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RESUMEN

La presente tesis pretende aplicar la “Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos” dandole un enfoque sistémico para el disefio y recuperacion de un centro de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en la provincia de llo.

La investigacidon surge sobre el problema de manejo y disposicidn incorrecta
de residuos sdlidos en la zona, lo cual ha generado una emergencia en gestion y
manejo de residuos sélidos en tres distritos de la provincia.

En esta investigacion se aplica una metodologia cuyo tipo de estudio es
exploratorio y descriptivo, lo cual aplica a las dos variables independiente y
dependiente.

El proyecto de investigacion tiene como resultado, una propuesta urbana de
puntos verdes, rutas de recoleccion, planificacion de recuperacion del area
degradada, a su vez una propuesta arquitectonica de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos, el cual contempla: areas educativas, areas

administrativas, areas de servicios, areas de tratamiento y disposicion final.

Palabras clave: Gestion integral de residuos sdlidos, enfoque sistémico,

centro de reciclaje, tratamiento, disposicion final.
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ABSTRACT

This thesis aims to apply the "Comprehensive Solid Waste Management Law"
by changing a systemic approach to support the recovery design of a solid waste
treatment and final disposal center in the province of llo.

The investigation arises from the problem of the management and incorrect
disposal of solid waste in the area, which has generated an emergency in
management and management of solid waste in three districts of the province.

In this research, a methodology is applied whose type of study is exploratory
and descriptive, which applies to the two independent and dependent variables.

The research project results in an urban proposal for green spots, collection
routes, recovery planning for the degraded area, in turn an architectural proposal for
a treatment center and final disposal of solid waste, which includes: educational areas,

administrative areas, service areas, treatment areas and final disposal.

Keywords: Integral management of solid waste, systemic approach, recycling

center, treatment, final disposal.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, se plantea en la provincia de llo, tiene
como tema el disefio de un centro de tratamiento y disposicioén final de los residuos
sélidos en el area degradada por los mismos desechos. Aplicando la ley de gestién
integral de residuos sdlidos, considerando la recuperacién del area degradada por los
residuos sélidos.

La motivacion para esta investigacion es el problema del incorrecto manejo y
disposicion final de residuos sélidos en la provincia de llo, asi como la contribucion a
la arquitectura, en el tipo de infraestructura que no son comunes en el Peru.

La relevancia del tema radica en la importancia de la gestiéon adecuada de los
residuos solidos para la preservacion del medio ambiente y la salud publica en la
provincia de llo, donde se ha convertido en un problema critico.

Los tres distritos de la provincia de llo fueron declarados en emergencia en
gestion y manejo de residuos sélidos en 2019 por el MINAM.

El 90% de la basura doméstica tiene como disposicion final el botadero
municipal, no existiendo ningun tipo de tratamiento final para estos residuos, lo cual
puede ocasionar dafios al medio ambiente, calidad de vida y salud de la poblacién

Los resultados esperados son obtener una propuesta urbana y arquitectonica

aplicando la ley mencionada.



Capitulo I. El Problema

1.1. Planteamiento del Problema

La provincia de llo, conformada por los tres distritos: llo, Pacocha y El
Algarrobal, presenta un grave problema en gestion y manejo de los residuos sélidos
y disposicién final, por lo tal motivo se declaré en emergencia por un plazo de 60 dias
la gestion y manejo de los residuos sélidos en el 2019. De acuerdo a la Resolucion
Ministerial 203-2019-MINAM, en el Diario El Peruano, el MINAM ha tomado esta
medida por la situacion del botadero “Pampa de Palo”, ubicado en el distrito y
provincia de llo. “Existen riesgos a la salud de la poblacién por inadecuada disposicion

final de residuos sdlidos", indica la resolucion. (El Peruano, 2019)

Por tal motivo, como una respuesta ante el problema de gestiébn, manejo,
disposicion final de los residuos sélidos, la presencia del area degradada en el
botadero municipal y la ausencia de una infraestructura de tratamiento y disposicion
final de residuos sélidos urbanos en la provincia de llo, en consecuencia, se plantea

el siguiente problema:

1.2 Formulacion del Problema
Se formula la siguiente pregunta para obtener una respuesta la cual sera

obtenida por la presente investigacion.

1.2.1. Problema General

¢,De qué manera la aplicacion de la ley de gestion integral de residuos soélidos

con enfoque sistémico sustenta el disefio de recuperacion en area degrada de un
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centro de tratamiento y disposicion final de los residuos solidos urbanos en la

provincia de llo Perd, en el afio 20217

1.2.2. Problemas Especificos
P.E.1: X.1>"Y.1 ¢ De qué manera la Gestiébn y manejo de residuos soélidos
(X1) de la “Ley de gestion integral de residuos sdlidos” con enfoque
sistémico establece la recuperacion de area degradada (Y1) del disefio
de recuperacién en area degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos en la provincia de llo-Peru, 2021?
P.E.2: X.1>7Y.2 ¢ De qué manera la Gestidon y manejo de residuos soélidos
(X1) de la “Ley de gestion integral de residuos solidos” con enfoque
sistémico establece las instalaciones de relleno sanitario (Y2) del disefio
de recuperacion en area degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos solidos en la provincia de llo-Peru, 20217?
P.E.3: X.1>"Y.3 ¢ De qué manera la Gestiébn y manejo de residuos soélidos
(X1) de la “Ley de gestion integral de residuos sélidos” con enfoque
sistémico determina la zona de gestion y administracion (Y3) del disefio
de recuperacién en area degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos en la provincia de llo-Pert, 20217?
P.E.4: X.1>'Y.4 ¢ De qué manera la Gestidon y manejo de residuos soélidos
(X1) de la “Ley de gestion integral de residuos solidos” con enfoque
sistémico determina la zona operativa (Y4) del disefio de recuperacion en
area degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de
residuos solidos en la provincia de llo-Peru, 20217?
P.E.5: X.1>"Y.5 ¢ De qué manera la Gestiébn y manejo de residuos soélidos

(X1) de la “Ley de gestion integral de residuos sdlidos” con enfoque
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sistémico determina la zona educativa (Y5) del disefio de recuperacion
en &rea degradada de un centro de tratamiento y disposiciéon final de
residuos sélidos en la provincia de llo-Peru, 2021?
P.E.6: X.1>7Y.6 ¢ De qué manera la Gestion y manejo de residuos soélidos
(X1) de la “Ley de gestion integral de residuos solidos” con enfoque
sistémico determina la zona servicios complementarios (Y6) del disefio
de recuperacion en area degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos solidos en la provincia de llo-Peru, 20217?
1.3. Justificacion e Importancia de la Investigacion
1.3.1. Justificacion
A. Justificacion medioambiental:
Contribuir con el correcto manejo y disposicion final de los residuos
sélidos con una infraestructura adecuada para el tratamiento de los
mismos y por consiguiente lograr disminuir los niveles de contaminacion

B. Justificacion economica:
La infraestructura generaria puestos de trabajo y una fuente de ingresos
a partir del tratamiento de residuos solidos.

C. Justificacion Social:
Contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion de la provincia de
llo evitando que el incorrecto tratamiento perjudique la salud de la
poblacion.

1.3.2. Importancia

El desarrollo de la presente contribuye al estudio y desarrollo de centros

de tratamiento de residuos soélidos.
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1.4. Limitaciones del Estudio de la Investigacion

El trabajo de investigacion tiene las siguientes limitaciones:

El investigