocultar los residuos, siendo este método
insostenible, por ello la planta de valorizacion de Sant Adria de Besos ubicada al norte de
Barcelona — Espafia, innovo utilizando el método de tratamiento mecénico — bioldgico,
favoreciendo al reciclaje, para generar un tratamiento integral se implementd el
tratamiento de valorizacién energética, obteniendo como resultado valorizar 358.010
tonelada de residuos, generando 188.488 MWh de electricidad, 12% para uso propio y
88% para integracion a red; la produccion de energia por tonelada procesada es de 526
kWh, ademas, se suministran 111.674 toneladas de vapor a la red de refrigeracion y

calefaccion de la ciudad. Al final del proceso, los residuos se denominan escoria, que
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constituye el 20,5% del peso inicial, y material no reciclable (ceniza), que constituye el

3,5% del peso inicial. (TERSA, 2018)
Andlisis de funcion

La planta tiene una extension de area construida de 30, 064.00 m2 y consta de dos

zonas principales:

e Tratamiento mecanico - biologico

El tratamiento mecanico — bioldgico se subdivide en dos sectores para un mejor
tratamiento de los residuos gque ingresan a la planta, en tratamiento mecanico representa
el 70% del area total de la planta y el tratamiento bioldgico el 10%.

Tratamiento mecanico

Seleccion primaria (se realiza mediante maquinas de separacion mecanizada y

manual)
Tratamiento seco (materiales valorizables)
Trasvase (residuos inertes para la planta de valorizacion energética)
Tratamiento bioldgico
Biogas (energia que alimenta a otros procesos de la planta)

Rechazo (compostaje)

e Planta de valoracion energética

Mediante el trasvase ingresan los residuos inertes a la P.V.E, en esta zona se
genera electricidad, calor y refrigeracion a la red local; esta zona representa el 30% del

area total de la planta.
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Alimentacion de hornos

Combustion de residuos

Produccion de energia (energia eléctrica y vapor)

Limpieza de gases con cal, carbon activado y filtros

Materiales valorizables (cenizas y escorias)

Figura 19 Anélisis de funcion de la Planta Sant Adria De Besos

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de la web

Analisis de espacio

Los residuos ingresan por la planta de tratamiento mecéanico para pasar por
diferentes maquinas de separacion como trémeles, separadores balisticos, electroimanes,
inductores de Foucault y separadores dpticos; de aqui derivan tres tipos de residuos los
reciclables que se entregan a empresas de reciclaje, la materia organica separa se prepara

para el tratamiento biolégico, y finalmente se tiene los residuos inertes o inservibles que
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pasan a planta de valorizacion energética, donde por el movimiento de la turbina genera
electricidad, después de lo cual el vapor todavia esta caliente y se usa en el sistema de

aire acondicionado. (TERSA, 2015)

Figura 20 Andlisis de espacio de la Planta Sant Adria De Besos

* RESIDUOS PARA T.M.

RESIDUOS  INERTES
=) PARAVE

adl i

SALIDA DE RESIDUOS
TRANSFORMADOS

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de la web
Anélisis de forma

El disefio de Abalos y Herreros arquitectos le confieren un estilo contemporaneo,
dividido por lineas rectas y sencillas que aportan a las técnicas constructivas, ademas de
una mezcla de conexiones y relaciones espaciales, lo real, o nuevo, las personas, objetos,
la arquitectura y el paisaje; hechos de manera ilustrativa, modesta y revolucionaria,
adicional proponen nuevas formas, tipos, geometrias, fractales, etc., integrado a lo
tradicionalmente establecido, econdémicamente construible y técnicamente factible.

(ArchDaily, 2019)
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Figura 21 Andlisis de forma de la Planta Sant Adria De Besos

|

~ -
) et -

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de la web

2.3.2 Planta de Termovalorizacién en la Ciudad de México

En la Ciudad de México se gasta alrededor de 600 millones de pesos anuales para
desviar los RSU de la capital a los rellenos sanitarios. Como resultado, el gobierno
mexicano anuncié en 2017 que el consorcio Veolia operara la primera planta de
valorizacion térmica en América Latina, que se emplaza en la zona lago de Texcoco, al
este de la Ciudad de México. Se aplicaran métodos sostenibles para generar combustién
controlada, generacion continua de vapor y generacion de electricidad, esta Ultima
utilizada para movilizar los 1l sistemas de transporte publico de metro. La planta procesa
4.600 tn/dia de desechos inorgénicos no reciclables, con una generacion de 965 mil MWH
de energia al afio, con un presupuesto de 11 mil millones de pesos, proveniente de

inversion privada. (Veolia, 2018)
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Anélisis de funcion

La Planta contara con cuatro lineas de combustion, la innovacion de la planta es
utilizar el vapor de las calderas y transformarlo en liquido para que pueda ser introducido
al proceso nuevamente, produciendo asi ciclos cerrados. La planta se emplaza en 43.98
hectéreas y se distribuye espacialmente de la siguiente manera: (Veolia, 2018)

e Acopio y almacenamiento de residuos.

e Combustion y caldera.

e Recuperacion de energia.

e Tratamiento de gases de combustion.

e Manejo de residuos.

Se integraron obras de equipamiento adicional como son:

e Sistemas Auxiliares.
e Sistema Eléctrico.

¢ Oficinas, estacionamientos, instalaciones y otros.

Figura 22 Anélisis de funcion de la Planta de México

recibir 20 camiones simultdneamente

oGrﬁa — lleva los residuos a la tolva de
" alimentacion

eToIva de alimentacion

Horno — combustién controlada que supera
los 1,000 °C

eTurbo-generador — se genera la electricidad

Condensador de enfriamiento por aire - se
enfria el vapor para devolverlo como agua para
que se utilice al principio del proceso

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo- extraido de Veolia, 2018.
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Anélisis de espacio

Los residuos ingresan por la sala de recepcion y pasan a la fosa de residuos que
cuenta con gruas que cargan los residuos hacia la tolva de alimentacion, y empezar la
combustion en el horno y caldera donde se desprende vapor el cual es dirigido al
aerocondensador para volver ingresar al proceso de combustion en forma liquida, de
forma paralela el vapor se conecta con la turbina para producir energia eléctrica; ademas
contara con un sistema de purificacion de gases de la mas alta tecnologia, las escorias y

cenizas son tratados y pueden utilizarse como base de carreteras. (Veolia, 2018)

Figura 23 Analisis del espacio de la Planta de Termovalorizacion

- . =
Ymn‘rﬁxem, 3. - !

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo— extraido de Veolia, 2018.
Analisis de forma

Las formas que componen la planta de termovalorizacion son sélidas y modularas,
nos muestra la arquitectura conceptual sin perder el cardcter industrial, se observan

volimenes concisos que llegan a medir 30 metros de altura.
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Figura 24 Andlisis formal de la Planta de México
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo— extraido de Veolia, 2018.

2.3.3 Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos Algimia de Alfara

En los residuos que desprende el generador se evidencian residuos reciclables y
reutilizables que deben ser separados antes de ser vertidos a los rellenos sanitarios, y de
esta forma aprovechar su valor, por ello la planta de tratamiento de residuos sélidos
Algimia de Alfara, que se ubica al oeste de Valencia - Espafia, se centra en el tratamiento
y reciclaje de los residuos municipales, el cual estd compuesto por residuos organicos que
se recuperan mediante bioestabilizado y compostaje; y residuos reciclables como envases
ligeros, papel y carton, ladrillo, metal, aluminio, etc.; el objetivo es aumentar las tasas de
recuperacion y reducir los depositos en los vertederos basado en la "mejora del circuito
de tratamiento utilizando la mejor tecnologia, aumentando la eficiencia del pretratamiento
de los residuos”. En el 2020 la planta trato un total de 110.610,57 tn, con una recuperacion

del 72% de residuos que ingresan. (Tetma, 2021)
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Andlisis de funcién

La planta fue disefiada por el arquitecto Juan Marco del 2006 al 2007, iniciando
la construccion en 2008 y finalizando en 2011, consta de un éarea construida de 17,328
m2. La planta realiza el tratamiento y reciclaje de la materia organica y residuos

reciclables, la cual cuenta con los siguientes espacios:

e Areas de recepcion y descarga de residuos en nave cerrada con renovacion de

aire.
e Lineas de pre-tratamiento automatizada.

e Lineas de separacion o seleccién de subproductos de la fraccion seca y
separacion automatica diferenciada de cada tipo de material (Pet, Pead, Brick,

Carton, Papel, etc.).

e Lineas de tratamiento bioldégico con Bioestabilizacion aerdbica.

Fermentacion, afino intermedio, maduracion y afino final.

e Area administrativa que se encuentra conectada al area de circuito de

visitante.

Figura 25 Andlisis de funcion de la Planta de tratamiento Algimia
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de la web
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Analisis de espacio

La planta dispone de un area de recepcion donde ingresan los residuos, para pasar
a las lineas de pretratamiento automatizado, lineas de separacion de subproductos y lineas
de tratamiento bioldgico, este es el recorrido que realiza los residuos hasta obtener
materiales valorizados; ademas de estas zonas se cuenta con la administracién y un
circuito de visitantes destinado al publico con relacion directa a las areas de tratamiento,

generando recorridos de conciencia ambiental. (ArchDaily, 2012)

Figura 26 Analisis de espacio de la Planta de tratamiento Algimia
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — iméagenes obtenidas de la web
Anélisis de forma

La planta de tratamiento tiene un enfoque unico, ya que unifica todos los procesos
heterogéneos de seleccion y tratamiento de residuos, almacenamiento, oficinas, etc.; bajo
un mismo techo, concebido de forma continua y organica con el paisaje, los elementos

artificiales pueden percibir un didlogo con la naturaleza, manteniendo la armonia del
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entorno. Se evidencia formar volumétricas sélidas, puras y ligeras el cual da una vision
de vacio y lleno en algunas zonas, generando una arquitectura funcional que también

pueda tener una forma armoniosa, adaptable a su entorno. (ArchDaily, 2012)

Figura 27 Analisis de forma de la Planta de tratamiento Algimia
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — iméagenes obtenidas de la web

2.3.4 Planta de Conversion de Residuos en Energia Amager Resource Center —

Copenhague

La planta de conversion energética se construyé para dar respuesta a la
problematica de modernizacién de una antigua incineradora de la ciudad de Copenhague,
sus edificios fueron concebidos para producir energia, y a la vez generar un espacio ltdico
para sus habitantes, logrando generar un urbanismo sostenible, Copenhague se ubicada
en un area industrial de Amager, Copenhaguen, capital de Dinamarca. La planta fue
concebida bajo el concepto de sostenibilidad hedonista, convirtiéndose asi en el mejor
ejemplo de que la arquitectura puede mejorar el medio ambiente y a la vez trabajar a favor
de la sociedad. Para Baldwin, la planta es un modelo global de gestion de residuos y

generacion de energia, la sostenibilidad hedonista aporta a mejorar el nivel de vida de la
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poblacién, ademas es un hito arquitectonico con un presupuesto de 3.500 millones de
coronas danesas. La planta convierte 440.000 tn de desechos al afio, proporcionando

electricidad y calefaccion urbana a 150 000 hogares.
Anélisis de funcion

Este proyecto se elaboro por el estudio de arquitectura BIG (Bjarke Ingels Group),
con una superficie total de 41.000 m2 la cual nos brinda una infraestructura de conversién
de desechos y a la vez un centro de recreacion y esparcimiento, todas estas actividades

atraen gran cantidad de publico, la cual se divide en las siguientes zonas:

e Fabrica y administracién

Fabrica su ubicacion estd determinada por la organizacién en orden de altura de
la maquinaria, para crea una eficiente inclinacion de los techos para las actividades en el

espacio exterior, esta zona tiene un area de 34,500 m2.

La administracion ocupa diez pisos, dentro del cual se encuentra el centro

educativo y las salas de conferencias de ARC; con un area de 6.500 m2

e Actividades en el Exterior

Es un espacio para los ciudadanos que, durante el invierno, se generan pistas de
esqui en todos los niveles y en el verano se generan caminos de senderismo y escalada
sobre una pared de 85 m de altura; en la parte inferior se ubican los ascensores o alfombras
elevadoras utilizadas por los visitantes y un bar para ski, que cuenta con 600 m2 que
recibe a los visitantes cuando llegan a la cima. El &rea total de las actividades al exterior

es de 9000 m2.
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Figura 28 Andlisis funcional de la planta de Copenhague
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Anélisis de espacio

El edificio principal mide 85 metros de altura; la zona de la fabrica es por donde
ingresan los residuos y pasan al depdsito, posteriormente a la parrilla de horno, después
a la turbina, luego al precipitador electrostatico donde se genera la energia eléctrica, la
planta cuenta con un ingreso independiente para la zona administrativa y un ingreso

exterior para las actividades que se realizan en la cubierta. (wikiarquitectura, 2012).

73

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 29 Analisis del espacio en la planta de Copenhague
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Andlisis de forma

La planta de energia volumétricamente se distribuye segun el posicionamiento de
las maquinarias considerando su altura, y con ello establece el techo inclinado competente
para los 9.000 metros cuadrados de terreno de esqui. El edificio esta revestido con
jardineras de aluminio apiladas en un patrén de ajedrez para permitir la entrada de luz
natural, enfatizando los contornos pronunciados del volumen, este recinto vegetal evoca

la imagen lirica de una montafia cubierta de nieve.
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Figura 30 Andlisis formal de la planta de Copenhague
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2.4MARCO NORMATIVO
En el marco normativo o legal nos guiaremos por las leyes, planes, politicas, y
normas nacionales e internacionales; y ordenanzas municipales o reglamentos
reguladores de la municipalidad. Con el proporcionar de orientar, sobre la legislacién y
normativas especificas que influyen y regulan el manejo y disposicion de los residuos

sélidos.

2.4.1 Decision de Ejecucion (UE) 2019/2010 de la comision

La incineracion comienza con la identificacion de los tipos de desechos en funcién
del estado fisico, las propiedades quimicas y peligrosas, rango del poder calorifico, la
humedad, el contenido de cenizas y el tamafio. Los residuos se clasifican segun sus
caracteristicas para facilitar su almacenamiento e incineracion. La recirculacién de los
gases de combustion al horno es fundamental para reemplazar parte del aire fresco de
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combustion, lo que logra dos cosas: bajar la temperatura y reducir el contenido de O2 de
los 6xidos de nitrégeno, limitando asi la produccion de NOX (mondxido de nitrogeno y

didxido de nitrogeno). (Decision de Ejecucion (UE) 2019/2010 de la Comision, 2019)

2.4.2 Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo

Uno objetivo de la Directiva es evitar, disminiur y erradicar la contaminacion
procedente de las actividades industriales a partir de los principios de prevencion de la
contaminacion, siendo necesario establecer limites permisibles que aseguren una gestién
Optima de los recursos naturales, considerando las condiciones socioecondmicas. Se
establece la prevencion y control de emisiones a la atmosfera, agua y suelo, la gestion de
residuos y la eficiencia energética. La Directiva de Emisiones Industriales parte 3 sobre
monitoreo de emisiones especifica valores medidos con un intervalo de confianza del
95% para determinar los limites diarios de emision. (Directiva 2010/75/UE del

Parlamento Europeo y del Consejo, 2010)

2.4.3 Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo

La Directiva de Residuos recomienda garantizar el seguimiento de los residuos
desde la produccién hasta su eliminacion final. Se implementaran tecnologias limpias
para minimizar su contribucién a la contaminacién ambiental, ahorrando recursos
naturales, desarrollo tecnoldgico y comercializacion de productos. Se recomienda reciclar
los residuos mediante reciclaje, nuevo uso u otros medios para obtener materias primas y
secundarias, principalmente como combustible u otro medio de produccion de energia.

(Directiva 2006/12/CE del parlamento europeo y del consejo, 2006)

2.4.4 Ley General de los Residuos Solidos (Ley N° 27314)

La Ley General de Residuos Solidos instaura los derechos, deberes, deberes y

compromiso de la sociedad para potenciar la disposicion sanitaria y el manejo
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ambientalmente adecuada de los desechos para disminuir, prevenir los riesgos
ambientales y preservar la salud del ser humano; como punto de inicio para la produccién
de residuos sélidos y finaliza en su disposicion final. (Ley General de Residuos Sélidos

N° 27314, 2000)

2.4.5 Ley General del Ambiente (ley N° 28611)

La Ley General del Ambiente define que toda persona tiene derecho a vivir en un
ambiente sano y en armonia para lograr una vida plena, teniendo la obligacion de aportar
a la operativa gestién ambiental y resguardar el medio ambiente, asegurar la “salud de las
personas tanto individual y colectivamente, para proteger la biodiversidad” para lograr el

desarrollo sostenible del pais. (Ley General del Ambiente Ley N° 28611, 2005)

2.4.6 Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (Decreto Legislativo N° 1278)

Con esta ley en el Perd se fomenta prevenir o minimizar la produccién de
desechos, la valorizacion de residuos, materiales y energética es necesaria frente a
cualquier otra alternativa, algunas de las formas de valorizacion nombradas son la
reutilizacion, el reciclaje, el compostaje, el coprocesamiento, la coincineracion,
produccion de energia a partir de procesos de biodegradacion, biocarbon, etc.,
demostrando su viabilidad técnica, econdmica y ambiental, lo que afianza la proteccién
de la salubridad y el medio ambiente, promoviendo una economia circular (residuos
reingresando como insumo para otros productos). (Ley de gestion integral de residuos

solidos N° 1278, 2017)

En el articulo 37 se menciona la valorizacién como una opcion para la gestion y
manejo con preferencia a la disposicion final. El proceso comprende la “transformacion

quimica y/o bioldgica de residuos solidos, que constituyan total o parcialmente insumos,
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materiales o recursos en diversos procesos; y recuperacion de partes o materiales”. (Ley

de gestion integral de residuos solidos N° 1278, 2017)

En el Titulo IX Infraestructuras para la Gestion y Manejo de Residuos Soélidos,
Capitulo I de la ley hace referencia en el articulo 98 “Condiciones generales para la
implementacion de infraestructuras de residuos solidos”. En el Capitulo III - Plantas de
Valorizacion de Residuos Solidos, Articulo 103 “Plantas de Valorizacion de Residuos
Soélidos”, articulo 104 “Condiciones minimas de las plantas de valorizacion de residuos
solidos” y articulo 105 “Caracteristicas de la Planta de Valorizacion”, estos articulos
hacen referencia a las condiciones y caracteristicas minimas a tener en cuenta en el disefio

y desarrollo de la propuesta.

2.4.7 Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru

El (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021) es una norma técnica de
esencial para las entidades publicas, personas naturales y juridicas, y es la Gnica que
establece estandares de calidad y requisitos minimos para la edificacion, construccion,
disefio, fabricacion y conservacion de edificios, para dicha infraestructura, utilice los

estandares a continuacion mencionados:
Norma A-010 Condiciones Generales de Disefio

La norma técnica tiene como fin determinar los estandares y requisitos minimos
que debe cumplir el disefio de toda edificacion para asegurar el desarrollo de las
actividades de las personas y brindar a las personas condiciones de habitabilidad,

seguridad y proteccién del medio ambiente. Se enumera en la siguiente tabla.
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Tabla 4 Condiciones Generales de Disefio

Capitulos Condiciones Generales de Disefio

CAPITULO | Aspectos generales

CAPITULO 11 Normativa edificatoria

CAPITULO 111 Relacion de la edificacion con el entorno
CAPITULO IV Relacion entre ambientes y circulacion horizontal
CAPITULOV Circulacion vertical

CAPITULO VI Acondicionamiento de los ambientes de la edificacion
CAPITULO VII Ductos

CAPITULO VIII Ocupantes en una edificacion

CAPITULO IX Servicios sanitarios

CAPITULO X Estacionamientos

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021)

Norma A-060 Industria

A parte de lo sefialado en la Norma A.010 “Condiciones Generales de Disefio”,

las edificaciones industriales también deberan cumplir los siguientes requisitos:

Tabla 5 Norma A-060 Industria

Capitulos Condiciones Generales de Disefio
CAPITULO | Aspectos generales

CAPITULO 11 Caracteristicas de los componentes
CAPITULO I1I Dotacion de servicios

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021)
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Norma A-080 Oficinas

El proposito de la norma es identificar las caracteristicas que deben estar presente

en los edificios para oficinas:

Tabla 6 Norma A - 080 Oficinas

Capitulos Condiciones Generales de Disefio
CAPITULO I Aspectos generales

CAPITULO I Condiciones de habitabilidad y funcionalidad
CAPITULO 111 Caracteristicas de los componentes
CAPITULO IV Dotacion de servicios

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021)

Norma A-130 Requisitos de Seguridad

Estos edificios, seglin su uso y del nimero de ocupantes, tendra que cumplir los
requisitos de seguridad y prevencion de accidentes encaminados a salvaguardar la vida

del ser humano, preservar el patrimonio y la continuidad de la edificacion.

Tabla 7 Norma A-130 Requisitos de Seguridad

Capitulos Condiciones Generales de Disefio
CAPITULO I Sistemas de evacuacion

CAPITULO I Sefializacién de seguridad

CAPITULO 111 Proteccidn de barreras contra el fuego
CAPITULO IV Sistemas de deteccién y alarma de incendios
CAPITULO IX Oficinas

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021)
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2.4.8 Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos de la Provincia

de Puno Pigars-2013-2018

El objetivo de PIGARS es aumentar el nivel de proteccion ambiental y
participacién comunitaria; minimizar la segregacion de fuentes de desechos, limpiar la
ciudad y fortalecer a Puno a través de la conciencia y educacion ambiental enfocada en
la ecoeficiencia para cambiar habitos y comportamientos inadecuados, capacidad
financiera para buscar consolidar espacio de acuerdo interinstitucional para unir esfuerzos

entre sistemas de gestion de residuos sélidos. (Municipalidad Provincial de Puno, 2013)

2.5 MARCO REAL

2.5.1 Nivel Nacional

En nuestro pais se genera alrededor de 21 mil toneladas de basura en un dia, siendo
su destino incierto dada la ausencia de infraestructuras para su almacenamiento, y la
escasa cultura ante el redso y reciclaje. Segin el MINAM alrededor de la mitad de los
residuos sélidos terminan en botaderos ilegales, quebradas y rios, causando estragos al
medio ambiente y las poblaciones aledafas, actualmente las infraestructuras de rellenos
sanitarios son insuficientes, contando con 34 en todo el pais. Muchas empresas estan
interesadas en desarrollar la industria de los desechos solidos en combinacion con los
esfuerzos de tratamiento, reciclaje y produccion de energia de los desechos sélidos.

(MINAM, 2017)

A nivel nacional no se cuenta con infraestructuras de manejo sostenible para los
residuos sélidos ya que solo son vertidos en rellenos sanitarios, el cual es considerado
como la ultima alternativa para el tratamiento de residuos en la escala jerarquica en la
gestién integral de los residuos sélidos establecida por la ONU (2018), esto se debe a que

el Perl esta avanzando lentamente en la implementacion de los estandares de proteccion
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al medio ambiente y no cuenta con alguna infraestructura que maneje todos los tipos de

residuos.

Figura 31 Escala jerarquica en la gestion de los residuos solidos
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Fuente: (ONU, 2018)
2.5.2 Nivel Regional

La region de Puno cuenta con un relleno sanitario ubicada en la Provincia de Puno
y una celda transitoria ubicada en la Provincia de San Roman, las cuales se encuentran
certificadas por el MINAN, estas infraestructuras fueron implementados recientemente y
no satisfacen la necesidad de toda la Region de Puno, ya que el resto de provincias vierten
sus residuos a botaderos informales y no controlados afectando asi a la conservacion del
medio ambiente, teniendo antecedentes de la problematica que representa los botaderos
como es el caso de “Cancharani” en la ciudad de Puno que segun la Municipalidad

Provincial de Puno (2018), se realizaron trabajos de recubrimiento hasta un 82.2%, no
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logrando su recuperacion del 100%, lo que afectaria a sus posibles usos, a la poblacion

aledafia y al medio ambiente.

2.6 ANALISIS DE LITERATURA

2.6.1 Programacion Teorica

La planta integral de valorizacion de residuos de Sant Adria de Besos lleva 45
afios funcionando, pionera en Espafia, cuenta con dos grandes zonas, la primera es una
planta mecéanico-biologica, que se subdivide en tratamiento mecanico de seleccion y
tratamiento de residuos, hierro, aluminio, plastico, papel, carton y vidrio; y el tratamiento
bioldgico donde se tratan los residuos organicos mediante la metanizacién, generacién de
energia para la venta, la segunda zona es la planta de valorizacion energética, que quema
los residuos y aprovecha la energia, produciendo electricidad, vapor frio y caliente,

escoria (incluidos los desechos) y cenizas.

Figura 32 Analisis de programacion tedrica Sant Adria de Besos

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — extraido del antecedente 1.
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La Planta de Termovalorizacion en la ciudad de México procesara 4,500 toneladas
de residuos no aprovechables por dia en 4 lineas de combustion, se contara con un
aerocondensador que convertira el vapor de agua las calderas y lo transformara en liquido
para que pueda ser introducido al proceso nuevamente. La planta cuenta con un &rea de
43.98 hectareas y se distribuye espacialmente con los siguiente espacios acopio y
almacenamiento de residuos, combustion y caldera, recuperacion de energia, tratamiento
de gases de combustion, manejo de residuos, para complementar esta area se adjunto los

sistemas auxiliares, sistema eléctrico, oficinas, estacionamientos, instalaciones y otros.

Figura 33 Analisis de programacion tedrica Planta de Termovalorizacion
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo- extraido del antecedente 2.

La planta de Algimia de Alfara prioriza el tratamiento y reciclaje de los residuos
municipales, los residuos se dividen en dos grupos de tratamientos, los residuos organicos
y residuos reciclables para lo cual se requiere areas de recepcion y descarga de residuos.
lineas de pretratamiento automatizada, lineas de separacion o seleccion de subproductos

de la fraccion seca y separacion automatica diferenciada de cada tipo de material y lineas
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de tratamiento bioldgico con Bioestabilizacion aerébica. Ademas, se cuenta con el area

administrativa que se encuentra conectada al area de circuito de visitante.

Figura 34 Andlisis de programacion tedrica planta Algimia
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo- extraido del antecedente 3.

La Planta de Conversién de Residuos en Energia Amager Resource Center —
Copenhague, convierte los residuos solidos en energia, basandose en el concepto de la
arquitectura hedonista, cuenta con un area de 41.000 m2 y se constituye por tres grandes
espacios: La féabrica donde se realiza la combustion de los residuos en energia, la
administracion que cuenta con un centro educativo y salas de conferencias; y las
actividades al exterior, en el invierno se generan pistas de esqui y en verano caminos de

senderismo y escala.
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Figura 35 Andlisis de programacion tedrica Planta de Copenhague
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo- extraido del antecedente 4.

2.6.2 Propuesta Teorica

La propuesta teoria esta basada en el analisis de antecedentes y la revision del
marco teorico, siendo el pilar para la fundamentacion de nuestra propuesta proyectual.
Considerando la programacion espacial de cada antecedente que priorizara la
transformacion de los residuos sélidos enfocados en la valoracion, que se relacionen con
la sostenibilidad, por ello la propuesta tedrica considerara el tratamiento integral de los
residuos sélidos, como los residuos organicos, reciclables, reutilizables y los residuos que

no se pueden valorizar.

Los residuos organicos, reciclables y reutilizables son tratados en la planta de
Algimia de Alfara, que se enfoca netamente en este tipo de residuos, los que generan
materiales reciclables y energia por medio de las lineas de tratamiento bioldgico, por otra
parte, la planta de termovalorizacion de la ciudad de México convierte los residuos inertes
o0 no valorizables en energia, que alimenta a los trenes de la ciudad, a diferencia de la
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planta de Sant Adria de Besos que comprende un tratamiento integral por medio de dos
zonas de prioridad, planta de tratamiento Mecénico — Biologico y la planta de
Valorizacion Energética valorizando todos los tipos de residuos; en el caso de la Planta
de Conversion de Residuos en Energia Copenhague, ademas de la generacion de energia
se implementé una zona externa de recreacion y 6sea, enfocada en una arquitectura

hedonista.

Figura 36 Conversion de las Plantas de residuos solidos
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Nuestra propuesta tedrica dara respuesta a la sostenibilidad que requiere la
infraestructura planteada, tomando en cuenta que todos los residuos deberdn de ser
tratados y valorizados, logrando asi una propuesta integral que constara de tres tipos de
tratamiento mecénico, bioldgico y valorizacién energética, la cual esta en concordancia a
nuestro marco tedrico y antecedentes. Con estos tratamientos se pretende la sostenibilidad
de la infraestructura ya que ningun residuo se dejara de lado, sino que se le dara un valor
agregado, ademas de ello se lograra la autosuficiencia de la planta ya que parte de la

energia producida sera incorporada para los procesos de la infraestructura.
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En los antecedentes se denota la importancia en generar espacios de recorridos
para los visitantes logrando asi la integraciéon de la poblacion al proyecto, generando
conciencia ambiental, por ello nuestra propuesta tedrica contara con este espacio que
deberéa conectar las zonas publicas con las zonas de tratamiento y valorizacion. Ademas,
se considerara espacios de recreacion y dsea que vayan en relacion a nuestra realidad y

tipo de actividades, que sean de uso publico y para el personal de la planta.

2.6.2.1 Premisas de Disefo

Premisas Funcional

e Se organiza el espacio de acuerdo a las necesidades que presenta el
tratamiento de transformacion de residuos sélidos, teniendo en cuenta que el
disefio del area debe estar relacionado con el programa de investigacion y

teniendo en cuenta las actividades de los usuarios de forma automatica y manual.

e Un adecuado funcionamiento de la infraestructura de transformacion de
residuos solidos es primordial para lograr minimizar los desechos y preservar el

medio ambiente.

e Los procesos se disefiaran con base en los resultados de la composicion de los
desechos obtenidos de la caracterizacion, priorizando la necesidad de

transformacion, recuperacion y valorizacion.

e Considerando la composicion de los desechos, se determinara las alternativas

tecnoldgicas que aporten a una transformacion sostenible de los residuos sélidos.
Aspectos funcionales de naturaleza arquitectdnica urbana (contexto inmediato):

e El predio a construir se debera encontrar a 500 m de distancia como minimo

de la zona urbana mas cercana.

e La infraestructura debera estar en relacion directa con vias principales en
buen estado que faciliten el acceso de camiones con residuos sélidos y salida de
residuos reciclables y reutilizables.

88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Los alrededores fisicos deben contar con arboles como barrera natural y

lograr visuales agradables.

Premisas Forma- Espacio

e Se busca la relacion de los diferentes espacios, aplicando los conceptos de
disefio, tales como la simetria, armonia y la unidad. EI concepto espacial tiene
un orden, determinado por la configuracion espacial lineal y agrupada, para que

los espacios se relacionen fisica y visualmente.

e Laforma se establecerd mediante el juego de voliumenes solidos geométricos
puros en donde se resalte el juego de alturas y se contraste con el contexto
natural. Para lograr la integracion de materiales con el paisaje se utilizara la
armonia visual donde se emplea texturas simbdlicas de la artesania y bordado de
la ciudad de lampa en superficies exteriores, como es el bordado de la lliclla.

Premisas Tecnologicas

e Las tecnologias seran determinadas por cada zona de la infraestructura de
transformacion, las cuales actuaran en forma de circulo cerrado para mantener
la sostenibilidad, evitando desperdicios y descargas al medio ambiente. Para esto
se aprovechara cada recurso como la radiacién, aguas pluviales, y se recuperara

los desperdicios de cada zona de tratamiento.

e Construccion conformada por estructuras metélicas, deben responder a la
utilizacion de muros mas livianos que retengan la acustica y brinden confort
térmico en su interior, las estructuras metalicas tienen la ventaja de ser
desmontadas conservando su configuracion original que se pueden reutilizar,

otro factor favorable es la velocidad de construccion.

e Aprovechar el agua de lluvia al encontrarnos en una zona de alta
precipitacién, mediante techos verdes que ademas aportan a disminuir la
temperatura del ambiente, el agua recolectada se podré utilizar en los biohuertos,
al contar con un alto grado de pureza y limpieza, que permite al cultivo crecer

mas sana y fuerte.
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e Aprovechar los residuos reciclables y reutilizables, aplicando tecnologias de
seleccion eficiente de forma automatizada.

e Aprovechar el area de los techos de la infraestructura para implementar
paneles solares que transforman la radiacion solar en electricidad, para ser

utilizada en la misma infraestructura.

e Aprovechar los residuos organicos mediante produccion de biogas u otras

tecnologias, adicional se puede realizar compostaje.

e Aprovechar los residuos inertes para la combustion controlada, generando
energia la cual puede ser inyectada a la red puablica y cubrir la necesidad

energética de la infraestructura.

Figura 37 Propuesta Teorica concepcion 3D
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Se observa la concepcidn de voliumenes en 3D de acuerdo a las premisas de disefio,

funcionales, formales y tecnoldgicas.
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Figura 38 Propuesta Teorica

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.1.1 Eleccion del lugar

Para determinar el terreno se ha considerado que los residuos sélidos no solo se
producen en un distrito definido, debido a que se encuentran en proporcién al crecimiento
poblacional, por ello se tomara en cuenta a toda la Region de Puno, considerando que no
se puede parar la generacion de residuos dada las necesidades del ser humano; por ello se
requiere una ubicacion accesible a todas las provincias de la Region de Puno, es por ello
la ubicacion estratégicamente en el distrito de Lampa, dada su ubicacion céntrica en la
region de Puno y de conexion directa con las provincias de Azangaro, Melgar y San

Roman, lo cual favorece a descentralizar la actividad industrial.

Para lograr una seleccion del terreno correcto se deben cumplir con las
condiciones para ayudar a que el proyecto funcione de manera 6ptima, la ubicacion tendra
como minimo 500 metros de distancia de la zona urbana, considerando su accesibilidad
directa a una via principal que conecte a la regién de Puno, con cercania a zonas de
posibilidades de expansion, también se considerara los servicios basicos de energia

eléctrica, agua potable o fuentes cercana.
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Figura 39 Eleccion del lugar
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Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo
3.1.2 Andlisis fisico geografico
Ubicacion Geogréfica

El distrito de Lampa, capital de la provincia de Lampa, se encuentra en la region
de Puno y se ubica geograficamente en el cuadrante 31v de la Carta Nacional, en el
Meridiano de Greenwich entre los 15° 21' 48" S de latitud y 70° 21 ' 58" de longitud oeste.
A una altitud de 3860 m.s.n.m. a 30 km de distancia, con una extension total es de 675,82

km2. (Municipalidad Provincial de Lampa, 2015)
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Figura 40 Ubicacion Geogréfica por Departamento, Provincia y Distrito

REGION DE PUNO | PROVINCIA DE LAMPA | DISTRITO DE LAMPA

VILAVILA

NICAE 10

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
Limites

Los limites de la provincia de Lampa segun el INEI de acuerdo al Mapa Politico

son:

Norte: distrito de Pucara

Oeste: distrito de Palca

Este: distrito de Calapuja y distrito de Juliaca

Sur: distrito de Cabanilla

Clima

Lampa tiene un clima frio y seco, con temperaturas medias que van desde los 5°C
y los 16°C. Esta unidad consta de tres subunidades: Paisaje de tierras altas, laderas y
montafas. Generalmente se considera frio, con fuertes heladas en invierno, especialmente
en mayo, junio, julio y agosto, este ultimo con fuertes vientos; sin embargo, durante los
meses primaverales de septiembre, octubre y noviembre, el clima es templado e inestable;
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en diciembre, enero, febrero, marzo y en ocasiones incluso abril, llovera con nieve y

granizo, que puede variar. (Municipalidad Provincial de Lampa, 2015)
Topografia

Dentro del rango topografico de la provincia de Lampa, se distingue por una
variedad de morfologias; desde extensas pampas, pendientes leves pero pronunciadas,

cerros alpinos, abruptas quebradas e imponentes nevados.
Se distinguen dos unidades morfoldgicas diferentes:

Ramal zona de las Montafias Occidentales. - Consta de la unidad geomorfica
occidental, flanqueada por el Coachico, Pilinco, Pirhuani, etc. Muestra un terreno

escarpado con pendientes extremas formando profundas trincheras debido a la erosion.

Regidn de meseta 0 meseta: La superficie se considera una unidad morfoldgica
homogénea semiplana. Caracterizado por la presencia de terrazas aluviales. (Plan

estrategico de la provincia de lampa, 2013)

3.1.3 Diagnostico Territorial

AcCCceso

La provincia de Lampa estd conectada con el resto del pais por la carretera
pavimentada Panamericana Sur Juliaca-Arequipa (60 km) y cuenta con redes de vias de

conexiones interregionales con las comunidades rurales.
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Tabla 8 Acceso al Distrito de Lampa

Rutas Tramos Tipo de Estado Longitud Tiempo
Via (Km) (Hrs)
Puno-Juliaca Pavimento Regular 41.6 1:00
RUTA ] ]
Juliaca-Lampa Pavimento Regular 34.8 0:45

Fuente: Ministerio de transporte y telecomunicaciones (MTC) Direccion de Informacién

de Gestion — Red Vial
Hidrografia

La provincia de Lampa cuenta con el rio Winqui este rio tiene muchos afluentes,
los cuales se forman en los manantiales del sacataumajalso y otras montafias, y recibe un
cauce formado por agua de lluvia, que tiene diferente nombre segin la ubicacion del lago
Titicaca, en el cual desemboca el rio Winqui, que favorece al desarrollo del chufio blanco
El rio se desborda en las zonas bajas en época de lluvias, inundando a toda la comunidad,
lo cual es un problema para la comunidad riberefia. (Municipalidad Provincial de Lampa,

2015)

3.1.4 Actividad Econémica

Actividad Agricolay Ganadera

La actividad agricola es prioritaria en la vida familiar de un agricultor, se
considera que el 90% de su produccion agricola se destina al autoconsumo, y solo un 10%
a la venta en los mercados; produciendo papa, olluco, quinua, cebada, avena forrajera y
habas. En cuanto a la ganaderia se cuenta con la crianza de vacunos, ovinos, alpacas y

Ilamas. (Municipalidad Provincial de Lampa, 2015)
Turismo

La provincia de Lampa cuenta con atractivos culturales y arqueoldgicos atractivos
culturales y naturales, paisajes acogedores y atractivos arquitectonicos religiosos de los
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cuales resalta La Iglesia Santiago Apdstol, donde se ubica la réplica de la Piedad de
Miguel Angel, entre muchos més, considerando asi su potencial turistico. (Municipalidad

Provincial de Lampa, 2015)
Poblacion

La poblacion en la provincia de Lampa, de acuerdo al Censo Nacional elaborado
en el 2017, es de 40.856 habitantes, que se conforman por una poblacién del ambito rural
del 32.38% y una poblacion urbana del 67.62%. Se cuenta con una poblacién femenina
del 50.68% y poblacién masculina de 49.32 %. (Municipalidad Provincial de Lampa,

2015)
3.1.5 Servicios Basicos
Agua y Desague

En la provincia de Lampa las zonas urbanas tienen instalaciones del servicio de
agua potable, a diferencia de las zonas rurales que se abastecen de fuentes no protegidas
como las acequias, pozos, rios, manantiales u otros, estas fuentes no estan garantizadas
para el consumo humano. De la misma forma las zonas urbanas cuentan con desagle y
las zonas rurales no cuentan con este servicio, utilizando letrinas o pozo ciego sin las

consideraciones técnicas. (Municipalidad Provincial de Lampa, 2015)
Servicio de Energia Eléctrica

La provincia de Lampa entre la zona urbana y rural solo cuenta con el 38% de
viviendas con servicio de energia eléctricay el 62% también entre las zonas rural y urbano
no dispone de este servicio, que es fundamental para alcanzar el desarrollo urbano.

(Municipalidad Provincial de Lampa, 2015)
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3.1.6 Eleccion del area de intervencién

Para determinar el emplazamiento de la “Infraestructura de transformacion
sostenible de Residuos Solidos Urbanos en el distrito y provincia de Lampa, Puno”
se utilizd la escala de Likert, el cual es una herramienta de medicion y recoleccion de
datos cualitativos, que nos permitira identificar las actitudes ya sean positivas o negativas
del espacio y su entorno, las cuales son organizadas por items, asignando puntajes para

obtener un resultado final.

3.1.6.1 Ponderacion de acuerdo a la escala de Likert
En la ponderacion se utilizara la puntuacion numeérica del 1 al 5, la cual se puede

observar en la tabla:

Tabla 9 Ponderacion de acuerdo a la escala de Likert

Ponderacién para la Seleccién del Terreno

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

1 2 3 4 5

Se considera Se considera que Se considera Se considera
que el terreno es el terreno es apto que el terreno es que el terreno es

Se considera
que el terreno

no es apto y apto, perono y acorde aptoy acorde  aptoy acorde
no esta acorde esta aco_rd_e con moderadamente con I_o_s con I_o_s

con los requisitos  con los requisitos requisitos
requisitos mencllc_)n_ados en requisitos mencllqn_ados en mencllqn_ados en
mencionados €l analisis. menglqn_ados en el analisis. el anglls!s,

en el analisis. el analisis. relacionandose

eficientemente.

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo

Para realizar un analisis de terreno, es necesario identificar un método que nos
ayude a dar una valoracién dptimay adecuada de cada propuesta de terreno, considerando
los requisitos previos que cumplan con las caracteristicas necesarias del método del

proyecto, fundamentando estos requisitos previos y condiciones revisadas para la
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implementacion de infraestructuras de residuos solidos, enmarcada en la Ley de gestion

integral de residuos solidos N° 1278, 2017.
Ubicacion y Accesos
Facilitar el ingreso y salida para vehiculos recolectores.
No obstruir el transito vehicular o peatonal.

No debe estar situado a menos de 500 m de zonas residenciales, instalaciones

comerciales, recreativas, institucionales y de salud.
Topografico

Debera ubicarse en un espacio topografico que aporte a desarrollar la propuesta

arquitectonica.
Espacios geograficos con topografia plana o pendiente moderada.
Servicios Bésicos
Debe estar cerca de una conexion de red publica de agua potable.
Debe estar cerca de la conexion de servicios de electricidad y desagiie.
Uso de Suelo

El suelo tendré que ser compatible con la capacidad del uso de suelo y los planes

de desarrollo.

El terreno debe tener varios componentes como suelo, roca, agua y vegetacion que

lo alberguen.
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Hidrologia

Debera contar con una fuente de agua subterranea o superficial cercana, de la cual

se extraiga agua para el consumo propio de la planta y para el consumo humano.
Factores Climaticos y Microclima

Debe ubicarse de forma favorable con el asoleamiento, temperatura, humedad,

presion atmosférica y precipitaciones.

La direccion del viento predominante debe ser en direccion contraria a la zona

urbana.
Ecologia y Analisis de Vegetacion
No existira areas protegidas de flora y fauna
Se debe mantener la vegetacion del terreno, conservando su valor ecolégico.
Restos Arqueoldgicos
El terreno no debera contar con restos arqueoldgicos.

3.1.6.2  ldentificacion de Posibles Propuestas
Se consideraron las tres propuestas de terrenos, las cuales seran calificadas segun
las premisas que hemos identificado, las cuales consideramos seran utiles en la seleccién

del sitio y el desarrollo de nuestra propuesta.

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 41 Ubicacion de las posibles propuestas en Lampa

-

i . . )
TBROPUESTAL g < PROPUESTA 3

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Propuesta 1

Se encuentra ubicado al nor-oeste de la ciudad de Lampa en el sector Fundo Queto,
contando con un area aproximada de 15 hectéreas, a 3 km de la ciudad de Lampa, y a 50
metros del camino vecinal fundo Queto, conformado por un tipo de suelo inestable, por

la presencia de materiales coluvial.

Figura 42 Ubicacion de la Propuesta 1

Desde la vns.ta (sur) se puede | ; URBANA
observa el rio Lampa y su \

abundante vegetacion, con

relacion directa a la pista.

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
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Tabla 10 Propuesta 1 - Calificacion

Muy
bueno

Muy

Bueno Regular Malo
malo

Premisas Analisis

Facilitar el acceso a los

vehiculos de recogida. X

No obstruir el transito de
vehiculos o peatones.

Ubicaciény
Accesos No debe estar situado a menos
de 500 m de zonas residenciales,
instalaciones comerciales, X
recreativas, institucionales y de
salud.

Espacio topografico que aporte a
desarrollar la propuesta X
arquitectonica.

Topografia ] o
Espacios  geograficos  con

topografia plana o pendiente X
moderada.

Debe estar cerca de una
conexion de red publica de agua X

Servicios potable.

Basicos Debe estar cerca de la conexion
de servicios de electricidad y X
desagie

El suelo tendrd que ser
compatible con la capacidad de
uso de la tierra'y la planificacion
del desarrollo.

Uso de Suelo ) i
Debera contar con una variedad

de componentes como suelo,
roca, agua y vegetacion para
protegerlo.

Debera contar con una fuente de
agua subterrdnea o superficial
cercana, de la cual se extraiga
agua para el consumo propio de
la planta y para el consumo
humano.

Hidrologia

Debe ubicarse de forma
favorable con el asoleamiento,
temperatura, humedad, presion

Factores atmosférica y precipitaciones.
Climaticos y . ., .
Microclima La direccion del viento

predominante debe ser en
direccion contraria a la zona
urbana.
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No existird areas protegidas de X
Ecologiay _floray fauna
AnaI|5|s_|?e Se debe mantener la vegetacion
Vegetacion  de| terreno, conservando su X
valor ecoldgico.

Restos No deberd contar con restos

- L X
Arqueoldgicos arqueoldgicos.

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
Propuesta 2

Se ubica al sur — este de la ciudad de Lampa, cuenta con una superficie de 22
hectareas, a 12 m de la carretera Juliaca — Lampa lo que facilita su interrelacion
provincial, muy cerca del terreno propuesto se encuentra el rio Lampa a 0.23 km de
distancia; su topografia es moderada y se encuentra rodeada de cerros los cuales

envuelven al terreno.

Figura 43 Ubicacion de la Propuesta 2

| Desde la vista (sur) se puede
observa la abundante
S _' vegetacion, con relacién
directa a la pista Juliaca- Lampa.

%

PROPUESTA 2

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo
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Tabla 11 Propuesta 2 - Calificacion

Premisas

Analisis

Muy
bueno

Muy

Bueno Regular Malo
malo

Facilitar el acceso a los vehiculos
de recogida.

X

Ubicaciény

No obstruir el transito de
vehiculos o peatones.

Accesos

No debe estar situado a menos de
500 m de zonas residenciales,
instalaciones comerciales,
recreativas, institucionales y de
salud.

Espacio topografico que aporte a
desarrollar la propuesta
arquitectdnica.

Topografia

Espacios  geograficos  con
topografia plana o pendiente
moderada.

Debe estar cerca de una conexién
de red publica de agua potable.

Servicios
Basicos

Debe estar cerca de la conexion
de servicios de electricidad y
desague

El suelo debe ser compatible con
la capacidad de uso de la tierra 'y
la planificacién del desarrollo.

Uso de Suelo

Deberé contar con una variedad
de componentes como suelo,
roca, agua y Vvegetacion para
protegerlo.

Hidrologia

Deberé contar con una fuente de
agua subterranea o superficial
cercana, de la cual se extraiga
agua para el consumo propio de
la planta y para el consumo
humano.

Factores

Debe ubicarse de forma
favorable con el asoleamiento,
temperatura, humedad, presion
atmosférica y precipitaciones.

Climéticos y
Microclima

La direccion del viento
predominante debe ser en
direccién contraria a la zona
urbana.
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No existird &reas protegidas de X
Ecologiay _floray fauna
Andlisis De  se debe mantener la vegetacion

Vegetacion  ge terreno, conservando su valor X

ecoldgico.
Restos .. No deberd contar con restos
Arqueoldgic - X

arqueoldgicos.
0s

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
PROPUESTA 3

Se ubica al nor-este de la ciudad de Lampa, cuenta con una expansion de 10
hectareas, el terreno propuesto se encuentra a 10 metros de la carretera Lampa — Puca

Cuesta, su topografia es moderada con bofedales en su alrededor debido a su cercania con

la laguna Colorada.

Figura 44 Ubicacion de la Propuesta 3

-

p
"

N Desde la vista (sur) se
puede observa la austera
vegetacién, con relacién
directa a la pista.

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

105

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 12 Propuesta 3 - Calificacion

Premisas

Analisis

Muy
bueno

Muy

Bueno Regular Malo
malo

Facilitar el acceso a los vehiculos
de recogida.

X

Ubicacion y

No obstruir el transito de vehiculos
0 peatones.

Accesos

No debe estar situado a menos de
500 m de zonas residenciales,
instalaciones comerciales,
recreativas, institucionales y de
salud.

Espacio topogréfico que aporte a
desarrollar la propuesta
arquitectonica.

Topografia

Espacios geogréficos con
topografia plana o pendiente
moderada.

Debe estar cerca de una conexion
de red publica de agua potable.

Servicios
Bésicos

Debe estar cerca de la conexién de
servicios de electricidad 'y
desague.

El suelo debe ser compatible con la
capacidad de uso de la tierra y la
planificacion del desarrollo.

Uso de Suelo

Deberé contar con una variedad de
componentes como suelo, roca,
agua y vegetacion para protegerlo.

Hidrologia

Deberé contar con una fuente de
agua subterranea o superficial
cercana, de la cual se extraiga agua
para el consumo propio de la
planta y para el consumo humano.

Factores

Debe ubicarse de forma favorable
con el asoleamiento, temperatura,
humedad, presion atmosférica y
precipitaciones.

Climaticos y
Microclima

La  direccién del viento
predominante  debe ser en
direccion contraria a la zona
urbana.

No existird areas protegidas de
flora y fauna

106

repositorio.unap.edu.pe
vide citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ecologiay  Se debe mantener la vegetacion del
Anélisis De terreno, conservando su valor X
Vegetacion  ecoldgico.

Restos ,

, . No debera contar con restos
Arqueologic . X
0s arqueoldgicos.

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

3.1.6.3 Comparacion de Propuestas
Analizando las tres propuestas de terrenos posibles se establecio la siguiente tabla
comparativa donde se muestra el resultado de la escala de Likert que se obtuvo mediante
la sumaria de las premisas y su analisis, considerando la sumatoria mayor como la

propuesta de terreno a seleccionar para desarrollar el proyecto.

Tabla 13 Premisas de disefio

Premisas Propuesta Propuesta Propuesta
N° 1 N°2 N° 3
Ubicacion y Accesos 8 13 9
Topografia 5 9 7
Servicios Basicos 6 6 4
Uso de Suelo 7 8 7
Hidrologia 2 8 1
Factores Climaticos y Microclima 6 9 5
Ecologia y Analisis de Vegetacion 8 9 7
Restos Arqueoldgicos 5 5 5

Total 47 67 45

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por la Escala de Likert, se puede
concluir que la propuesta N° 2 serd la indicada para la intervencion de la propuesta

arquitectonica, detallada en la tabla 13.

3.1.6.4 Limites terrestres

El terreno seleccionado colinda con las siguientes zonas:

Norte: Cerro Pichinchuane
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Sur : Carretera Juliaca - Lampa

Este : Cerro Pichinchuane

Oeste: Sector Pichinchuane

Figura 45 Ubicacion del terreno para la propuesta arquitectonica

AREADELT
220000 m2
22 HECTARIAS

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo

El terreno tiene como colindancia primordial la carretera Juliaca — Lampa, debido
a que es el punto de interrelacion con los distritos aledafios a la ciudad de Lampa,
proporcionandonos un acceso directo y de flujo constante; colindantes al norte y oeste se

encuentran los cerros Lampa que rodean el terreno logrando una mimetizacion del area.

3.1.6.5 Topografia
El terreno presenta una topografia plana en la zona central con una pendiente

aproximada de 1.2 % y un cerro al Norte del terreno.
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Figura 46 Topografia del terreno

COLINDANCIA COLINDANCIA
L 7/

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo

CERRO PICHINCHUANI

TTTTTTTTTT 7777, CARRETERA
/ 4 JULIACA - LAMPA
G 4

3.1.6.6  Hidrografia
El terreno se encuentra a menos de 500 metros del rio Pichinchuane, el cual

también pasa por la ciudad de Lampa.

3.1.6.7 Clima
Segun el SENAMHI el clima en el distrito de Lampa es frio y seco, con
temperaturas promedio que oscilan entre los 5°C hasta 16°C, que en general se consideran
frios, en invierno con intensas heladas en los meses de mayo, junio, julio y agosto, éste
altimo con fuertes vientos; sin embargo, la primavera en setiembre, octubre, noviembre,
el clima es templado e inestable; en diciembre, enero, febrero, marzo y en ocasiones

incluso abril, llueve, nieva y graniza, pudiendo este ser variable.

Figura 47 Temperatura mensual — Lampa

Temperatura maxima y minima promedio

frio caliente
40 °C
35 °C
30 "C
25 °C

20°C ; : ; Tore y2tL
10 °C
0°C ST

-10 °C
-15 °C

-20 °C Ahora | 1

Ene. Feb. Mar. Albr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. MNow. Dic.

Fuente: SENAMHI, meteoblue — Estacion Hidrométrica Lampa
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3.1.6.8 Vientos
Segun las estadisticas del SENAMHI en la ciudad de Lampa la direccion principal
del viento es del oeste de abril a octubre y del este de noviembre a marzo, con una

velocidad promedio de 2.36m/s, que puede variar segln la topografia.

Figura 48 Viento predominantes - Lampa

L5 . b, - - - . A J
, . e . ifr > 4
S a “. ; .
TN Joe N S \ ’
Y ) o o s
I E
-
p OLINDA NORTE COLINDANCIA
~ / N
= ,I .1 B A 2% Z SOCiACA - LAuPA
f' e > ‘ O ¥ ’ S

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

3.1.6.9  Asoleamiento
El asoleamiento del terreno serd por las mafianas hasta aproximadamente el medio
dia, debido a en la parte oeste y norte se ubica el cerro Pichinchuane que rodea al terreno,
por este motivo en la tarde no se contaréa con gran incidencia de sol, siendo adecuado para

el disefio del proyecto.
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FIN DEL
RECORRIDO

Figura 49 Asoleamiento del terreno

INICIO DEL
"REEPRRIDO

.

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

3.1.6.10 Vias de acceso

El terreno propuesto tiene las siguientes vias de acceso:

Tabla 14 Vias de acceso

N° Descripcion Nombre de Tipo de Ancho de Tiempo Tipo de
la Calle Via Via (M) Vehiculo
1 Amplia y de Carretera asfaltada  20-26 0:30 min  Todo tipo
doble sentido  Juliaca - de
Lampa vehiculos
2 Via de Trocha Trocha 8 0:05 min  Vehiculos
articulacioén Carrozable 20 carrozable livianos

que unen a las
vias principales

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
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Figura 50 Accesibilidad del terreno

02RCJES HAIrbUS

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

3.1.6.11 Floray Fauna
La provincia de lampa cuenta con una variedad de flora como: los bosques de
quefiua méas importantes en el Perd, que se encuentran en riesgo de extincién, ademas se
cuenta con chilliwa, ichu, grama dulce, mufia, cola de zorro, entre otros. Dentro de la
fauna tenemos una gran variedad de animales como: Puma, zorro, vicuiia, alpaca, llama,

guanaco, venado, vizcacha, pato salvaje, aguila.

3.2PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO
El periodo de duracion de nuestro estudio duro 01 mes de visita al lugar, 01 mes
de recoleccion de muestra (caracterizacion de residuos sélidos) y ejecucion de encuestas,
04 mes de visita al terreno de estudio, que hacen un total de 06 meses lo cuales se

evidencia en resultados de las encuestas y analisis de sitio.

3.3PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO
Los siguientes materiales se utilizan con fines especificos para establecer el
analisis 6ptimo de la informacién.
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e Parael OE 1 se requiere conocer cuanto volumen y composicion de residuos
solidos se genera en el distrito de Lampa, se utilizo la caracterizacion de residuos
solidos siguiendo la metodologia de la Guia metodoldgica para el desarrollo del
estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales — MINAM, para
luego realizar la técnica de revision bibliografica y antecedentes internacionales
orientada a las alternativas tecnoldgicas con un enfoque sostenible, donde los
desechos se transforman en nuevos productos como residuos reciclables y

reutilizables, biogés, compost y finalmente en energia eléctrica.

e Para el OE 2 que requiere determinar las caracteristicas arquitectonicas, se
realizd la técnica de la revision bibliografica y antecedentes internacionales
enfocados en la funcién, para establecer los espacios requeridos segun las
alternativas tecnologicas seleccionadas, posterior a ello se realizara las encuestas
para obtener datos de los aspectos sociales, culturales y ambientales que aporte
para definir la forma y espacio del disefio, estos resultados son procesados con
el Software Perfect Statistics Professionally Presented (PSPP).

e Para el OE 3 que introduce el concepto de economia circular se realizo la
técnica de revision bibliografica y antecedentes internacionales, que
implementan este concepto, tomando en cuenta tecnologias limpias que aportan

a la conservacion del medio ambiente a largo plazo.

3.4POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.4.1 Poblacion

Segun el INEI, en su base de datos del CENSO -2017, para la zona urbana de
Lampa se estima unas 1327 viviendas, para poder realizar la proyeccion para el afio 2020-

2021 se aplico la siguiente formula:

1+rn (6)
100)

Pt = Po * (

Donde:

€699

Pt = Poblacion final proyectada después de “n” afios
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Po = Poblacidn inicial; poblacion real obtenida del Gltimo Censo Nacional
r = Tasa de crecimiento anual
n = Numero de afios para proyectar a la poblacion, a partir de la poblacion inicial

Reemplazando esta formula se obtuvo que para el afio 2020, encontramos que para

2020 se construiran un total de 1.835 viviendas en la ciudad de Lampa.

3.4.2 Muestra

La muestra se obtuvo utilizando la “Guia metodolégica para el desarrollo del
estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales”, enfocandose en la
caracterizacion de residuos sélidos de una determinada poblacién, y la selecciéon de

muestras se realizd mediante la siguiente férmula:

72 % N % g2 (7)

T E2(N-1D+2% xo?

n

Donde:

Tabla 15 Parédmetros para el calculo de la muestra

Parametros

Domiciliarios

No Domiciliario

n: (nimero de
muestras)

NUumero de viviendas que
participaran en el estudio de
caracterizacion.

Numero de establecimientos que
participaran en el estudio de
caracterizacion.

N: (universo)

Total de viviendas (se debe
contabilizar el numero de
viviendas que existe en el periodo
que se realizard el estudio).

Total de establecimientos
(informacién que puede ser
proporcionada por la oficina de
comercializacion o la que haga sus
Veces).

o:
(desviacion
estandar)

Cuando no se dispone informacidn, la desviacién estandar utilizada es

de 0,25.

Si se dispone de un estudio previo, se debe considerar la desviacion

estandar calculada en ese estudio.
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zi_a . (nivel Engeneral se utiliza un nivel de confianza al 95% para lo cual Z1-0/2
z tiene el valor de 1,96.
de confianza)

E: (error  10% del GPC nacional actualizada a la fecha de ejecucion del estudio
permisible)

Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos

solidos municipales (EC-RSM). MINAM

3.4.2.1  Muestra Domiciliaria
Se determino 1835 viviendas para el afio 2020 en la ciudad de Lampa, este dato

obtenido sera reemplazado en la formula antes mencionada:

1.96% * 1835 % 0.252 (7.1)

"= 0.0612(1835 — 1) + 1.96% * 0.252

Aplicando la formula se obtuvo 62 viviendas de muestra, a las cuales se le debera
adicionar el 15% que representa el porcentaje de contingencia el cual sera el resultado

total de la muestra.
15% * 62 =10 (8)

n (total) = 72 viviendas (8.1)

El resultado total es de 72 viviendas de muestra que seran distribuidas segun el
sistema catastral de la ciudad de Lampa, debido a la identificacion de dos estratos
socioecondmicos dentro de la ciudad los cuales no varian de forma significativa, por lo
cual que se consider0 a toda la ciudad de Lampa para realizar la distribucion de la muestra

de forma aleatoria.
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3.4.2.2  Muestra No Domiciliaria

Para obtener el nimero de muestras no domésticos se considerd todos los
establecimientos comerciales (tiendas, restaurantes, puestos de mercado, entre otros),
servicios, establecimientos publicos y privados, especiales y areas publicas, presentas en
la cuidad de Lampa. El nimero de establecimientos existentes en la ciudad de Lampa se
determind con base en el Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos
municipales de la localidad de Lampa del afio 2015 contando con 378 establecimientos
comerciales, servicios, instituciones publicas, privadas y especiales, aplicando la formula

antes mencionada:

1.96% % 378 * 0.252 (7.2)

= 0.0612(378 — 1) + 1.962 = 0.252

n

Aplicando la formula se obtuvo 55 establecimientos de muestra, a las cuales se le
debera adicionar el 15% que representa el porcentaje de contingencia el cual sera el

resultado total de la muestra.

15% * 55 =8 (8.2)

n (total) = 63 establecimientos (83)

3.5METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Para (Sampieri, 2014, pag. 535), el método mixto es un método sistematico, critico
y empirico que incluye la recoleccion y anélisis de datos cuantitativos y cualitativos, su
integracion y discusion, con el fin de interpretar toda la informacion recolectada para

comprender mejor el estudio del fenémeno.

Las principales variables cuantitativas se enfocan en conocer el volumen y
composicion de residuos sélidos urbanos generados al dia, mes y afio; y las variables

cualitativas se enfocan en las caracteristicas arquitectonicas de la arquitectura industrial
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(funcion, forma y espacio), considerando las alternativas tecnologicas sostenibles y la

economia circular.

3.6 VARIABLES

Tabla 16 Variables de investigacion

VARIABLES DIMENSIONES

. . Residuos sélidos domiciliarios
VI: Residuos Solidos

Urbanos

Residuos sélidos no domiciliarios

Alternativas tecnologicas

VD: Infraestructura
de transformacion Arquitectura industrial
sostenibles

Economia circular

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
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3.7 ESQUEMA METODOLOGICO

Figura 51 Esquema de proceso metodolégico
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Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
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3.8 ANALISIS DE RESULTADOS
La encuesta se realizé en base a la poblacion de Lampay se realiz6 a las mismas
viviendas donde se realiza la segregacion de desechos sélidos domésticos y no domésticos
que en total fueron 135; los cuales serén la fuente de suministro de los desechos solidos

para el proyecto de infraestructura.
1) ¢Que tipo de residuos solidos predomina en su domicilio?

Tabla 17 Resultado de encuesta N° 1

Poblacién Porcentaje
Restos de verduras y frutas 65 48,1
Papel 22 16,3
Botellas de plastico y vidrio 24 17,8
Residuos Sanitarios 16 11,9
Otros 8 5,9
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS
2) ¢Qué tipo de residuos sélidos predomina en su centro laboral?

Tabla 18 Resultado de encuesta N° 2

Poblacién Porcentaje
Restos de verduras y frutas 21 15,6
Papel 51 37,8
Botellas de plastico y vidrio 33 24,4
Residuos de aparatos electronicos 20 14,8
Otros 10 7,4
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS
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3) ¢Usted separa los residuos organicos en su domicilio?

Tabla 19 Resultado de encuesta N° 3

Poblacion Porcentaje
Si 40 29,6
No 95 70,4
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS

4) ¢Usted separa los residuos organicos en su centro laboral?

Tabla 20 Resultado de encuesta N° 4

Poblacion Porcentaje
Si 27 20,0
No 108 80,0
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS

5) ¢Usted recicla algunos de estos residuos?

Tabla 21 Resultado de encuesta N° 5

Poblacién Porcentaje
Botellas de plastico y vidrio 53 39,3
Papel 42 31,1
Latas de aluminio 15 11,1
Bolsas de plastico 15 11,1
Otros 10 7,4
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS
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6) ¢Qué color cree usted que representa a la ciudad de Lampa?

Tabla 22 Resultado de encuesta N° 6

Poblacion Porcentaje
Celeste 15 111
Plomo 4 3,0
Rosado 106 78,5
Amarillo 5 3,7
Otro 5 3,7
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS

7) ¢Qué expresion artistica representa a la ciudad de Lampa?

Tabla 23 Resultado de encuesta N° 7

Poblacion Porcentaje
Pintura 12 8,9
Danza 74 54,8
Musica 32 23,7
Dibujo 13 9,6
Otro 4 3,0
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS
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8) ¢Considera que un tratamiento adecuado de los residuos sélidos aportaria a la

conservacioén del medio ambiente?

Tabla 24 Resultado de encuesta N° 8

Poblacion Porcentaje
Si 108 80,0
No 27 20,0
Total 135 100,0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo en el Programa SPSS

3.8.1 Residuos Sélidos Urbanos

La muestra de la investigacion estuvo conformada por 72 viviendas y 63
establecimientos (comerciales e instituciones publicas y privadas) de la ciudad de Lampa,
distrito y provincia de Lampa — Puno; primero se analizara los datos obtenidos de la

caracterizacioén de los residuos solidos urbanos.

Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios

e Generacion per capita de los residuos solidos domiciliarios

Para determinar la cantidad de los residuos s6lidos domésticos generados per
capita, se recolectd los residuos domésticos durante 8 dias consecutivos al inicio del
estudio, recolectando los residuos para luego ser etiquetados segun cédigo de registro, al
finalizar se le entregara una nueva bolsa, dichas bolsas seran trasladadas al lugar de acopio
para su pesaje, medicion de densidad y caracterizacion. Dado que se desconoce la vida

atil del residuo, es fundamental sefialar que la muestra del dia O se descartada.
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Figura 52 Recoleccién de Residuos Solidos Urbanos Domiciliarios

Ry -

PARQUE DE
LA MADRE

RUTA DE ACOPIO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

NUMERO DE MUESTRAS RECOGIDAS

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

La generacion per capita del estudio se realiz6 durante 7 dias y un dia 0 (cero),
obteniendo como resultado 0.40 kg/hab./dia, conociendo este dato se podra estimar la
generacion total domiciliaria anual, de esta forma es posible tomar decisiones técnicas
operativas y administrativas para los residuos sélidos urbanos de la ciudad Lampa; cuya
caracterizacion se realizd en marzo de 2020.
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Tabla 25 Generacién Per-capita de RSU Domiciliarios de Lampa

Tipos de Poblac Generacion Generacion Generacion Generacion Generacion
Residuos i6n Per Capita  total de total de total de total de
(kg/Hab/dia) residuos residuos  residuos residuos

(kg/dia) (ton/dia)  (ton/mes) (ton/afio)

2020 5,837 0.40 2334.8 2.33 70.05 840.60

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo

e Densidad de los Residuos Sélidos Domiciliarios

Para determinar la densidad de los desechos solidos domésticos y no domeésticos,
se utiliz6 el método recomendado en la Guia ECRSM — MINAM, en el cual se utilizaron
las siguientes formula N° 2. La densidad de los desechos so6lidos domiciliarios recogidos
durante 7 dias en el afio 2020, la densidad media es de 111.91 kg/m3, como se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 26 Densidad de los RSU Domiciliarios de la ciudad de Lampa

N° Peso Altura Altura Altura Altura Volumen Densida Densidad

dia (kg) libre libredel libre formula (m3) d promedio
del  cilindro del (m) (kg/m3) (kg/m3)
cilindr  (m) cilindro
o (m) (m)

0 22.07 0.00 0.05 0.12 0.78 0.20 110.27

1 17.20 0.05 0.10 0.15 0.76 0.19 95.16

2 1837 0.04 0.09 0.14 0.77 0.20 91.12

3 20.54 0.00 0.08 0.13 0.77 0.20 104.30

4 18.80 0.05 0.12 0.19 0.71 0.18 102.68 111.91

5 2565 0.03 0.13 0.17 0.73 0.19 137.11

6 22.12 0.03 0.12 0.17 0.74 0.19 116.71

7 26.14 0.00 0.11 0.16 0.75 0.19 136.30

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo

e Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

Se utilizé la metodologia obtenida de la Guia ECRSM — MINAM, en la que se

aplica el método del cuarteo que consiste en utilizar las muestras de un dia de recoleccién,

124

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

y los desechos se colocaran sobre una base de plastico grande, luego se vierte las bolsas
recolectadas formando un monticulo, para homogeneizar la muestra, el residuo més
voluminoso se tritura hasta un tamafio uniforme. En el caso de contar con una muestra de
gran volumen, utilizando el método de cuarteo se divide en cuatro partes y se escogera
las dos partes opuestas para formar un monticulo comun, esta vez relativamente pequefio,
los cuales se mezclaran y se dividird en cuatro partes, luego se seleccionara las partes

opuestas y se repetira el proceso hasta que la muestra sea manejable segun criterio propio.

Figura 53 Método del cuarteo

- o~

"

Primer montdn g

Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacién de residuos

s6lidos municipales (EC-RSM). MINAM

Luego, tomando en cuenta los datos de la Tabla 1, se separan y clasifican los
componentes del Gltimo monticulo. La composicion se categoriza en bolsas, se pesa en
una béascula y se calcula el porcentaje de cada componente en funcién al peso total de los
desechos recogidos en un dia. En la composicion de desechos sélidos urbanos
domiciliarios se obtuvo el siguiente resultado donde se puede observar en la table N° 27
el amplio porcentaje de materia organica con un 40.19%; papel 3.45%, carton 3.38%,
bolsas 4.74% que pueden ser segregados y reciclados; y los residuos inertes 18.27%,

residuos sanitarios 9.89%,

125

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 27 Composicion fisica de los RSU Domiciliarios de la ciudad de Lampa

Tipo de Composicion de Residuos Solidos Domiciliaria Domicilio
residuos Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Total
solidos Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %

1. Materia 736 9.02 1258 7.36 82 6.38 9.58 145575.03 39.64

Organica
2. Madera, 049 033 114 059 0.76 138 0.28 0.89 586 3.10
Follaje
3. Papel 089 054 062 028 09 19 056 066 641 3.39

4. Carton 063 032 1.09 0.98 098 129 043 0.74 646 341
5. Vidrio 462 065 039 043 066 025 14 039 879 464
6. Plastico 048 03 062 048 031 035 038 0.38 33 1.74
PET

7. Plastico 114 098 046 06 052 031 092 159 652 3.44
Duro

8. Bolsas 174 118 061 0.86 151 158 031 0.73 852 450
9. Cartbnde 0.04 0.13 0.09 0.16 004 005 021 0.02 041 0.22
jugos leche 'y

jugos (Tetra

Pack)

10. Tecnopor 05 0.12 0.16 0.25 0.12 024 0.12 0.11 1.62 0.86
y similares

11. Metal 1.06 019 054 032 048 045 019 0.32 355 1.88
12. Telas, 0.01 006 0.06 1.98 0.08 0.08 0.03 0.08 2.38 1.26

textiles

13. Caucho, 0.23 0.05 0.08 0.13 0.14 0.14 0.28 056 161 0.85
cuero, jebe

14. Pilas - 016 008 01 039 01 0.01 0.05 089 047
15. Restosde 0.03 0.01 0.01 0.04 023 0.03 0.01 047 083 044
medicinas,

focos, etc

16. Residuos 2.33 0.78 1.13 194 419 214 3.47 2.87 18.85 9.96
Sanitarios

17. Residuos 4.23 2.07 29 735 235 8 4.63 224 33.77 17.84
Inertes

18. Otros 035 036 058 0.15 038 0.22 0.06 035 245 1.29
(Especifica)

19. 0.11 025 0.17 0.21 0.19 0.48 0.28 0.17 1.86 0.98
Envolturas

de golosinas

20. Residuos 0.06 - 0.03 0.02 0.01 0.01 0.05 - 0.18 0.10

de aparatos
electronicos

Total 189.29 100

Fuente: Elaboracidn propia por el equipo de trabajo

Caracterizacion de Residuos Sélidos No Domiciliarios
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e Generacion per capita de los residuos sélidos no domiciliarios

Para determinar la generacion per- capita de los residuos solidos no domésticos se
evaluaron a los instituciones comerciales, puablicas y privadas, considerando su
disposicion laboral realizar la recoleccion por 7 o 5 dias, considerando el dia O (cero). Se
contd con una muestra de 63 establecimientos, para los puntos de recoleccion se

establecieron zonas de concentracion, mayor grado de afluencia y de facil acceso.

Figura 54 Recoleccion de Residuos Solidos Urbanos No Domiciliarios
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Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
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Mediante la recoleccion en el afio 2020 se obteniendo como resultado 0.78
kg/hab./dia, conociendo este dato se podra estimar la generacién total no domiciliaria
anual, con ello se permitird tomar decisiones técnicas operativas y administrativas para

los desechos solidos urbanos de la ciudad Lampa.

Tabla 28 Generacion Per-capita de RSU No Domiciliarios de Lampa

Tipos de Poblacion Generacion Generacién Generacion Generacion Generacion

Residuos Per Cépita total de total de total de total de
No (kg/Hab/dia)  residuos residuos residuos residuos
Domiciliario (kg/dia) (ton/dia) (ton/mes)  (ton/afio)
2020
Establecimi. 650 0.62 403.00 0.40 12.09 145.08
comerciales
Inst. pablicas y 880 0.94 827.20 0.82 25.64 307.72
privadas
TOTAL 1530 0.78 1230.20 1.22 37.73 452.80

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

e Densidad de los Residuos Sélidos No Domiciliarios

La densidad de los residuos sélidos de establecimientos comerciales se recolecto
durante 5 dias en el afio 2020, considerando la formula de densidad, obteniendo una

densidad promedio de 63.79 kg/m3, la cual se evidencia en la tabla 29.

Tabla 29 Densidad de los RSU no domiciliarios

Peso Altura Altura Altura Altura Volumen Densidad Densidad

(kg) libre del libre del libre del formula (m3) (kg/m3) promedio
cilindro  cilindro cilindro  (m) (kg/m3)
(m) (m) (m)

6.18 0.00 0.06 0.12 0.80 0.20 30.20

20.25 0.00 0.10 0.13 0.74 0.19 105.66

12.25 0.04 0.14 0.14 0.71 0.18 66.79

585 0.04 0.13 0.22 0.72 0.19 31.56

3.60 0.19 0.28 0.34 0.58 0.15 24.11 63.79

891 0.00 0.10 0.17 0.74 0.19 46.77

15.80 0.12 0.19 0.17 0.66 0.17 93.00

9.16 0.03 0.12 0.16 0.73 0.19 48.50

Fuente: Elaboracidn propia por el equipo de trabajo
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La densidad de los desechos solidos de establecimientos publicas y privadas se
recolecto durante 5 dias en el afio 2020, obteniendo una densidad promedio de 106.04

kg/m3, la cual se evidencia en la tabla 30.

Tabla 30 Densidad de los RSU no domiciliarios

N° Peso Altura Altura Altura Altura Volumen Densidad Densidad
dia (kg) libredel libredel libre formula (m3) (kg/m3) promedio

cilindro cilindro del (m) (kg/m3)
(m) (m) cilindro
(m)

13.33  0.00 0.10 0.12 0.77 0.20 67.47
10.20 0.12 0.22 0.25 0.64 0.17 61.67 106.04
1120 045 0.49 0.53 0.36 0.09 122.56
8.47  0.07 0.15 0.19 0.70 0.18 46.87
8.69 0.35 0.41 0.43 0.45 0.12 74.81
30.31 0.30 0.33 0.35 0.53 0.14 224.28

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

Ol WIN L O

e Composicidn fisica de los residuos solidos no domiciliarios

La composicion de desechos sélidos urbanos no domeésticos se determino
mediante el método del cuarteo mencionado anteriormente, con el que se obtuvo el
siguiente resultado donde se obtiene el amplio porcentaje de materia organica con un
30.91% el cual sera considerada para el disefio de un biodigestor; papel 13.46%, carton
4.90%, bolsas 4.76% que pueden ser segregados y reciclados; y los residuos inertes

20.04%, residuos sanitarios 6.11%.
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Tabla 31 Composicion fisica de los RSU No Domiciliarios de Lampa

Tipo de residuos Composicion de Residuos Solidos Instituciones

solidos Educativas y establecimientos Composicion
Sab Lun Mar Mier Jue Vie Total porcentual
Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1.Materia Orgénica 4.33 256 3.6 7.19 38 514 26.57 30.91
2.Madera, Follaje  0.35 0.01 0.1 0.07 081 0.79 211 2.45
3. Papel 193 103 07 247 153 39 1157 13.46
4. Carton 07 051 06 1.02 099 04 421 4.90
5. Vidrio 0.2 0.02 0.4 05 03 142 1.65
6. Plastico PET 054 021 05 0.7 078 055 325 3.78
7. Plastico Duro 034 036 06 048 0.36 0.16 2.25 2.62
8. Bolsas 0.68 0.27 05 095 0.69 1.03 4.09 4.76
9. Tetra - Pak 024 008 01 026 04 032 144 1.68
10.Tecnopor y 026 026 01 022 029 04 156 1.81
similares
11. Metal 0.13 0.01 0.2 0.16 0.16 0.17 0.79 0.92
12. Telas, textiles  0.03 0.04 0.03 0.03 0.13 0.15
13.Caucho, cuero, 0.1 0.04 001 026 0.09 05 0.58
jebe
14. Pilas 0.02 0.02 0.02
15.Restos de 0.01 0.01 0.01
medicinas, focos,
etc.
16.Residuos 0.78 089 16 106 05 043 525 6.11
Sanitarios
17. Residuos 2.87 066 0.2 519 374 46 17.23 20.04
Inertes
18. Otros 0.69 0.07 0.3 0.15 0.5 1.7 1.98
19. Envolturas de 0.31 0.11 03 054 025 039 1.86 2.16
golosinas.
Total 85.96 100.00

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo
Analisis de la caracterizacién de RSU en el distrito de Lampa

El estudio de caracterizacion de residuos solidos se realizd en condiciones
normales en marzo del afio 2020, obteniendo los datos de generacion, densidad y
composicion. Para la generacion de desechos sélidos per céapita, es el promedio de la
produccién per cépita domiciliaria y no domiciliaria, teniendo como resultado 0,59
kg/persona/dia en la ciudad de Lampa.
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Tabla 32 Generacion per cépita promedio para el afio 2020

Tipos de Residuos Generacion Per Capita
(kg/Hab/dia)

Domiciliarios 2020 0.40

No domiciliarios 2020 0.78

Promedio 0.59

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

Conociendo la generacion per capita de los desechos domiciliarios y no
domiciliarios es posible conocer la generacion total de residuos solidos en toneladas / afio

en el distrito de Lampa.

Tabla 33 Generacion promedio de RSU en el distrito de Lampa

ANO Poblacié Poblaci6 GPC GPC No GPC GPC GPC Total de Total de

n Urbanan Domicil. Domicil. kg/Hab (ton/dia ton/dia residuos residuos
Domicil. Urbana (kg/Hab (kg/Hab /dia Domicil No ton/dia  ton/afio
No /dia) /dia) Prom. Domicil
domicil
2020 5,837 1530 0.40 0.78 0.59 2.33 1.19 3.52 1198.38

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

La composicién fisica de los residuos se analiza en dos grupos prioritarios,
desechos solidos domiciliarios y no domiciliarios, los cuales determinaran el promedio
final de los tipos de residuos generados en la ciudad de Lampa, la cual se evidencia en la

tabla.
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Tabla 34 Tipo de residuos solidos promedio de la ciudad de Lampa

. . . Domiciliario .Nq . Promedio
Tipo de residuos solidos domiciliarios
% % %
1. Materia Organica 39.64 30.91 35.27
2. Madera, Follaje 3.10 2.45 2.78
3. Papel 3.39 13.46 8.42
4. Carton 3.41 4.90 4.16
5. Vidrio 4.64 1.65 3.15
6. Plastico PET 1.74 3.78 2.76
7. Plastico Duro 3.44 2.62 3.03
8. Bolsas 4.50 4.76 4.63
9. Cartdén Multilaminado de 0.22 1.68 0.95
leche y jugos (Tetra Pack)
10. Tecnopor y similares 0.86 181 1.34
11. Metal 1.88 0.92 1.40
12. Telas, textiles 1.26 0.15 0.70
13. Caucho, cuero, jebe 0.85 0.58 0.72
14. Pilas 0.47 0.02 0.25
15. Restos de medicinas, focos, 0.44 0.01 0.23
etc.
16. Residuos Sanitarios 9.96 6.11 8.03
17. Residuos Inertes 17.84 20.04 18.94
18. Otros (Especificar) 1.29 1.98 1.64
19. Envolturas de golosinas. 0.98 2.16 1.57
20. Residuos de aparatos 0.10 0.10
electrdnicos.
Total 100 100 100.0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

3.8.2 Infraestructura de Transformacioén

Alternativas tecnoldgicas sostenibles

Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe considera que,
una vez recolectados los residuos sélidos, se pueden tratar beneficiosamente mediante la
aplicacion las tecnologias mecanicas, térmicas y biologicas, segun la composicion de los

residuos obtenidos.

132

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Para ello se realizé el estudio de caracterizacion en la ciudad de Lampa, de acuerdo
a los lineamientos del MINAM, donde se obtuvo la composicion de los residuos como se
muestra en la Tabla 34, para obtener los tres tipos de tecnologias se agruparon los residuos
segun sus valores de tratamiento bioldgico, mecéanico y térmicos, considerando estos

porcentajes en todo el disefio de la infraestructura, la cual se evidencia en la tabla 35.

Tabla 35 Composicion de RSU segun tratamientos seleccionados

Promedio Promedio

Tipo de residuos solidos (%) Agrupado (%)

Tratamiento Materia Orgéanica 35.27 38.00
Bioldgico Madera, Follaje 2.78 '
Papel 8.42
Carton 4.16
Vidrio 3.15
Plastico PET 2.76
Plastico Duro 3.03
Tratamiento BOIS?S s 4.63
Mecanico Cgrton Multilaminado de leche 0.95 30.00
y jugos (Tetra Pack)
Metal 1.40
Telas, textiles 0.70
Caucho, cuero, jebe 0.72
Residuos de aparatos 0.10
electronicos
Pilas 0.25
Restos de medicinas, focos, 0.23
etc.

Tratamiento  Residuos Sanitarios 8.03 39,00
Térmico Residuos Inertes 18.94 '
Tecnopor y similares 1.34
Otros (Especificar) 1.64
Envolturas de golosinas. 1.57

Total 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

Con los porcentajes segln los tipos de tratamientos se podra programar, dada la
composicion de residuos sélidos en nuestra realidad, por lo tanto, se iniciara con el
tratamiento mecanico, proceso de seleccidon donde se prioriza el reciclaje, transformando
los residuos en nuevos recursos, seguidamente la reutilizacion alargando la vida util de
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los residuos y finalmente la reduccidn generando menos residuos. Segun la agrupacién
de residuos se cuenta con el 30% del total de residuos generados, dentro del tratamiento

mecanico.

Se debe contemplar que el tratamiento mecanico es el punto de partida para la
separacién de la materia organica esto quiere decir que se debe aumentar el 38% que le
corresponde, una vez separada la materia organica pasara al tratamiento bioldgico donde
los residuos se convierten en biogas que alimentaran a las calderas del tratamiento de
valoracion energética, la materia organica que queda se podré utiliza como compostaje

para biohuertos.

Después de separar los residuos reciclajes y organicos, quedan los residuos
inaprovechables que no pueden ser tratados, que corresponde al 32.00 % los cuales podran
ser transformados en energia, mediante la turbina, para finalmente ser inyectada a la red

publica.
Arquitectura industrial

Una arquitectura industrial debe mantener el equilibrio entre lo estético y lo
funcional. Los datos elegidos segln la encuesta en la pregunta del color que representa a
la ciudad de Lampa el 78.50 % respondio el color rosado, esto se debe a que la ciudad de
Lampa es denominada como la “ciudad rosada” por la arcilla Chocorosi que colorea sus
fachadas traidas de los cerros, el segundo color es el celeste con 11.10 % la cual la

poblacion lo relaciona con el rio Lampa y el cielo en dias despejados.

Segun datos obtenidos en la encuesta de la expresion artistica que representa a la
ciudad de Lampa, arrojo un resultado de 54.80 % la danza, debido a que es una expresion

de la cultura que manifiesta la riqueza de las tradiciones, como segunda opcién se tiene
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la masica con 23.7 %, siendo esta un soporte natural para expresar los movimientos de la

danza.
Economia Circular

La economia circular pretende aprovechar al maximo los recursos, propone una
nueva idea para “reducir, reutilizar y reciclar” mediante la aplicacion de tecnologias
limpias para lograr para lograr una transformacion mas eficiente. Siendo el residuo el
actor principal, para convertirse en materia prima ya sea de naturaleza organica o de

origen tecnologico, imitando a la naturaleza para conectarse con ella.

De los datos recolectados en la encuesta, un tratamiento adecuado de residuos
solidos ayudara a proteger el medio ambiente, se obtuvo que el 80.00 % fue afirmativo,
esto debido a los programas de conciencia ambiental que en los ultimos otros; fue calando
en cada ciudadano, sabiendo que aln existe una brecha por cubrir, con el fin de méximo

de la conservacion del medio ambiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4,1.1 Residuos Solidos

Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios

En 2020, la generacion de residuos domésticos per capita obtenidos en la ciudad
de Lampa es de 0,40 kg/persona/dia, con un total de 745,48 toneladas/afio, la densidad
promedio es de 111,91 kg/m3 y la composicidn fisica de los residuos es de 39,64% de
materia organica, residuos inertes 17,84%, residuos domésticos 9,96%, vidrio 4,64%,

bolsas 4,5%, plastico duro 3,44% y papel 3,39%.
Caracterizacion de Residuos Sélidos No Domiciliarios

En 2020, la generacion de residuos no domesticos per cépita obtenidos en la
ciudad de Lampa es de 0.78 kg/Hab./dia, produciendo un total 452.80 toneladas al afio;
la densidad promedio de 63.79 kg/m3, la composicidn fisica de los residuos con mayor
proporcién es la materia organica 30.91%, residuos inertes 20.04%, papel 13.46%,

residuos sanitarios 6.11%, carton 4.90% y bolsas 4.76%.

La generacion per cépita promedio de la ciudad de lampa para el afio 2020 es de
0.59 kg/Hab./dia, y la produccién anual promedio es de 1198.28 toneladas; la densidad
promedio de 98.41 kg/m3, y el porcentaje mas alto de la composicion fisica de los
residuos es la materia organica 35.27%, residuos inertes 18.94%, papel 8.42%, residuos

sanitarios 8.03%, bolsas 4.63% cartén 4.16% y plastico PET 2.76%.
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4.1.2 Infraestructura de Transformacién

Alternativas Tecnoldgicas

Las alternativas tecnoldgicas estaran enfocadas en la composicién de los residuos
solidos obtenidos en la caracterizacion, llegando a agruparlos en tres tipos de tratamiento
mecanico que representa el 30%, bioldgico 38% y valorizacion energética 32% del
volumen total de residuos sélidos obtenidos, el cual se aplicara a los 50 afios de

proyeccion de la propuesta.
Arquitectura Industrial

La funcion estard definida por el proceso de transformacion de los residuos
solidos, logrando la eficiencia de cada tratamiento, por otro lado, la forma estara
relacionada con el contexto y perfil de la zona, ademaés se tomara en cuenta los resultados
de las encuestas, donde el color que representa a Lampa es el rosado, en segundo lugar,
el celeste. Considerando las expresiones artisticas como la danza y la musica como

concepto arquitecténico.
Economia Circular

La economia circular es un concepto basado en la sostenibilidad, por ellos la
infraestructura tendra que responder a estos principios considerando tecnologias limpias
que aporten a la autosuficiencia de la infraestructura, asi mismo la poblacidn encuestada
opina en su mayoria que una transformacién optima de los desechos aportara a la
conservacion ambiental, por ello es fundamental responder a esta necesidad desde un

punto social, econémico y ambiental.
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4.1.3 Propuesta Operativa

4.1.3.1 Programacion Operativa
La programacion operativa se basa en el anélisis de los resultados alcanzados y la
normativa nacional e internacional que rige actualmente, obteniendo datos de la
caracterizacion a través de la composicion de los residuos solidos generados en la ciudad
de Lampa, teniendo en cuenta adicionalmente el volumen de residuos solidos en la
Provincia de Lampa, teniendo asi el volumen total para tratar, los cuales se agruparon

segun tratamiento, y se evidencian en la proxima tabla:

Tabla 36 Residuos sélidos 2020 por Tratamientos

Distrito de Lampa para el afio 2020 =1198.28 Ton/afio
Provincia de Lampa para el afio 2020 =4324.00 Ton/afo
Generacion de residuos para el afio 2020 = 5522.28Ton/afo

Tratamiento Biologico  Tratamiento Mecanico Tratamiento Térmico
38% 30% 32%

2098.47 Ton/ano 1656.68 Ton/afio 1767.13 Ton/afo

Fuente: Elaboracién propia por el equipo de trabajo

Es fundamental conocer la normativa nacional e internacional para lograr la
programacion operativa, por ello se tomd en cuenta la “Ley de Gestion Integral de
Residuos Soélidos” (Decreto Legislativo N° 1278), “Titulo IX Infraestructuras para la
Gestion y Manejo de Residuos Soélidos”, Capitulo I “Condiciones generales para la
implementacion de infraestructuras de residuos solidos” y Capitulo III donde se
especifica la implementacién de las Plantas de Valorizacion de Residuos Sélidos y sus

condiciones generales de implementacion.
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Esta norma delimita los aspectos funcionales, ambientales, social y econémico
que debera tener nuestra propuesta por ello se consideran los siguientes puntos

fundamentales a los cuales debe responder el proyecto:

e La propuesta serd netamente industrial por ende quedaran excluidos otros

fines como vivienda, comercio y crianza de animales.

e Nuestra propuesta garantizara el acceso a la infraestructura, sin obstruir el

transito peatonal o vehicular.
e Se proveeran servicios basicos como agua, alcantarillado y electricidad.

e Las areas de eliminacion de desechos deben estar separadas de las areas

administrativas.

e Se dispondra de sanitarios y vestuarios teniendo en cuenta las necesidades de

cada zona.
e Las &reas de transito y seguridad, se sefializaran segln corresponda.

e Poseer &reas de maniobra y operacion de vehiculos y equipos sin interrumpir

las actividades operativas de la infraestructura.

e Se contard con sistemas de ventilacion e iluminacion que favorezcan el

funcionamiento de cada area.
e Habré rutas de evacuacion de aguas pluviales adecuadas
e Existiran barreras naturales y/o artificiales alrededor de la infraestructura

e Para la valorizacion de los residuos organicos se utilizara la produccion de
energia 0 mejoramiento de suelo, mediante el uso del compostaje, considerando

también otras alternativas de valorizacién de ser el caso.

e Las tecnologias aplicadas deberan ser técnica y econémicamente viable, y

ademas deberan estar en armonia con el medio ambiente. Considerando asi
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tecnologias que requieren el menor recursos energético posible sin perder su

capacidad de eficiencia.

e Para la valorizacion energética se deberdn considerar los aspectos

ambientales de la Directiva Europea que establece las emisiones minimas de

gases de efecto invernadero para lograr una mayor eficiencia en este ambito.

Tabla 37 Programacion cualitativa operativa

AREA ILUMINACIO
AREA EQUIPAMIENTO NY
ZONA AMBIENTES Y/O AREA! NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL
© GENERAL SYIo S CES c (MCZ) BASICO VENTILACIO
N
Espacio para recepcion .
HALL Y ESPERA pacio p penY Esperar 7050 Sillas Natural
espera del personal
SECRETARIA Es.pauo.para atenciony Onenta.r y atencion 290 Sillas, escritorio y Natural
origntacion al publico estantes
DIRECCION DE AREA Espacio para la direccion . L Sillas, escritorio y
ELECTROMECANICA electromecanica del T.M. Organizar y diigir 1152 estantes Natural
Espacio para el &rea mecanica | Sillas, escritorio
AREA MECANICA pacio p Controlar, vigilar 11.52 y Natural
del T.M. estantes
AREATECNICA Espacio para el area electrica Sillas, escritorio
Y OPERATIVA AREAELECTRICA o Controkr, viglar 1152 _ o =Y Natural
AULA PARA Espacio para capacitar al . ] Sillas y escritorio de
CAPACITADORES personal Capacitar, explicar - 84.00 exposicion Natural
Espacio para recepcion .
SALA DE ESPERA 2 spacio p peonY Esperar 4200  Silas Natural
espera del personal
OFICINA DE REGISTRO  Espacio para registro Registrar 11.36 ::::;::cmom Y Natural
TOPICO Espacio para topico A_tender,_ 42.00 Sills, escmorp, Natural
diagnosticar estantes y camillas
PESAJE Espa'\uo para pesar los Pesar, calcular 18.00 Bascula Natural
camiones de R.S.U.
AREA DE RECEPCION DE Recepcionar los residuos Recencionar 18.00 Magquinaria embudo Natural
RESIDUOS SOLIDOS ~ solidos e P parars. u
SEPARACION TROMMEL SeParar materia organica y o - Separar, 5400 Magquinaria trommel  Natural
organica seleccionar
Maguirari
SEPARACION BALISTICA Separar materia 3D, finos y 2D ~-P 2" 1408 odunara Natural
seleccionar separador balistico
SEPARADOR Separar metales ferricosyno ~ Separar, 378 Magquinaria Natural
8 MAGNETICO ferricos seleccionar ’ separador magnetico
> - Maquinaria
z .
< SELECCION FOCOULT ~ Stharar metales fericos yno - Separar, 1430 seleccionador Natural
O ferricos, no metales seleccionar
g focoult
AREA DE . Separar metales por su Separar, Maquinaria
o SEPARACION OPTICA L . 13.20 . Natural
E SEPARACION Y composicion, formay color  seleccionar separador optico
2 RECUPERACIO Espacio de prensado de Maguina de
S NMECANICA PRENSADO P prer Prensar 8400 Natural
< residuos seleccionados prensado
}—
< BANDA Magquinarias para transportar Magquina de banda
x T 22. N |
= TRANSPORTADORA residuos solidos ransportar 50 transportadora atura
ALMACEN DE Espacio para almacenar los
. . Almacenar 42.00  Estantes Natural
PRODUCTOS residuos ya seleccionados !
ZONA RECHAZO Espacio de residuos inertes
Rechazar 42.00  Bunker Natural
(RESIDUOS INERTES) para T.V.E
ESTACIONAMIENTO DE  Espacio para} estacionar los  Estacionar, 126.00  —ooee Natural
CARRO ELECTRICO carros electricos parquear
BUNKER DE RESIDUOS  Espacio de residuos organicos
o Rechazar 63.00  Bunker Natural
ORGANICOS para T.B.
CUARTO DE MAQUINAg  =>Pacio paramaquinarias del o 40,68 Maquina de control Natural

biodigestor

del biodigestor
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AREA ILUMINACIO
AREA EQUIPAMIENTO NY
GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL BASICO VENTILACIO
(M2) N
AREA DE INFORMACION EZE:E: para informecional e,y 11.23 Ss"t':;::“mm Y Natural
RECORRIDO DEL Espacio para recorrido de los A
o Recorrer, visualizar ~ 70.00  ------ Natural
8 AREADE PROCESO procesos
= EDUCACION i isuali
= TERRAZA Espago para contemplar el Visualizar, 8400  oeee Natural
zt) exterior contemplar
w EXPOSICION Espacio de exposicion del Estantes de
Exponer 42.00 L Natural
g PERMANENTE proceso P exposicion
= . - . .
E SS.HH. MUJERES Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.30 Bateria de SS.HH. Natural
<§( SS. HH. Y aLLJg:RfI\ESSY VESTIDORES Necesidades fisiologicas Habitos personales ~ 3.90  Bateria de SS.HH. Natural
}—
DUCHAS . S . .
é SS.HH. VARONES Necesidades fisiologicas Habitos personales 2.84 Bateria de SS.HH. Natural
DUCHAS Y VESTIDORES . - . .
Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.30 Bateria de SS.HH. Natural
VARONES 9 P
PATIO DE Espacion para realizar Maniobrar,
PATIO DE MANIOBRAS § B 5 3500.00 ------ Natural
MANIOBRAS maniobras de vehiculos estacionar
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Tabla 38 Programacion Cuantitativa Operativa
AREA
o AREA AREA TOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS N UN;:—A/;I)? A LARCIAL M2) M2)
HALL Y ESPERA 1 71.50 71.50
SECRETARIA 1 7.20 7.20
DIRECCION DE AREA 4
ELECTROMECANICA 1 11.52 11.52
AREA TECNICA Y AREA MECANICA 1 11.52 11.52
OPERATIVA AREA ELECTRICA 1 1152 1152 292.62
AULA PARA CAPACITADORES 2" 42.00 84.00
SALA DE ESPERA 2 1 42.00 42.00
OFICINA DE REGISTRO 1 11.36 11.36
v
TOPICO 1 42.00 42.00
PESAJE 1 18.00 18.00
AREA DE RECEPCION DE RESIDUOS e
SOLIDOS 1 18.00 18.00
SELECCION MANUAL DE e
SUBPRODUCTOS 1 19.50 19.50
8 SEPARACION TROMMEL 1 54.00 54.00
= SEPARACION BALISTICA 1 14.08 14.08
§ SEPARADOR MAGNETICO 1 3.78 3.78
o v .
E MECANICA SEPARACION OPTICA 1 13.20 13.20
& PRENSADO 1 84.00 84.00
<§( BANDA TRANSPORTADORA 3" 22.50 67.50
= ALMACEN DE PRODUCTOS 3’ 42.00 126.00
= v
® ZONA RECHAZO 1 42.00 42.00
ESTACIONAMIENTO PARA CARRO
ELECTRICO PORTATIL 1 126.00 126.00
BUNKER DE RESIDUOS SOLIDOS 1 63.00 63.00
CUARTO DE MAQUINAS 1 40.68 40.68
AREA DE INFORMACION 1 11.23 11.23
A RECORRIDO DEL PROCE:! " 245.23
AREA DE EDUCACION TE;IS o OCESO i' ;Z'gg ;2‘22
EXPOSICION PERMANENTE 2 40.00 80.00
DUCHAS ANTIVACTERIALES 2" 2.84 5.67
SS.HH. MUJERES 77 3.30 23.10
SERVICIOS DUCHAS Y VESTIDORES PARA MUJERES 8 3.90 31.20 97.25
HIGIENICOS Y DICHAS 55 i1y VARONES 5 2.84 14.18
DUCHAS Y VESTIDORES PARA v
VARONES 7 3.30 23.10
v
PATIO DE MANIOBRAS PATIO DE MANIOBRAS 1 3,500.00 3,500.00 3,500.00
AREA PARCIAL 4,839.13

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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4,1.3.2  Propuesta Operativa
La propuesta operativa se efectla en base a los criterios y normas mencionados
en el item anterior, adicionalmente se considera los principios ordenadores de la
arquitectura. Se realiza la idea primigenia geométrica en 3D tal como se observa en las

figuras 58 y 59.

Figura 55 Geometria primigenia en volumen de zona industrial

SE CONSIDERA UNA BARRERA
NATURAL DE ARBUSTOS Y A LA VEZ
,UNA BARRERA ARTIFICIAL QUE
CONSTA DE UN CERCO
PERIMETRICO EN TODO EL
PERIMETRO DE LA
INFRAESTRUCTURA.

AGENEMRSISTEMASBEIIHMMV
VENTILACION ACORDE A LA
FUNCIONALIDAD DE CADA ZONA

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 56 Geometria primigenia en volumen de zona administrativa

LA VEGETACION COMO BARRERA
NATURAL PROPORCIONA UN
MICROCLIMA DENTRO DEL
~~ CONJUNTO ARQUITECTONICO. EL
SISTEMA DE VEGETACION ESTARA
COMPUESTO POR PLANTAS
NATIVAS DE LA CIUDAD DE LAMPA

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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4.2DISCUSION

4.2.1 Objetivo General

De acuerdo a la interpretacion realizada las caracteristicas arquitectonicas seran
enfocadas a la industria de transformacion de residuos sélidos urbanos, que respondera a
la funcidn, formay espacio acorde con el contexto y tradiciones de la provincia de Lampa,
lo cual concuerda con la propuesta planteada en la planta de Termovalorizacion en
México que la representa de la misma manera, la propuesta tiene un enfoque sostenible
debido a que tratara todos los tipos de desechos s6lidos que ingresen a la infraestructura,
basandose en un economia circular que busca la circulacion de los procesos de forma

ilimitada, evitando descargar al medio ambiente.

4.2.2 Objetivo Especifico 1

De acuerdo al andlisis realizado para poder identificar las alternativas tecnolégicas
de una infraestructura de transformacion de residuos solidos, llegamos al siguiente
resultado que segun la (Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe , 2016)
considera que los tratamientos para la valorizacion de los residuos requieren ser
sometidos a tratamientos mecéanicos, térmicos y bioldgicos. Lo que coincide con la
identificacion de alternativas sostenibles de los resultados, con la diferencia que, en el
tratamiento térmico, se adiciono la valorizacion energética lo que coincide con la Planta
de Termovalorizacion en Meéxico, antecedente internacional; identificando el valor
energético de los residuos y transformalos en energia eléctrica para ser inyectada a la red

publica.
4.2.3 Objetivo Especifico 2
Respecto a la forma, organizacion espacial y mimetizacion con el entorno, la

composicion de la propuesta plantea la composicidn espacial lineal y agrupada, generada
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por una trama ortogonal que contribuya al funcionamiento y relacion de las distintas zonas
del proyecto. Asi mismo la composicion volumétrica, responde a las formas rectangulares
y solidas representativas de la ciudad de Lampa. En cuanto a la circulacién se debe
diferenciar dentro del proyecto cuatro tipos de usuarios personal administrativo, personal
técnico, personal de servicio y los visitantes, por lo que los desniveles y la organizacion
de las zonas volumétricas ayudan a diferenciar las circulaciones horizontales y evitar que
los flujogramas se crucen. Lo cual coincide con los proyectos referenciales, los cuales
muestran en su mayoria un procesamiento lineal de residuos solidos urbanos con una

circulacién horizontal.

La funcionalidad que presenta el proyecto esta determinada por las actividades a
realizar en el procesamiento de transformacion y recuperacion de los desechos solidos de
la ciudad de lampa. El proyecto analiza los diagramas de funcionamiento y las relaciones
funcionales de los espacios de acuerdo a la cantidad de desechos solidos urbanos que se
transformaran y recuperaran en las distintas zonas que comprende el proyecto. Para lo

cual aplica el método de Gouchert para la determinacion de éreas.

4.2.4 Objetivo Especifico 3

Segun lo planteado por (Lett, 2014, pag. 1) el concepto de economia circular
propone un cambio de paradigma al “reducir, reutilizar y reciclar” para una
transformacion mas eficiente, reduciendo asi el impacto de las actividades humanas en el
medio ambiente. Dicho modelo se enfoca en los residuos solidos y le otorga el papel de
materia prima para transformarlo en nuevos materiales o energia eléctrica, estos procesos
imitan la naturaleza mediante la recirculacion lo que coincide con la propuesta planteada,
ya que se utilizaran tecnologias limpias como los techos verdes que segln Lopez et at,
2019 propone la reutilizacion de aguas pluviales para el riego del area verdes, en la

propuesta se aplicara en el riego del biohuerto aportando a la eficiencia del cultivo.
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La propuesta plantea paneles solares para producir energia renovable. Segln
(Arencibia, 2016), los paneles estan dispuestas al norte, para proporcionar un voltaje
adecuado para el suministro eléctrico, El panel capta la energia solar y la convierte en
electricidad en forma de corriente continua. Se almacena en el acumulador y se puede
utilizar fuera del dia. EI mddulo fotovoltaico acepta radiacion directa y difusa y puede

generar electricidad incluso en dias nublados, lo cual esta acorde a la propuesta.

4.2.5 Propuesta Prospectiva

4.2.5.1 Programacion Prospectiva
La escala de la infraestructura de transformacion depende de la cantidad de
desechos solidos generados en el distrito y provincia de Lampa, provincia de San Roméan
y por ultimo en la Region de Puno, esto segun las recomendaciones del SINIA ademas se
debe conocer la tasa de crecimiento poblacional estimado en 10 a 50 afios, adicional a
ello se debe conocer la produccion per capita. Los datos de poblacion y tasas de
crecimiento se toman de censo del 2017 de INEI, y los datos de generacion per cépita de

cada provincia se obtuvo del MINAM, y se evidencia en la tabla.

Tabla 39 Poblacion, tasa de crecimiento y generacion per capita 2020

2020 Poblacion cr;r(?i:igr?to Genec?:iifan -
Distrito de Lampa 5837.48 1.10 0.59
Provincia de Lampa 18998.71 1.10 0.59
Provincia San Roman 293786.53 2.50 0.60
Region Puno 369372.98 0.80 0.58

Fuente: Elaboracidn propia por el equipo de trabajo

Considerando la informacion mencionada se podra realizar para la estimacion de

la poblacion en 50 afios, conociendo su generacidn per capita se hallara el volumen en
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toneladas por afio de residuos sélidos en el distrito y provincia de Lampa, provincia de

San Roman y region de Puno, el cual se evidencia en la tabla.

Tabla 40 Estimacién de generacion por etapas de los residuos solidos

Primera Etapa Segunda Etapa Tercera Etapa

2020 2030 2031 2050 2051 2070

(Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio)
Distrito de

1198.28  1364.84  1390.16  1978.99 2016.51  2890.98
Lampa
Provincia de

4324.00 4916.2 5010.9 7104.5 7202.5 9371.6
Lampa

Provincia San
- - 80358.2 170628.0 174880.9 279304.6

Roméan
Regién Puno - - - - 278385.3 326480.2
TOTAL 5522.28 6085.3 86561.7 179472.6 462243.9 617755.8

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

Conociendo el porcentaje promedio de los residuos soélidos por tratamiento
bioldgico, mecanico y de valorizacion energética, se hara el calculo para el afio 2002 hasta

el 2070 considerando la proyeccion de 50 afios, el célculo para el 2070 seré el siguiente:

Tabla 41 Residuos solidos segun porcentaje de tratamiento para el 2070

Generacion de residuos para el afio 2070 = 617,755.80 Ton/afio

Tratamiento Biol6gico  Tratamiento Mecanico _ _
Tratamiento Térmico 32%
38% 30%

234.747.20 Ton/afio 185,326.74 Ton/afio 197,681.86 Ton/afo

Fuente: Elaboracion propia por el equipo de trabajo

Programa cualitativo

146

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 42 Programa Cualitativo Zona Administrativa

AREA ILUMINACION
ZONA AREAGENERAL  AMBIENTES Y/O AREAS NECE SIDAD ACTIVIDAD  PARCIAL EQUE:SI;’::I(E)NTO Y
(M2) VENTILACION
Espacio parala atencion al . .
ATENCION AL PUBLICO _ Atencion 1600  Sillas Natural
publico
Espaci 1 ion de Sillas, escritorio y
MESADE PARTES Spacio para ta e PN ®  stencion 1600 O eserboney Natural
UNIDAD MESA DE documertos estartes
PARTES s o
JEFATUR A DE UNIDAD Espacio para el jefe de uidad Organizar v dirigir 1700 Ulasesernoy Natural
estantes
_ . Espacio para guardar
ARCHIVO Guardar documentos 12.00  Estartes Natural
documertos
Sillas, escritorio y
GERENTE GENERAL Espacio para gerente general  Organizar ydirige  22.00 el a5 :Smmm’ ¥ Natural
GERENCIADE INGENER[s Cepacio para gerente de Orgarizar ydirigr 2200 s escritorioy Natural
1NZeM ena - estantes
DIRE CCION P _ Espacio para atencion y Oriertar y atencion Sillas, escritorio v
GENERAL SECRETARIA GENERAL orientacion al publico al publico 12.00 estatites Natural
Espaci ibir al
SALA DE ESPERA SPaCLo para feetbir Esperay Atencion 1000  Sillas Natural
publico -
SALA DE JUNTAS Realiazar reuniones Plasificar y 2gp Mesade reuniores, Natural
or ganizar sillas
GERENCIADE Espacio parala generencia de . e - Sillas, escritorio y
ADMINISTR ACION administracion Orgarizarydirigr 3000 hes Naral
GERENCIADE LOGISTICA ~ LoPacioparalagenerenciade o oy o o dirigir sopp  Sillas,escritorioy Natural
logistica - estanfes
GERENCIADE Espacio parala generencia de . o - Sillas, escritorio y
COMERCIALIZACION comercializacion Orgarizarydirigr 3000 hes Naral
=
E GERENCIADE Espacio parala generencia de Orgarizar v diigic 50.00 Sillas, escritorio y Natural
Z DIRECCIONDE  CONTABILIDAD contatitidad gzaty dng T estantes :
£ ADMINISTRACION Espacio parala generencia de Sillas, escritorio y
g GERENCIADE TESORERIA _ Organizar y dirigir 50.00 : 3 Natural
E tesorena - estantes
= . . . __
- GERENCIADE RECURSOS  Espacio parala generencia de . . - Sillas, escritorio y
Or ; di 50.00 3 Natural
é HUMANOS recursos hmaros ganzary dngr estartes 2
=]
N GERENCIADE IMAGEN Espacio parala generencia de Sillas, escritorio y
§ g Organizar y dirigi 50.00 : 3 Natural
INSTITUCIONAL imagen instituci onal grzarydngr 9 estartes an
Espacio parala generencia de . . - Sillas, escritorio y
GERENCIADE VIGILANCIA . © Orgarizar y dirigir 50.00 ; Natural
vigilancia - estanfes
GERENCIADE INGENIERIA Espacio parala generencia de . o - Sillas, escritorio y
MECANICAELECTRICA  ingenisriamecanica sléctica Cronnzar vairigr 3000 e Natural
GERENCIADE INGENERLA Espacio para la generencia de Sillas, escritorio v
QUIMICAE P pa; . f;b Orgarizar y dirigir 50.00 : : Natural
DIRECCION DE HIDROCAREBUROS quumica & @ oS estantes
INGENIERIA
GERENCIADE INGENERIA _ . i d sl oo v
FORESTAL, AGRICOLA Y Spactopara 1a SenEretiia €8 o oanizar v dirigir 5000 73S esenionoy Natural
MA forestal, agricola v MA - estanfes
GERENCIADE Espacio parala generencia de . o - Sillas, escritorio y
S ANEAMENTO aneamiento Organizar y dirigir 30.00 . < Natural
Espaci ibir al
SALA DE ESPERA Spacto para recibr Espera y Atencion 1500  Sillas Natural
publico -
Espacio de aterrional
TRIATE spacto de atereion Atercional paciente  9.00  Sifla yescritorio Natural
paciente -
TOPICO
ATENCION MEDICA Espacio para diagnosicaral 4o i on medica o Sillas escritorioy Natural
pacamte estantes
Espacio de iondel R i
RECUPERACION spacio derecuperacion seupermcton 1800  Camiflasy estantes Natural
paciente medica -
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AREA ILUMINACION
ZONA  AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL EggllchMlENTO Y
(M2) VENTILACION
SS.HH. VARONES Necesidades fisiologicas Habitos personales 4400  Bateria de SS.HH. Natural
SS.HH. SS.HH. MUJERES Necesidades fisiologicas Habitos personales 60.00  Bateria de SS.HH. Natural
SS.HH. DISCAPACITADOS  Necesidades fisiologicas Habitos personales 16.00  Bateria de SS.HH. Natural
SS.HH. MUJERES Necesidades fisiologicas Habitos personales 44,00  Bateria de SS.HH. Natural
SS.HH. SS.HH. VARONES Necesidades fisiologicas Habitos personales 60.00  Bateria de SS.HH. Natural
SS.HH. DISCAPACITADOS  Necesidades fisiologicas Habitos personales 16.00  Bateria de SS.HH. Natural
Espacio para el jefe de . A Sillas, escritorio y
JEFATURA DE GERENCIA . Organizar y dirigir 22.00 Natural
gerencia estantes
SALA DE ESPERA Ejsﬁi';’ para recibir al EsperayAtencion  12.00  Sillas Natural
SECRETARIA Es.pat:lo'para atenc.lon y Onenta‘r y atencion 10.00 Sillas, escritorio y Natural
orientacion al publico al publico estantes
SALA DE JUNTAS Realiazar reuniones Planificary 2000 Mesadereuniones,
organizar sillas
JEFE DE ATENCION AL Espacio para el jefe de . . Sillas, escritorio y
ESCUELA PUBLICO atencion al publico Organizar y dirigir 1300 estantes Natural
AMBIENTAL i i
ATENCION AL PUBLICO Ejsﬁif paralaatencional o ion 1000 Sillas y escritorio Natural
TALLER EDUCATIVO 1 Espacio paracapacitaralos . i exolicar  g2.00 o1 Y escritorio Natural
visitantes de exposicion
TALLER EDUCATIVO 2 Espacio para capacitaralos o o ciir ovoticar 55,00 0188 Y escritorio Natural
visitantes de exposicion
EXPOSICION PERMANENTE CSPecio de exposiciondelos 45p Cstantesde Natural
< procesos exposicion
> .
% RECORRIDO DEL PROCESO | ccorrido de l0s procesos de - pcorrer visializar 2500 - Natural
g la infraestructura
'_
5 —
= COCINETA Preparacion de alimentos Preparar, cocinar 22.00 f:;'r?:m'emo de Natural
=
9( CAJA Cobranza por servicio Cobrar 10.00  Sillas y escritorio Natural
< N N
2
o LOCKER Espacio para guardar objetos Guardar, almacenar 10.00  Estantes Natural
N del personal
CO%E@SEEARA SS.HH. Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.50 Bateria de SS.HH. Natural
COMEDOR Alimentarse Comer, beber 180.00 Mesas ysillas Natural
SSHH MUJERES Necesidades fisiologicas Habitos personales 22.00 Bateriade SS.HH. Natural
SSHH VARONES Necesidades fisiologicas Habitos personales 30.00 Bateria de SS.HH. Natural
SSHH DISCAPACITADOS Necesidades fisiologicas Habitos personales 8.00 Bateria de SS.HH. Natural
COCINA Preparacion de alimentos Preparar, cocinar 34.00 Egcuilr?:mlento de Natural
ENTREGA DE ALIMENTOS  CoPacio para entregar Entregar los 1500  Barra de entrega Natural
alimentos alimentos
ALMACEN DE ALIMENTOS  Almancer insumos de cocina  Guardar, almacenar 12.00  Estantes Natural
ALMACEN FRIO Almancer insumos congelados Almacenar alimentos 12.00 Estantes, Natural
congelados congeladores
CAJA Cobranza por servicio Cobrar 10.00  Sillas y escritorio Natural
COMEDOR PARA Espacio para guardar objetos
PERSONAL LOCKER del personal Guardar, almacenar 10.00  Estantes Natural
SS.HH. Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.50 Bateria de SS.HH. Natural
COMEDOR Alimentarse Comer, beber 190.00 Mesas ysillas Natural
SSHH MUJERES Necesidades fisiologicas Habitos personales 22.00 Bateria de SS.HH. Natural
SSHH VARONES Necesidades fisiologicas Habitos personales 30.00 Bateria de SS.HH. Natural
SSHH DISCAPACITADOS Necesidades fisiologicas Habitos personales 8.00 Bateria de SS.HH. Natural
CUARTO DE MAQUINAS  CSPacio para maguinarias del o o). 1550  Maduina de conirol Natural

biodigestor

del biodigestor

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 43 Programa Cualitativo Zona de Tratamiento Mecanico

AREA ILUMINACION
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL Eg;lé’ngENTO
(M2) VENTILACION
HALL Y ESPERA Espacio pararecepciony g 7150  Sillas Natural
espera del personal
SECRETARIA Es_pacm_para atenciony Onenta_r y atencion 720 Sillas, escritorio y Natural
orientacion al publico estantes
DIRECCION DE AREA Espacio para la direccion . . Sillas, escritorio y
ELECTROMECANICA electromecanica del T.M. Organizar y dirigir 1152 estantes Natural
AREA MECANICA Espacio para el &rea mecanica Controlar, vigilar 1152 Sillas, escritorio y Natural
del T.M. estantes
AREA TECNICA Y Espacio para el 4rea electrica - Sillas, escritorio y
OPERATIVA AREA ELECTRICA del T.M. Controlar, vigilar 11.52 estantes Natural
AULA PARA Espacio para capacitar al . . Sillas y escritorio
CAPACITADORES personal Capacitar, explicar 84.00 de exposicion Natural
SALA DE ESPERA 2 Espacio pararecepciony g 4200  Sillas Natural
espera del personal
OFICINA DE REGISTRO Espacio para registro Registrar 11.36 de::e:scntono y Natural
TOPICO Espacio para topico Atender, diagnosticar ~ 42.00 Sillas, escntor_lo, Natural
estantes y camillas
PESAJE ESP&}CIO para pesar los Pesar, calcular 18.00  Bascula Natural
camiones de R.S.U.
AREA DE RECEPCION DE Recepcionar los residuos Recencionar 18.00 Magquinaria embudo Natural
RESIDUOS SOLIDOS solidos P ’ paraR.S.
SEPARACION TROMMEL if::r:ii'ame”a OrganCay N0 ooparar, seleccionar  54.00  Maguinaria trommel  Natural
SEPARACION BALISTICA ~ Sepurarmateria 3D, finosy o oo oleccionar 14,08 MoQuinaria Natural
2D separador balistico
Separar metales ferricos y no . Magquinaria
SEPARADOR MAGNETICO ferricos Separar, seleccionar 3.78  separador Natural
Q rlwnuetim
2 . Separar metales ferricos y no aquinaria
Z SELECCION FOCOULT X Separar, seleccionar 1430  seleccionador Natural
< ferricos, no metales
8 focoult
g AREA DE SEPARACION OPTICA fsgar:;i:;‘:'zr‘g sucolor Separar, seleccionar  13.20 xagf;:‘;'r'i ico Natural
E SEPARACION Y P  formay P P
w RECUPERACION Espacio de prensado de Maquina de
<§( MECANICA PRENSADO residuos seleccionados Prensar 84.00 prensado Natural
[ . .
g BANDA TRANSPORTADORA Miaquinarias para transportar oo 2250  Maguina de banda Natural
= residuos solidos transportadora
ALMACEN DE PRODUCTOg  SPacio paraalmacenar los oo, 4200  Estantes Natural
residuos ya seleccionados
ZONA RECHAZO (RESIDUOS Espacio de residuos inertes
INERTES) para TV.E Rechazar 42.00  Bunker Natural
ESTACIONAMIENTO DE Espacio para estacionar los .
CARRO ELECTRICO carros electricos Estacionar, parquear 12600 Natural
BUNKER DE RESIDUOS Espacio de residuos organicos
ORGANICOS para T.B. Rechazar 63.00  Bunker Natural
Espacio para maquinarias del Magquina de control
CUARTO DE MAQUINAS . Controlar 40.68 . Natural
biodigestor del biodigestor
AREA DE INFORMACION Espa_cm para informacién al \nformar 1123 Sillas, escritorio y Natural
publico estantes
) RECORRIDO DEL PROCESQ  CoP2cio pararecorridoGelos oo oo viualizar  70.00  —oonoe Natural
AREA DE procesos
EDUCACION i i
TERRAZA Espaf:lo para contemplar el Visualizar, 8400  —oeee Natural
exterior contemplar
EXPOSICION PERMANENTE CSPecio de exposiciondel o ap0p Cstantesde Natural
proceso exposicion
SS.HH. MUJERES Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.30 Bateria de SS.HH. Natural
’\DAUC::: Y VESTIDORES Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.90 Bateria de SS.HH. Natural
SS. HH. Y DUCHAS MUERES
SS.HH. VARONES Necesidades fisiologicas Habitos personales 2.84 Bateria de SS.HH. Natural
nggﬁzs\( VESTIDORES Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.30 Bateria de SS.HH. Natural
PATIO DE Espacion para realizar Maniobrar,
MANIOBRAS PATIO DE MANIOBRAS maniobras de vehiculos estacionar 3500.00 Natural

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 44 Programa Cualitativo Zona de Valorizacion Energética

AREA ILUMINACION
ZONA AREAGENERAL  AMBIENTES Y/O AREAS NECE SIDAD ACTIVIDAD  PARCIAL gg;[ggmmm Y
M2 VENTILACION
FOSA DE RESIDUOS Espacio de residuos inertes  Almacenar 25000  -—-- Natural
RECEPCIONY Y —
ALMACENAMIENT ~Vaquinaria para Wamsporir ) ) .
0O DE LOS GRUADE RESIDUOS losresiduos inertes haciala  Transportar 250.00  Gruamecanica Natural
RESIDUOS ‘;’1"‘"* : — < _
. mane - escritorio v
CONTROL DE GRUA SPacto para Mangjar’a S\ mnejar 6300 b A% esenionoy Natural
de residuos estartes
TOLVA DE ALIMENTACION Aquinania de canalizacion de p g, 1gpp Dequmnadetdva o)
residuos irertes de alimentacion
PARRILLA Maquinaria para la Transformar 5000 Maquinaiaparsilla  Natoral
HORNO - CALDERA : combustién de residuos oo P :
CALDERA Maquiraria de al presony ooy 108.00 Maquirariacaldera  Natwal
temperatira de presion
Maquinaria que calienta agua i
HORNO . Transformar 128.00 Magquinana hormo Natural
para producir vapor
e TRATAMENTO DEL GASES *2quinarias para framr los . Maquinaria para
= DE COMBUSTION gases emifidos por el homo-  Tratar 250.00 tratamienfo de sases Natural
£ TRATAMIENTO DE ; g caldera B
T] GASES DE . . —
& \ Espacio para controlar los . - Sillas, escritorio y
% COMBUSTION CONTROL DE GASES cases Confrolar, medir 25.00 . < Natural
= Espaci irarias del Maquina de cortrol
spacio para maquirarias de Maquina de confro
Z CUARTO DE MAQUINAS 2o~ " Conrolar 8600 i eor Natural
o
< Maquinaria que enfria el i
i AEROCONDENSAD D
= AEROCONDENSADOR vapor de azum st Condesar sop.0p  aquinaria Natural
= OR aerocondensador
< condensarlo enagua
z — ”
= TURBINA Maquinaria para la generacion 3700 Maquirariatwbina  Natural
de electriddad
RECUPERACION DE Maquinari forma |
TRANSFORMADOR quiana para Ramloma 2 ransformar 4300 Tranformador Natural
ENERGIA energa
Maquinania para exportala AAmEnas 08
EXPORTADOR DE ENERGIA ;ne?g'a pama Expo Exportar 3800  exportacion de Natural
Cana Canal do:
CANAL VIERANTE para ransportar Transportar 90.00 FARSPOrRGSt Natural
esconas de escorias
ESCORIAS Espacio para almacenar
ATLMACEN DE ESCORIA esconias de los residuos Almacenar, guardar 21000 -—- Natural
transformados
SSHH. MUJERES + DUCHAS Necesidades fisiologicas L":“;‘;i: bEbifs 11600 Bateria de SSHE Natural
SSHH. Y DUCHAS pﬁ _ .
SSHH. VARONES + DUCHAS Necesidades fisiologicas - Pic2Y TS 0 o Bateria de SSHE. Natural
personales
PATIO DE _ _ \ Espacion para realizar Mariobrar, -
MANIOBRAs | TIODEMANIOBRAS i obras de vehicuos estacionar P00 Natural

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 45 Programa Cualitativo Zona de Servicios Complementarios

AREA ILUMINACION
ZONA  AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL EE;ISQMIENTO
(M2) VENTILACION
AREA DE TRABAJO Espacio para taller mecénico ~ Arreglar, mantener 8320  ----- Natural
ALMACEN DE Espacio para almacenar
TALLER HERRAMIENTAS herramientas Almacenar 1920 Estantes
MECANICO i
ALMACEN DE REPUESTOS  CPacio para almacenar Almacenar 240000 Estantes
respuestos
SS.HH. Y DUCHAS Necesidades fisiologicas Habitos personales 6.00 chtig: de SS.HH.y Natural
PATIO DE
MANIOBRAS, Espacion para realizar Maniobrar,
CARGAY PATIO DE MANIOBRAS maniobras de vehiculos estacionar 600 Natural
DESCARGA
ESTACIONAMIENTOS DEL  Espacio reservado para . . .
PERSONAL estacionar vehiculos Estacionar vehiculos ~ 13.75  Barrera de parking Natural
ESTACIONAMIENT ESTACIONAMIENTOS PARA  Espacio reservado para : ] '
o PUBLICO estacionar vehiculos Estacionar vehiculos 13.75  Barrera de parking Natural
ESTACIONAMIENTO DE Espacio reservado para . o .
VEHICULOS PESADOS estacionar vehiculos pesados Estacionar vehiculos ~ 35.00  Barrera de parking Natural
ADMINISTRACION Espacio para administrador Admiinistrar 25.00 Sillas, escritorio y Natural
“ del comedor estantes
w
<—(‘ COMEDOR Alimentarse Comer, beber 210.00  Mesas ysillas Natural
o
& -
E COCINA Preparacion de alimentos Preparar, cocinar 65.00 Egcuilr?:mlento de Natural
o
8 Espacio para entregar Entregar los
o ENTREGA DE ALIMENTOS ~ —Paclop 9 ureg 1500  Barra de entrega Natural
S alimentos a los comensales  alimentos
>
x
o ALMACEN DE ALIMENTOS  Almancer insumos de cocina  Guardar, almacenar 12.00  Estantes Natural
COMERDOR  ALMACEN FRIO Almancer insumos congelados \\RCenar alimentos ., o, - Estantes, Natural
GENERAL congelados congeladores
CAJA Cobranza por servicio Cobrar 10.00  Sillas y escritorio Natural
LOCKER Espacio para guardar Objel0S i almacenar 1500 Estantes Natural
del personal
SS.HH. Necesidades fisiologicas Habitos personales 3.50 Bateria de SS.HH. Natural
SS.HH. VARONES + . . . . .
DISCAPACITADO Necesidades fisiologicas Habitos personales 33.00 Bateriade SS.HH. Natural
SS.HH. MUJERES+ . . . . .
DISCAPACITADO Necesidades fisiologicas Habitos personales 22.00 Bateriade SS.HH. Natural
LAVADO RAPIDO Necesidades fisiologicas Lavado de manos 20.00 Bateria de Natural
lavamanos
Espacio para controlar el
CASETA DE CONTROL Y ingreso y salida de vehiculos  Controlar, registrar 15.00  Sillasy escritorio Natural
REGISTRO
y peatones
AREA DE INGRESO CASETA DE CONTROL DE Espa_cm para controlar eI_ ) ) o
Y SALIDA DE BASCULAS pesaje enel ingreso y salida  Controlar, registrar 10.00  Sillasy escritorio Natural
VEHICULOS de vehiculos
BASCULAS PARA Maguinaria para pesar Pesaje, monitorear 60.00 Basculas Natural

VEHICULOS PESADOS

vehiculos

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 46 Programa Cualitativo Zona de Tratamiento Bioldgico

AREA ILUMINACION
ZONA  AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL Eg:llgngENTO Y
(M2) VENTILACION
BIDIGESTOR Maquineria para Uansformar . ctormmar se00  Maguinariade Natural
los R.O. en energia biodigestor
9 BIODIGESTORES CUARTODEMAQUINAS  CoPacioparamaguinariasdel o\ .- sa00 Maguinadecontrol
o biodigestor del biodigestor
S
o ALMACEN DE MATERIA Espacio para almacenar los
g ORGANICA restos de materia organica Almacenar 7000 Estantes Natural
=
w AREA DE PLANTADO Espacio para cultivar Plantar, cultivar 215.00 Estante para Natural
s plantado
< ©
; ALMACEN DE SEMILLAS Y Espgmo para almacenar Almacenar 2500  Estantes Natural
I COMPOST semillas y compost
a BIOHUERTO ALMACEN DE Espaci |
spacio para almacenar
HERRAMIENTAS herramientas Almacenar 23.00  Estantes Natural
AULA DE CAPACITACION  TSPacio paracapacitaralos o vi.o 4300 Sillasyescritorio Natural
visitantes de exposicion
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Tabla 47 Programa Cualitativo Zona de Esparcimiento
AREA ILUMINACION
ZONA  AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS NECESIDAD ACTIVIDAD PARCIAL Eg:IICF;QMIENTO Y
(M2) VENTILACION
LOSA DEPORTIVA Recrearser Actividad fisica 608.00 ,E;A:pczignos para Natural
o ZONA RECREATIVA LOSA PARA TENIS Recrearser Actividad fisica 775.00 ':‘:;;Stgnos para Natural
e
= - -
i JUEGOS INFANTILES Recrearser Actividad de 25700  EAUipamiento de Natural
s distraccion Juegos Infantiles
E:) Limpiezay
g SSHH MUJERES Necesidades fisiologicas adecuados habitos 32.00 Bateriade SS.HH. Natural
[
i SS. HH. p?rso-nales
u Limpieza y
< SSHH VARONES Necesidades fisiologicas adecuados habitos 32.00 Bateria de SS.HH. Natural
% personales
N Espacio para actividades L i
AREA CIVICA o e Actividades civicas ~ 7000.00 Bancas Natural
3 civicas y socializacion
AREA LIBRE
AREA LIBRE DE EXPANSION Socializar Socializar 20000.00 Bancas Natural

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Programa cuantitativo

Tabla 48 Cuadro de areas de la zona administrativa

! AREA AREAPARCIAL  AREATOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O ARFAS N UNITARIAQM2) a2 o
ATENCION AL PUBLICO 1 16.00 16.00
MESA DE PARTES 1 16.00 16.00
UNIDAD MESADE PARTES 12 TURA DE UNIDAD 1 17.00 17.00 6100
ARCHIVO 1 12.00 12.00
GERENTE GENERAL 1 22.00 22.00
GERENCIA DE INGENIERIA 1 2200 2200
DIRECCION GENERAL ~ SECRETARIA GENERAL 1 12.00 12.00 §3.00
SALA DE ESPERA 1 10.00 10.00
SAL A DE JUNTAS 1 2200 2200
GERENCIA DE ADMINISTRACION 1 50.00 50.00
GERENCIA DE LOGISTICA 1 50.00 50.00
GERENCIA DE COMERCIALIZACION 1 50.00 50.00
DIRE CCION DE GERENCIA DE CONTABILIDAD 1 5000 50.00 200,00
ADMINISTRACION ~ GERENCIA DE TESORERIA 1 50.00 50.00 :
GERENCIA DE RECURS0S HUMANOS 1 50.00 50.00
GERENCIA DE IMAGEN INIS TTTUCIONAL 1 5000 50.00
GERENCIA DE VIGILANCIA 1 50.00 50.00
GERENCIA DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA 1 50.00 50.00
GERENCIA DE INGENIERIA QUIMICA E
DIRE CCION DE INGENIERIA EIDROCARBUROS 1 50.00 50.00 20000
GERENCIA DE INGENIERIA FORESTAL, AGRICOLA
A 1 50.00 50.00
GERENCIA DE SANEAMEENTO 1 50.00 50.00
SALA DE ESPERA 1 15.00 15.00
) TRIAE 1 0.00 9.00
Tor1co ATENCION MEDICA 1 22.00 22.00 64.00
- RECUPERACION 1 1800 1300
= $5.HH. VARONES 2 22.00 44.00
E SERVICIOSHIGIENICOS oo 0 7 mpREs 2 30.00 50.00 12000
(PUBLICOS)
£ $5 HH. DISCAPACITADOS 2 800 16.00
= §5.HH. MUJERES 2 22.00 44.00
E S‘ER“((E:,I&S;;&E)MCOS 35 HH VARONES 2 30.00 60.00 120.00
g §5 FH. DISCAPACITADOS 2 5.00 16.00
= JEFATURA DE GERENCIA 1 2200 2200
g SALA DE ESPERA 1 12.00 12.00
SECRETARIA 1 10.00 10.00
SAL A DE JUNTAS 1 2200 2200
JEFE DE ATENCION AL PUBLICO 1 13.00 13.00
ATENCION AL PUBLICO 1 10.00 10.00
TALLER EDUCATIVO 1 1 82,00 82,00
TALLER EDUCATIVO 2 1 55.00 55.00
EXPOSICION PERMANENTE 1 45.00 43.00 .
ESCUELAAMBIENTAL  r CORRIDO DEL PROCESO 1 25.00 25.00 38130
COCINETA 1 2200 2200
cAJA 1 10.00 10.00
LOCKER. 1 10.00 10.00
S HE 1 350 350
COMEDOR 1 180.00 130.00
SSHH MUJERES 1 22.00 22.00
SSHE VARONES 1 30.00 30.00
SSHH DISCAPACITADOS 1 800 £.00
COCINA 1 34.00 34.00
ENIREGADE ALIVENTOS 1 15.00 15.00
ALMACEN DE ALIMENTOS 1 1200 12.00
ALMACEN FRIO 1 12.00 12.00
CAJA 1 10.00 10.00
COMEDOR PARA LOCKER. 1 10.00 10.00 16200
PERSONAL SS.HA 1 3.50 350 :
COMEDOR 1 100.00 190.00
SSHEH MUJERES 1 22.00 22.00
SSHEH VARONES 1 30.00 30.00
SSHH DISCAPACITADOS 1 8.00 §.00
CUARTO DE MAQUINAS 1 1550 1550
AREAPARCIAL 1,996.50

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 49 Cuadro de areas de la zona de tratamiento mecanico

AREA

AREA AREA TOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS N° UN:‘I'\'A/-;)RIA PARCIAL (M2) M2)
HALL Y ESPERA 1 71.50 71.50
SECRETARIA 1 7.20 7.20
DIRECCION DE AREA
ELECTROMECANICA 1 11.52 11.52
AREA TECNICAY  AREA MECANICA 1 11.52 11.52
OPERATIVA AREA ELECTRICA 1 11.52 11.52 292.62
AULA PARA CAPACITADORES 2 42.00 84.00
SALA DE ESPERA 2 1 42.00 42.00
OFICINA DE REGISTRO 1 11.36 11.36
TOPICO 1 42.00 42.00
PESAJE 2: 18.00 36.00
AREA DE RECEPCION DE RESIDUOS
SOLIDOS 2 18.00 36.00
SELECCION MANUAL DE SUBPRODUCTOS 2 19.50 39.00
9 SEPARACION TROMMEL 2: 54.00 108.00
= SEPARACION BALISTICA 2 14.08 28.16
‘é SEPARADOR MAGNETICO 1: 3.78 3.78
= AREA DE SEPARACION SELECCION FOCOULT 1 14.30 14.30
e Y RECUPERACION  SEPARACION OPTICA 1 13.20 13.20 1,418.62
i MECANICA PRENSADO 3 84.00 252.00
2 BANDA TRANSPORTADORA 5 22.50 112.50
£ ALMACEN DE PRODUCTOS 6 42.00 252.00
E ZONA RECHAZO 1 42.00 42.00
ESTACIONAMIENTO PARA CARRO 7
ELECTRICO PORTATIL 3 126.00 378.00
BUNKER DE RESIDUOS SOLIDOS 1 63.00 63.00
CUARTO DE MAQUINAS 1 40.68 40.68
AREA DE INFORMACION 1 11.23 11.23
AREA DE EDUCACION -RECORRIDO DEL PROCESO 1 70.00 70.00 245.23
TERRAZA 1 84.00 84.00
EXPOSICION PERMANENTE 2 40.00 80.00
DUCHAS ANTIVACTERIALES 2 2.84 5.67
CERVICIOS SS.HH. MUJERES 7 3.30 23.10
HIGIENICOS v DICHAs DUCHAS Y VESTIDORES PARA MUJERES 8_ 3.90 31.20 97.25
SS.HH. VARONES 5 2.84 14.18
DUCHAS Y VESTIDORES PARA VARONES 7 3.30 23.10
PATIO DE MANIOBRAS PATIO DE MANIOBRAS 1 3,500.00 3,500.00 3,500.00
AREA PARCIAL 5553.71
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Tabla 50 Cuadro de areas de la zona de tratamiento bioldgico
AREA AREA AREA TOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS N° UN:":'AAZ)RIA PARCIAL (M2) M2)
BIDIGESTOR 3 50.00 150.00
[ BIODIGESTORES  CUARTO DE MAQUINAS 1 54.00 54.00
ﬁ Q ALMACEN DE MATERIA ORGANICA 1 70.00 70.00
<§E % AREA DE PLANTADO 2 215.00 430.00 886.00
5 g BIOHUERTO ALMACEN DE SEMILLAS Y COMPOST 2 25.00 50.00
= ALMACEN DE HERRAMIENTAS 2 23.00 46.00
AULA DE CAPACITACION 2 43.00 86.00
AREA PARCIAL 886.00

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 51 Cuadro de areas de la zona de valorizacion energética

AREA
AREA AREA TOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS N° UNITARIA oo (M2) M2)
(M2)
RECEPCION Y FOSA DE RESIDUOS 1 250.00 250.00
ALMACENAMIENTO DE GRUA DE RESIDUOS 1 250.00 250.00 563.00
LOS RESIDUOS CONTROL DE GRUA 1 63.00 63.00
TOLVA DE ALIMENTACION 2 18.00 36.00
) PARRILLA 2 0.00 100.00
< COMBUSTION > 608.00
g CALDERA 2 108.00 216.00
I HORNO 2 128.00 256.00
Q TRATAMIENTO DEL GASES DE
i TRATAMIENTO DE  cOMBUSTION 2 250.00 500.00 611,00
& GASES DE :
CONTROL DE GASES | !
z COMBUSTION L 25.00 25.00
o CUARTO DE MAQUINAS 1 86.00 86.00
Q
N AEROCONDENSADOR AEROCONDENSADOR 1 500.00 500.00 500.00
g ERACION DE TURBINA 1 625.00 625.00
<_(| RECUENER GIA TRANSFORMADOR 1 625.00 625.00 2,250.00
> EXPORTADOR DE ENERGIA 1 1,000.00 1,000.00
CANAL VIBRANTE 90.00 90.00
ESCORIAS L 300.00
ALMACEN DE ESCORIA 1 210.00 210.00
SSHH. SS.HH. MUJERES + DUCHAS 1 116.00 116.00 482.00
SS.HH. VARONES + DUCHAS 1 116.00 116.00
PATIO DE MANIOBRAS PATIO DE MANIOBRAS 1 250.00 250.00 250.00
AREA PARCIAL 5,564.00
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Tabla 52 Cuadro de areas de la zona de servicios generales
AREA
AREA AREA TOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS N° UNITARIA PARCIAL (M2) (M2)
(M2)
TALLER TALLER MECANICO 1 83.20 83.20 102.40
SSHH 1 19.20 19.20
DE MANIOBRAS PATIO DE MANIOBRAS 1 2,400.00 2,400.00
PATIO
' 2,412.00
CARGA Y DESCARGA SS.HH. VARONES 1 6.00 6.00
SS.HH. MUJERES 1 6.00 6.00
ESTACIONAMIENTOS DEL PERSONAL 50 13.75 687.50
ESTACIONAMIENTO ESTACIONAMIENTOS PARA PUBLICO 50 13.75 687.50 1,795.00
o ESTACIONAMIENTO CARGA PESADA 12 35.00 420.00
ﬂ ADMINISTRACION 1 25.00 25.00
% COMEDOR 1 210.00 210.00
E COCINA 1 65.00 65.00
8 ENTREGA DE ALIMENTOS 1 15.00 15.00
8 ALMACEN DE ALIMENTOS 1 12.00 12.00
< N FRI X
E COMERDOR GENERAL ALMACE (o] 1 12.00 12.00 44250
% CAJA 1 10.00 10.00
LOCKER 1 15.00 15.00
SS.HH. 1 3.50 3.50
SS.HH. VARONES + DISCAPACITADO 1 33.00 33.00
SS.HH. MUJERES+ DISCAPACITADO 1 22.00 22.00
LAVADO RAPIDO 1 20.00 20.00
. £SO Y CASETA DE CONTROL Y REGISTRO 2 15.00 30.00
AREA DE INGR —
170.00
SALIDA DE VEHICULOS C/i\SETA DE CONTROL DE BASCULAS 2 10.00 20.00
BASCULAS PARA VEHICULOS PESADOS 2 60.00 120.00
AREA PARCIAL 4,921.90

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Tabla 53 Cuadro de areas de la zona de esparcimiento

AREA
AREA AREA TOTAL
ZONA AREA GENERAL AMBIENTES Y/O AREAS UNE‘I'\'AAZ)RIA PARCIAL (M2) (M2)
o LOSA DEPORTIVA 2 i 608.00 1,216.00
E ZONA RECREATIVA LOSA PARA TENIS 1 775.00 775.00 2,248.00
LéJ g JUEGOS INFANTILES 1 257.00 257.00
<=
&S  BATERIADEBAROS SSHH MUJERES L 32.00 3200 64.00
N < SSHH VARONES 1 32.00 32.00
o
i AREA LIBRE AREA CIVICA p 1 7,000.00 7,000.00 27,000.00
AREA LIBRE DE EXPANSION 1 20,000.00 20,000.00
AREA PARCIAL 29,312.00
AREA TOTAL 48,234.11
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Diagrama de Correlaciones
e Zona administrativa
Figura 57 Diagrama de Correlaciones Zona Administrativa
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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e Zona de Tratamiento Mecéanico

Figura 58 Diagrama de Correlaciones Zona de Tratamiento Mecanico
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

e Zona de Tratamiento Biologico

Figura 59 Diagrama de Correlaciones Zona de Tratamiento Bioldgico
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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e Zona de Valorizacion Energética

Figura 60 Diagrama de Correlaciones Zona de Valorizacion Energética
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

e Zona de Servicios Generales

Figura 61 Diagrama de Correlaciones Zona Servicios de Generales
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

158

repositorio.unap.edu.pe
citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Zona de Esparcimiento

Figura 62 Diagrama de Correlaciones Zona de Esparcimiento
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Organigrama

El organigrama considerando las unidades e interrelaciones, aportando a
visualizar y representar la estructura del proyecto por zonas, area y ambientes que fueron

programados en el programa arquitecténico.

Figura 63 Organigrama Zona Administrativa
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 64 Organigrama Zona de Tratamiento Mecanico
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 65 Organigrama Zona de Tratamiento Bioldgico
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 66 Organigrama Zona de Valorizacion Energética
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Figura 67 Organigrama Zona de Servicios Generales

TALLER PATIO DE MANIOBRAS,
MECANICO CARGA Y DESCARGA

COMEDOR
ACCESO |I» CIRCULACION — SEE A

INGRESO Y SALIDA  ESTACIONAMIENTO
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Flujograma

Con el flujograma se podra identificar y sistematizar los flujos que realiza el

personal y los visitantes con las zonas y ambientes de la infraestructura.
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Figura 68 Flujograma
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

4.2,5.2  Propuesta Prospectiva

Conceptualizacion Arquitectonica

e Geometrizacion

Continuando con la geometrizacion arquitecténica, se tiene en cuenta la
combinacién de aspectos naturales, ya que en el entorno inmediato se ha observado la

existencia de areas verdes, cerros, rio, flora y fauna.

162

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Geometrizacion externa

Se dibuja a partir de la prolongacién de lineas que envuelven el lugar de
intervencion, estas lineas que proporciona la trama urbana ortogonal de la ciudad de

Lampa, son el punto de inicio para la formacion de espacios en el &rea de intervencion.

Figura 69 Integracion contextual y espacial del objeto
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y ala vez los ejes que generan la presencia de cerros y rios mas ceraancs delen.
+tormo paisayHco que envuelve el drea de infervemcich , son el punto de inicio
para la gormacich de espacios del progecto arauitectdnics.
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Geometrizacion interna

La geométrica interna se genera por la abstraccion de las formas del personaje
varon de la danza “los Ayarachis de Paratia de Lampa”, de origen remoto representativo
de la ciudad de Lampa, surge como interpretacion del ambiente teltrico y del espiritu

angustiado del hombre. Etimoldgicamente significa, el espiritu y la fuerza vital que se

desencadena en el llanto.
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Figura 70 Conceptualizacion
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

La belleza y complejidad de su vestimenta multicolor, complementada con la

geometria presentada en el personaje varon, genera la creacion de ejes y formas puras.

Adicional a ello se emplea la generacion de la trama de forma ortogonal, que representa

a la organizacion urbana de la ciudad de Lampa, la cual ayuda a definir los espacios

arquitectdnicos.

Eje 1. Eje lineal

Eje 2 eje agrupada

Organizacién en trama
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Figura 71 Depuracion para obtener geometria interna
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

e Expresion formal tridimensional

La expresion formal tridimensional responde al perfil del entorno y la arquitectura
tradicional de la ciudad de Lampa, donde predominan las construcciones rectangulares y

solidas con cubierta a dos aguas, como se observa en la figura.

Figura 72 Expresion forma tridimensional de la ciudad de Lampa

Arturo Bullard

1y

En la ciudad de lampa predominan
. las construcciones rectangularesy

sélidas.

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

La propuesta se resuelve siguiendo una disposicion lineal, agrupada que responde
a la trama en dos o tres dimensiones, materializada en volimenes libres manteniendo el

mismo lenguaje, nace a partir de la abstraccion de formas que se observan en el varén de
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la danza Ayarachi de Paratia, donde se organizan las formas respecto a los ejes principales

del conjunto.

La concepcion arquitectdnica final se elabora en base del marco teorico
considerando las categorias arquitectonicas como la percepcion y composicion, flujo,
organizacion espacial, diagrama de funcional. Se desarrollan a partir de las &reas definidas
en la propuesta, dando como resultado una organizacion arménica, equilibrada, lineal,
agrupada y compositiva con proporciones de trama, eje, simetria y repeticion en el

conjunto.

Zonificacion

La zonificacion es el posicionamiento de los espacios de la edificacion en lugares
apropiados de acuerdo a las necesidades que atenderan, consiste en la division en zonas

dada la disposicion, coordinacién y circulacion con otros espacios arquitectonicos con

funciones parecidas. semejantes y/o complementarios. (Buestan Villarroel, 2014)

Se toma en consideracién el diagrama funcional, se toma en cuenta el tipo de
actividad a realizar en cada zona, estas seis zonas son importantes como se describe a

continuacion:

e Zona administrativa

Esta zona brinda los servicios administrativos de control y operacion que requiere
la infraestructura de transformaciéon de residuos solidos. Esta zona contara con el area de
prioridad de escuela ambiental que sera fundamental para generar conciencia ambiental
en los visitantes, con conexion a la zona de tratamiento mecanico donde se realiza el

recorrido para los visitantes.

e Zona de tratamiento mecanico
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En esta zona cumple la funcién de recepcion del total de residuos sélidos, para ser
separados mediante magquinarias iniciando en con el tromel, seguido del separador
balistico, separacion de corriente Foucault, separacién dptica, separacién magnética,
adicional a ello se contara con bandas transportadores para la separacion manual y lograr

la eficiencia en la segregacion.

e Zona de tratamiento biolégico

Este espacio cumple la funcion de recepcién de los residuos organicos
previamente seleccionados en el tratamiento mecanico, y pasar al biodigestor donde se
genera biogéas y adicional a ello se producird composta que seré llevado a los biohuertos,

donde se incluiran en los procesos de cultivo.

e Zona de valorizacion energética

Esta zona cumple la funcion de transformar energéticamente los residuos inertes
previamente separados en el tratamiento mecanico, para producir energia se requiere de
componentes adicionales como el aerocondensador, turbina y trasformador para poder

transformalo en energia eléctrica, de esta forma poder inyectarlo a la red publica.

e Zona de servicios generales

Esta zona contard con espacios publicos y de uso multiple que contribuiran al

desarrollo de la propuesta de conversion de desechos solidos.

e Zona de esparcimiento

Esta zona es un espacio al aire libre disefiado para brindar recreacion,
contemplacion y compromiso con la naturaleza, asi como a la recreacién pasiva y activa,

para los trabajadores y visitantes de la infraestructura.

167

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 73 Zonificacion de la Propuesta
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Zona de Servicios
Generales

Considerando la escala del planteamiento, se propone implementar el proyecto de
transformacion sostenible de residuos sélidos urbanos en tres fases y buscar

financiamiento a las entidades publicas y privadas correspondientes.

e Primera etapa: Implementacion la zona administrativa, tratamiento mecanico
y tratamiento bioldgico para los desechos sélidos producidos en la provincia y

distrito de Lampa.

e Segunda etapa: Implementacion la primera linea en la zona de valorizacién
energética con todos sus componentes, comedor general de la zona de servicios

generales, esto abastecera adicionalmente a la provincia de San Roman.

e Terceraetapa: Implementacion de la segunda linea en la zona de valorizacion
energeética, servicios generales y esparcimiento, esto abarcara para todo la
Regidon de Puno.
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Figura 74 Zonificacion de la Propuesta por Etapas
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Alternativas Tecnoldgicas

El partido tecnoldgico se establecerd para el 6ptimo funcionamiento de la
infraestructura de transformacion de desechos sélidos, que responde a los criterios
climaticos, ecologicos, econdémico, social y arquitectonico. Cada tecnologia que se
implemente en la infraestructura tiene como premisa fundamental considerar el menor
impacto al medio ambiente, todo ello enmarcado en la normativa nacional e internacional
vigente. La infraestructura tratara los desechos sélidos urbanos de manera integral, lo que
significa que todos los tipos de residuos seran valorizados, por ello se debe considerar
tratamientos para cada uno de ellos, teniendo en cuenta esto se establecid tres zonas de

tratamiento agrupadas segun el tipo de residuos.

e Tratamiento Mecanico
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Las instalaciones de tratamiento mecanico comprenden las distintas maquinarias
que tienen la funcion de seleccién, clasificacion y recuperacion de residuos solidos
urbanos, tanto semiautomatizados, automatizados y manuales, para recuperar las

fracciones reciclables.

Figura 75 Diagrama de flujo de RSU tratamiento mecénico
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Area de recepcion de residuos

La tolva de recepcion sirve para contener los residuos sélidos urbanos
recolectados por los camiones compactadores, el proceso comienza separando los objetos

voluminosos para evitar que ingresen al separador tromel.
Premisas de disefio:

Tabla 54 Criterios para zona de recepcién de residuos

CRITERIOS DATOS RELEVANTES

GENERACION DE RSU 2020 15.13 Tn/dia

DENSIDAD DE RSU 111.91 kg/cm3

GENERACION DE RSU m3 35.60 m3

HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO 18 hora
170

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

TRATAMIENTO DE RSU POR HORA 15 Tn/hora
DEPOSICION DE RSU POR HORA 34.44 m3/hora
AREA DE DISENO 74.75 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Separacién tromel

La seleccion mecéanica de los RSU comienza con el tromel separador, aumentando
la capacidad de manejo de los residuos que ingresan a la maquina, tiene la funcion
principal de separar los componentes organicos separandolos en contenedores, y los
inorganicos contintan el proceso de segregacion. Para la planta de tratamiento mecanico
se utilizard dos tromeles de gran dimension con una capacidad de tratamiento de 5.0

Tn/hora. (BIANNCA, 2014)

Figura 76 Separador Trémel

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo- imagenes obtenidas de biannarecycling.com

Premisas de disefio:

e La cantidad méxima de residuos solidos urbanos para el afio 2020 que
ingresara a la planta es de 15.12 toneladas al dia, con una capacidad de

procesamiento de 15.0 toneladas por hora.
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Tabla 55 Criterios para separador tromel

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
CAPACIDAD DE LA TAZA DE CARGA 5.00 Tn/hora
POR TROMEL

CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO POR  5.00 Tn/hora
TROMEL

HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO 18 hora
ANCHO DE CADA TROMEL 4.50 m
ALTO DE CADA TROMEL 6.00 m
CANTIDAD 2020 2.00 und
CANTIDAD 2070 6.00 und
AREA DE DISENO 54.00 m?2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Seleccién manual de subproductos

Se realizard a través de una banda transportadora, que llevara los residuos
provenientes de los tromeles a los médulos de separacion manual segln caracteristicas.
La banda transportadora para seleccion manual, deberd ser plana con contenedores
laterales que eviten el desbordamiento de los residuos, cumpliendo también con
condiciones de ergonomia bésica, para el uso del personal que cumpla la funcién de
separacion manual. La velocidad de banda empleada para seleccion manual es entre 0.075

m/s y 0,25 m/s. (BIANNCA, 2014)

Premisas de disefio:

e La cantidad maxima de desechos sélidos urbanos que una banda transportadora
debera trasladar es de 5.5 toneladas por hora

e Elancho de la banda sera de 1.50m y su altura de 0.75m, el largo de la banda 13m. se

considerara modulos destinados a la seleccion de plésticos, papeleria y otros.
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Tabla 56 Criterios para separacion manual de subproductos

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
TOTAL HORAS DE TRABAJO 18 hora
LARGO DE LA BANDA TRANSPORTADORA 13.00 m
ANCHO DE LA BANDA TRANSPORTADORA 1.50 m
ALTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA 0.75 m
CANTIDAD DE CONTENEDORES PARA 8.00 m
BANDA TRANSPORTADORA
AREA DE DISENO 19.50 m2
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Figura 77 Sistema de Bandas Transportadoras

T1 - LIGEROS T2 - PESADOS T3 — PARA OPTICOS T4 - PARA OPTICOS
Transporta grandes Transporta lamas Transportadores Transportador de banda
volumenes de metalicas pesadas disefiados para la sobre rodillos
fracciones ligeras utilizado para la alimentaciéon a los horizontales, utilizado en
tales como papel, alimentacion a separadores los procesos de selecciéon

carton entre otros. través de pulpo de opticos. manual.
gran capacidad, en
plantas de RSU.

: ¥

T5 — PARA OPTICOS T6 — DE GOMA

= z Transportador utilizado para
Utilizado especificamente ‘\ la alimentacion a prensas
para Ae' transporte  de 1 para balas de subproductos

- materiales S pesados 1 valorizables separados en

como: organico, finos,

: planta.
cristales, RCD's, etc. j\

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de biannarecycling.com

Separador balistico

Se realiza a través de una maquina especializada donde segrega los residuos en

funcién a sus caracteristicas de tamafio, densidad y forma. (BIANNCA, 2014)
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Figura 78 Separador balistico

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imégenes obtenidas de biannarecycling.com

Premisas de disefio:

e La capacidad de procesamiento es de 130 m3 por hora.

e El separador balistico completa la segregacion de residuos organicos con una

eficiencia del 80% con la recoleccion diaria de 4.27 tn por dia.

e El papel y carton representa el 13.53% de los residuos totales recolectados

con un peso de 2.05 Tn por dia.

e Elvidrio representa el 3.15% del total de residuos, con una recoleccion diaria
de 0.47 tn por dia, el proceso de seleccion va de acuerdo con el color, siendo los

mas comunes el verde, marron y transparente.

Tabla 57 Criterios para separador balistico

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
TOTAL HORAS DE TRABAJO 18 hora
LARGO DEL SEPARADOR BALISTICO 6.40

ANCHO DE LA BANDA TRANSPORTADORA  2.20
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ALTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA  4.10 m

CANTIDAD 2020 2.00 und
CANTIDAD 2070 6.00 und
AREA DE DISENO 14.08 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Separador Foucault

Los separadores de metales no ferrosos de corriente Foucault son capaces de
separar metales no ferrosos de otros materiales gracias a sus estudiados componentes
magnéticos Ilamados tambores de induccion, que giran a alta velocidad. (BIANNCA,

2014)

Premisas de disefio:

e Los residuos que siguen su proceso de seleccion en esta maquinaria
representan el 2.92% de residuos solidos urbanos siendo un peso de 0.44 tn, entre
metales férricos y no ferricos, residuos de aparatos electronicos, textiles, caucho,
jebe y otros.

e La mayor parte esta constituida por cobre, aluminio, plomo, bronce y hierro
los cuales son reciclados facilmente.
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Tabla 58 Criterios para separador balistico

CRITERIOS DATOS RELEVANTES

TOTAL HORAS DE TRABAJO 18 hora
LARGO DEL SEPARADOR BALISTICO 6.50 m
ANCHO DE LA BANDA TRANSPORTADORA  2.20 m
ALTO DE LA BANDA TRANSPORTADORA 4.10 m
CANTIDAD 2020 1.00 und
CANTIDAD 2070 2.00 und
AREA DE DISENO 14.30 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 79 Sistema de Separacion de Metales no Férricos Corrientes Foucault

Metales No metales || Metales ’ \
ferricos o
férricos ’

Esquema y medidas basicas de 103 equipos R-SPM

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — iméagenes obtenidas de biannarecycling.com
Separador magnético

Las propiedades magnéticas de los metales ferrosos se aprovechan para separarlos
de los metales no ferrosos, para lo cual se utilizan imanes permanentes o electroimanes.
Estos imanes se encuentran al final de la cinta transportadora y su configuracion consiste

en rodillos con electroimanes suspendidos. (BIANNCA, 2014)
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Figura 80 Sistema de Separacion Magnética

a de

Consta de Imanes permaT\entes
y electroimanes suspendidos
para retirar objetos metalicos

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo, iméagenes obtenidas de biannarecycling.com
Premisas de disefio:

Tabla 59 Criterios para separador magnético

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
TOTAL HORAS DE TRABAJO 18 hora
LARGO DEL SEPARADOR 6.40 m
BALISTICO

ANCHO DE LA BANDA 2.20 m
ALTO DE LA BANDA 4.10 m
CANTIDAD 2020 1.00 und
CANTIDAD 2070 3.00 und
AREA DE DISENO 14.30 m?2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Separador 6ptico

Los plasticos son el total del 10.42% del total de residuos sélidos urbanos, el
procesamiento de seleccion de este material se realiza a través de la maquinaria que

reconoce y separa los materiales en funcién a su composicién, formay color.
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Figura 81 Sistema de separacion optica

SEPARADOR OPTICO
Principales caracteristicas

2
EP 1000 1.000mm  7530mm  1.297 1.248 mm
EP 1500 1.500 mm 7.530 mm 1.797 mm 2.458 mm 1.248 mm
m 7.530 mm 2.297 mm 2.458 mm 1.248 mm

7.530 mm 5.100 Kg

APLICACION ¥ MATERIALES:

* SEPARACION DE POLIMEROS ¥ CARTON PARA BEBIDAS Y ALIMENTOS
* CLASIFICACION POR COLORES

= SEPARACION POR TIPO DE MATERIAL

= RECUPERACION DE P/C DE UN FLUJO MEZCLADO

* RETIRADA DE PVC Y OTRAS IMPUREZAS

* RECUPERACION DE MADERA Y POLIMEROS

* RECICLAJE DE LA MADERA

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo, imagenes obtenidas de picvisa.com

Premisas de disefio:

e Los plasticos representan el 10.42% de residuos solidos urbanos siendo un

peso de 1.57 tn por dia a seleccionar.

Tabla 60 Criterios para separador optico

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
TOTAL HORAS DE TRABAJO 18 hora
LARGO DEL SEPARADOR BALISTICO 6.00 m
ANCHO DE LA BANDA 2.20 m
TRANSPORTADORA

ALTO DE LA BANDA 2.20 m
TRANSPORTADORA

CANTIDAD 2020 1.00 und
CANTIDAD 2070 3.00 und
AREA DE DISENO 13.20 m?2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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e Tratamiento Bioldgico

El mayor porcentaje de residuos producidos en la ciudad de Lampay en la Region
de Puno son los desechos organicos, considerando que al ser vertidos en rellenos
sanitarios son una de las principales causas de la formacion de gases de efecto invernadero
y lixiviados, existen obstaculos para los productos reciclables en su procesamiento, por

lo cual es necesario el uso de biodigestores para producir energia.

Figura 82 Diagrama de flujo de los residuos organicos

ZONA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO

BIOGAS =T
ZONA DE
TRATAMIENTO BIODIGESTOR |
MECANICO
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Biodigestor

El biodigestor es un recipiente hermético que se utiliza para contener residuos
organicos. Internamente, la materia organica se descompone en condiciones de anoxicas
(ausencia de oxigeno), produciendo biogas que consta de didxido de carbono (CO2) y
metano (CH4), junto con pequefias cantidades de otros gases, como el sulfuro de

hidrégeno (H2S), un combustible que puede generar electricidad o compost.

Premisas de disefio:

e El biodigestor tendra que alcanzar la temperatura entre 10 a 55 °C segun la

fase en gue se encuentre.

e Un metro cubico de biogas puede producir 2.2 kWh de electricidad
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e El porcentaje de produccion de compost es 10% del volumen del biodigestor

en m3.
Tabla 61 Criterios para Biodigestor
CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2020 551 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 29203.94 Tn/dia
DENSIDAD DE RSU 111.94 kg/cm3
VOLUMEN REQUERIDO 750 m3
CAPACIDAD ENERGETICA POR 1650 kW
BIODIGESTOR POR M3
PRODUCCION DE COMPOST 7.50 Tn
AREA DE DISENO 50 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 83 Biodigestor

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de TERSA (2018)

e Tratamiento de Valorizacidn Energética

La infraestructura requeriré tecnologia sostenible para la valorizacion energética
debido a que comprende procesos altamente tecnificados que vayan en armonia con el
medio ambiente, que cumpla con los estandares nacionales e internacionales garantizando

asi su eficiencia.
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Figura 84 Diagrama de flujo de los residuos sélidos inertes

GRUA Y
CONTROL DE
GRUA

l I

|
FOSA DE lll TOLVA DE
RESIDUOS 'l ALIMENTACION

== PARRILLA == CALDERA == HORNO

EXPORTADOR
- DEENERGIA

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Fosa de Residuos

La fosa de recepcion sirve para contener los residuos solidos inertes previamente
seleccionados en la zona de tratamiento mecanico, los residuos ingresan de manera

subterranea mediante transportadoras, para facilitar su aprovechamiento.

Premisas de disefo:

Tabla 62 Criterios para Fosa de residuos

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
DENSIDAD DE RSU 111.94 kg/cm3
GENERACION DE RSU EN m3 7040.50 m3
HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO 18 horas
DISPOSICION DE RSU 30.50 Tn/hora
AREA DE DISENO 250 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 85 Fosa de residuos solidos inertes

actor de Gases

am—
Al
[ |

I
[ Fosa de

residuos

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imégenes obtenidas de TERSA (2018)
Gruay control de graa

La grla traslada los residuos inertes desde la fosa hacia la tolva de alimentacion,
previamente mezclados y homogenizados. Incluyen puentes de gruas, carros maviles, tres

cucharas (una para cada grua y una de reserva) y controles de grda.
Premisas de disefio:

Tabla 63 Criterios para grua y control de grua

CRITERIOS DATOS RELEVANTES

GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia

GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia

DENSIDAD DE RSU 111.94 kg/cm3

CAPACIDAD DE CARGA Y 50.00 Tn/hora

DESCARGA DE LA GRUA

HORAS DE TRABAJO TOTAL 12 horas

DIMENSION MINIMA L=1.20, A=1.80 5m3
H=2.30

AREA DE DISENO 250 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 86 Grua y control de grua

'/:éT ‘
.
1

Fosa de
residuos

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imégenes obtenidas de TERSA (2018)

Tolva de alimentacion

Esta maquinaria es similar a un embudo, se utiliza para el depdsito y canalizacion

de residuos solidos por medio de la grua, siendo su destino final la parrilla de combustion.

Premisas de disefo:

Tabla 64 Criterios para Tolva de alimentacion

DATOS RELEVANTES

CRITERIOS

GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
HORAS DE TRABAJO TOTAL 12 horas
DIMENSION MINIMA 45x3.9 m2
AREA DE DISENO 18 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 87 Tolva de alimentacion

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imégenes obtenidas de TERSA (2018)

Parrilla

Esta maquinaria se utiliza para el tratamiento térmico de residuos, mediante la
combustion controlada a mas de 1000 °C; Oxidos de carbono e hidrogeno, destruyendo
cualquier material carbonoso, incluidos los patdgenos; su objetivo es la buena

distribucion del aire mediante el atizamiento y volteo de los residuos.

Premisas de disefo:

e El tiempo de permanencia de los residuos en las parrillas es de 60 minutos.

Tabla 65 Criterios para Parrilla

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
PODER CALORIFICO PROMEDIO 1.800 keall kg
CAPACIDAD DE INCINERACION 12.00 Tn/hora
HORAS DE TRABAJO TOTAL 24 horas
CAPACIDAD DE COMBUSTION POR LINEA 288.00 Tn/dia
AREA DE DISENO 50 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 88 Parrilla de Incineracion

1 Rampa de residuos

2 Alimentador de residuos

3 Zona de incineracién

4 Zona de incineracién principal

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imégenes obtenidas de TERSA (2018)
Horno - Caldera

El proposito del horno-caldera es enfriar los gases de combustion, transferir el
calor de los gases de combustion al agua, convertirlo en vapor dentro de la caldera,

suministralo a la turbina y generar electricidad.

Premisas de disefo:

Tabla 66 Criterios para Horno- Caldera

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
CAPACIDAD DE TRATAMIENTO  12.00 Tn/hora
PCI MAXIMO 3.200 kcal/kg
POTENCIA DE ENERGIA 5.814 KW
EFICIENCIA TERMICA 90-100 %
AREA DE DISENO 236 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 89 Horno - Caldera
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de Veolia (2018)

Canal vibrante de escorias

El proceso de combustion genera escorias; las cuales con un tratamiento se puede
obtener materiales de construccion, metales férreos y metales no férreos para uso en la

industria metalurgica, HCI, sal o yeso.
Premisas de disefio:

Tabla 67 Criterios para Escorias

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
ESCORIAS POR 1 TONELADA DE RSU 10-15 Kg
GENERACION DE ESCORIAS 2031 0.760 Tn/dia
GENERACION DE ESCORIAS 2070 5.490 Tn/dia
AREA DE DISENO CANAL VIBRANTE 90 m2
AREA DE DISENO ALMACEN 210 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 90 Canal vibrante y almacén de escorias

Subtitulos (¢

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de Veolia (2018)

Tratamiento de gases de combustion

El sistema de Tratamiento de Gases de Combustidn, consiste en una combinacién
de equipos individuales que componen un sistema global de tratamiento de gases de

combustién.

Premisas de disefio:

Tabla 68 Criterios para Escorias

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
CONSUMO DE ENERGIA AL DIA 0.769 MWh
CONSUMO DE ENERGIA AL DIA 5.491 MWh
AREA DE DISENO 250 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 91 Tratamiento de Gases de Combustion

.....

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imégenes obtenidas de TERSA (2018)

Aerocondensador

Los aerocondensadores intercambian calor donde el vapor de agua de salida de la
turbina se utiliza como refrigerante, se enfria hasta que se condensa en agua, el agua
resultante se devuelve a la caldera del hogar. Los aerocondensadores constan de un haz
de tubos aleteados, que es bueno para la transferencia de calor, y el vapor que se condensa

circula a través de tubos aleteados.

Premisas de disefo:

e El agua introducida con el aire es de 19.119,21 t/afio y la cantidad que sale
con los gases de combustion, en forma de vapor, es de 332.667,26 t/afio.

Tabla 69 Criterios para Aerocondensador

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
AGUA PARA COMBUSTION 35 Tn/ resid.
CANTIDAD MAXIMA DE AGUA 1921.88 Tnde
REQUERIDA agua
AREA DE DISENO 500 m?2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 92 Aerocondensador
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de Veolia (2018)
Turbina

La turbina utiliza la energia cinética de la presion del liquido para convertirla en
energia mecanica, lo que hace que la rueda con alabes se mueva. La turbina recibe el

vapor de la caldera para la generacién de energia.
Premisas de disefio:

Tabla 70 Criterios para Turbina

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
CAPACIDAD 80 hp

VAPOR DE ENTRADA 2000 psig/1005 °F
AREA DE DISENO 625 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 93 Turbina

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo — imagenes obtenidas de Veolia (2018)
Transformador

Los transformadores facilitan la transferencia de energia eléctrica a largas
distancias de forma préactica y econdémica. Un transformador eléctrico es una corriente
alterna estética que puede cambiar algunas funciones de la corriente, como el voltaje y la

fuerza, y en el caso de un transformador ideal, mantener la frecuencia y la potencia.

Tabla 71 Criterios para Transformador

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
CANTIDAD MAXIMA 25000 VA
AREA DE DISENO 625 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
Exportador de energia

La electricidad se transmite a través de lineas eléctricas de alta tension que forman
una red con subestaciones. Para suministrar energia con la menor pérdida de energia

posible, es necesario aumentar el nivel de voltaje.

Premisas de disefio:
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e Segun el OSINERMIG una vivienda en la zona residencial en el Perd

consume en la zona urbana 126 kWh al mes.
e Considerar que un hogar al afio consume en promedio 1.512 MWh.

e Segun la capacidad energética hallada para el 2031 esta abastecera a 1658
hogares y en el 2070 abastecerd a 192267 hogares.

e ElI 10 % de la energia producida puede ser utilizada en la misma

infraestructura.

Tabla 72 Criterios para Exportador de Energia

CRITERIOS DATOS RELEVANTES
GENERACION DE RSU 2031 76.94 Tn/dia
GENERACION DE RSU 2070 549.11 Tn/dia
CAPACIDAD ENERGETICA ANO 2031  2486.50 MWh

CAPACIDAD ENERGETICA ANO 2070  290,708.02 MWh

AREA DE DISENO 500 m2

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

e Techo Verde

Nuestra propuesta utilizara techos verdes para la reutilizacion y conservacion agua
a través del tratamiento y manejo de aguas pluviales que se usaran para el area de cultivo
en el biohuerto, debido a que el agua de lluvia contiene un alto grado de purezay limpieza,
que permite al cultivo crecer mas sana y fuerte, garantizando asi la eficiencia del cultivo.
La pendiente de los techos verdes varia entre 5 y 25°, un factor esencial ya que las
pendientes pronunciadas en areas de fuertes lluvias pueden provocar erosion y
destruccion de la vegetacion; contara ademas con un espesor de 0.34 m como maximo y

un peso saturado de 95 a 100 kg/m2.
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Figura 94 Diagrama de Flujo de Aguas Pluviales de Techo verde
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Los techos verdes retienen un 66% de agua de lluvia, la cual es filtrada y
almacenada en un reservorio subterraneo de 75m3 que impulsara el agua por medio del
bombeo hacia los tanques de cada zona, para realizar este proceso se debe conocer la

cantidad de agua recolectada anual como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 73 Capacidad de Retencion del techo verde

Area del Precipitacion Retencion de Coeficiente Captacion

Techo anual agua en techo de Manning total de
(m2) (mm/afio) * verde (66%0) ** ** aguaal afio
Administracion  1317.23 932 559.2 0.24 176782.80
Comedor 693.20 932 559.2 0.24 93032.98
Zona de TM. 2240.36 932 559.2 0.24 300674.23
Total 570,490.01 litros/afio

*Prevision meteoroldgica vy clima mensual Lampa, Perd: https://www.weather-
atlas.com/es/peru/lampa-clima

** Techos verdes para la gestion integral del agua: caso de estudio Chapinero,
Colombia, 2019
Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

e Paneles Solares
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Para nuestra propuesta se incorporaré los paneles solares los cuales tienen como
objetivo recolectar la radiacion electromagnética producida por el Sol, la cual es una
energia renovable para transformarla en energia eléctrica, orientada hacia el noroeste del
proyecto, donde se capta mas energia. EI Decreto Legislativo N° 1002 para promover la
inversion en la generacion de Energia Electrica mediante Energias Renovables, promueve
la innovacion tecnoldgica, en este caso las energias renovables al uso de energia solar

para la proteccion del medio ambiente.

El &rea que ocupan los paneles solares sera de 2300 m2, por lo que requerird de
605 paneles solares de 2.40 x 1.30 m2, las cuales generan un promedio diario de 3.25 a
4.30 kW por panel solar obteniendo un total de 1966.25 kWh al dia, la cual sera utilizada
en la zona de tratamiento mecénico que esta implementada de maquinarias de
procesamiento y seleccion, adicional a ello se destinara a la administracion, comedor,

taller mecéanico y biohuertos; haciendo a la infraestructura sostenible.

Figura 95 Diagrama de Flujo de los Paneles Solares
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Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Conjunto Arquitectdnico
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Figura 96 Conjunto arquitectonico

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 97 Zona de valorizacion energética

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 98 Zona de tratamiento mecénico

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 99 Zona administrativa

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 100 Tratamiento Biologico - Biodigestor

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 101 Tratamiento Biologico -Biohuerto

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 102 Zona de servicios generales- comedor

e

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 103 Zona de Esparcimiento

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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Figura 104 Ingreso de vehiculos pesados y livianos

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo

Figura 105 Ingreso principal de peatones

| e

Fuente: Elaborado por equipo de trabajo
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V. CONCLUSIONES

El proyecto de disefio de Infraestructura de transformacién de residuos sélidos
urbanos, se encuentra acorde a las caracteristicas arquitectonicas industriales, aplicando
criterios de autosuficiencia energética y reutilizacion de recursos, los cuales se encuentran
bajo los principios de sostenibilidad, cumplen con las caracteristicas de la edificacion
industrial y valorizan eficientemente los residuos sélidos, contribuyendo a la proteccion

ambiental.

Se determind que, para identificar las alternativas tecnol6gicas para la
infraestructura de transformacion de desechos sélidos urbano, se debe conocer la
composicion de los residuos producidos en el distrito y provincia de Lampa- Puno, todo
ello a partir de la caracterizacion de residuos solidos, donde también se obtendra la
generacion per cépita, siendo para el afio 2020 de 0.59 kg/hab./dia, esto para conocer el
volumen estimado de residuos sélidos en un lapso de 50 afios que se enfoca el proyecto;
las tecnologias sostenibles se basan en la composicion de los residuos, para lo cual se
establecio los siguientes tratamientos: tratamiento mecénico para residuos reciclables y
reutilizables que representan el 30%, tratamiento biol6gico a partir de residuos organicos,
produciendo biogas y compost que representa el 38% y finalmente la valorizacion
energética para residuos inertes generando energia eléctrica, representa el 32% del

volumen total de residuos obtenidos en la caracterizacion.

El proyecto se desarrolla bajo las caracteristicas de las edificaciones industriales,
en el cual se demuestra la planificacion, disefio y construccién de edificaciones para
actividades industriales, en funcion de dos factores fundamentales: la funcion, concretada
en la organizacion interna y externa de la edificacion con el fin de maximizar la Eficiencia

del proceso de transformacion de RSU y control sobre los trabajadores, para asegurar las
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condiciones necesarias para el correcto desempefio de los mismos. Los detalles formales
del proyecto se determinan por formas puras y sélidas logrando una organizacion espacial
agrupada, lineal y con trama ortogonal, los edificios constan de techos altos, donde se
exponen los materiales de construccion. Una singularidad del proyecto es la fachada
multicolor, inspirada en la artesania de la Iliclla, donde se destaca el color rosado, color
representativo de la ciudad de lampa, ya que en las encuestas realizadas el 78.50 % de los
encuestados se siente representado por este color, seguido con una aceptacion del 11.10%

el color celeste.

El proyecto se realiza bajo el enfoque del concepto de economia circular orientada
a los residuos solidos, donde se establece la reutilizacién inteligente de la basura,
perdiendo su condicion de tal, para convertirse en materia prima y producir energia
eléctrica, biogas, composta y materiales de reciclaje, imitando los ciclos de la naturaleza
como un sistema cerrado, ecoldgico y ciclico, dandole un valor agregado a los residuos
solidos. Ademas, de permitir la autosuficiencia energética y la reutilizacion de los
recursos mediante las tecnologias limpias como paneles solares y techos verdes los cuales

son recirculados en la infraestructura de transformacion.
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V1. RECOMENDACIONES

Continuar desarrollando investigaciones dirigidas al disefio de la Infraestructura
de transformacion sostenible de residuos solidos urbanos y la implementacion de
alternativas tecnoldgicas con enfoque sostenible, que priorice la valorizacion eficiente de

estos.

Realizar la caracterizacion de residuos solidos de manera frecuente para obtener
datos reales de la composicion de los residuos sélidos en toda la regién de Puno,
considerar que la propuesta se realizara por etapas en un lapso de 50 afios debido a la falta
de presupuesto destinada al tratamiento de los residuos sélidos, ademés del
desconocimiento de alternativas de transformacion sostenible de los residuos que vayan

en armonia con el medio ambiente.

En la region de Puno no se cuenta con arquitectura industrial representativa por lo
que se recomienda implementar infraestructuras de proceso industrial que busquen
satisfacer necesidades actuales, donde se logre cumplir la funcionalidad acorde a la

necesidad de la poblacion y a la vez lograr la integracion con el medio ambiente.

Es necesario introducir el concepto de economia circular para la transformacion
de los residuos sélidos, logrando recircular los recursos de forma ilimitada, cambiando el
paradigma de los desechos, lo que requiere de concientizar a la poblacién a nivel nacional

dada por las autoridades competentes.
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ANEXOS

Anexos 1: Encuestas para domicilios y establecimientos no domiciliarios

1) ¢(Qué tipo de residuos solidos |2) ¢Qué tipo de residuos solidos

predomina en su domicilio?

a) Restos de verduras y frutas
b) Papel

c) Botellas de pléastico y vidrio
d) Residuos Sanitarios

e) Otros

predomina en su centro laboral?

a) Restos de verduras y frutas

b) Papel

c) Botellas de plastico y vidrio

d) Residuos de aparatos electronicos

e) Otros

3) ¢Usted separa los residuos organicos en
su domicilio?

4) ¢Usted separa los residuos organicos en
su centro laboral?

a) Si a) Si

b) No b) No

5) ¢Usted recicla algunos de estos | 6) (Qué color cree usted que representa a
residuos? la ciudad de Lampa?

a) Botellas de plastico y vidrio
b) Papel

c) Latas de aluminio

d) Bolsas de plastico

e) Otros

a) Celeste
b) Plomo
¢) Rosado
d) Amarillo

e) Otro

7) ¢Qué expresion artistica representa a la
ciudad de Lampa?

8) ¢Considera que un tratamiento
adecuado de los residuos solidos aportaria
a la conservacién del medio ambiente?

a) Pintura

a) Si
b) Danza

b) No
c) Mdsica
d) Dibujo
e) Otro
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Anexos 2: Lista de planos

Plano 26-01 Localizacion.

Plano 26-02 Ubicacion.

Plano 26-03 Trazos.

Plano 26-04 Planimetria general.

Plano 26-05 Techos del conjunto.

Plano 26-06 Vegetacion.

Plano 26-07 Zona Administrativa Primer Nivel.

Plano 26-08 Zona Administrativa Segundo Nivel.

Plano 26-09 Zona Administrativa Tercer Nivel.

Plano 26-10 Zona Administrativa Elevaciones.

Plano 26-11 Zona Administrativa Cortes.

Plano 26-12 Zona de Tratamiento Mecanico Primer Nivel.
Plano 26-13 Zona de Tratamiento Mecénico Elevaciones.
Plano 26-14 Zona de Valorizacion Energética Primer y Tercer Nivel.
Plano 26-15 Zona de Valorizacion Energética Elevaciones.

Plano 26-16 Zona de Tratamiento Biologico — Biodigestor Primer y Segundo

Nivel.

Plano 26-17 Zona de Tratamiento Biolégico — Biohuerto Primer Nivel,

elevaciones y cortes.
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Plano 26-18 Servicios generales — Comedor General Primer Nivel.

Plano 26-19 Servicios generales — Comedor General Elevaciones y Cortes.

Plano 26-20 Servicios generales — Taller mecanico primer nivel, Elevaciones y

Cortes.

Plano 26-21 Detalles de puertas, barandas metélicas y canaleta para techo verde.

Plano 26-22 Detalles techos verde, puente y pérgolas.

Plano 26-23 Detalle de ingreso principal y vehiculos.

Plano 26-24 Detalles de bafios zona administrativa.

Plano 26-25 Detalles de bafios zona tratamiento mecanico.

Plano 26-26 Detalles de bafios servicios generales — comedor general.

VEASE LOS PLANOS EN EL SIGUIENTE ENLACE:

https://drive.google.com/drive/folders/1 wclTUgdeYnnTOt4YOTI8-

rEOkgW8lao?usp=sharing
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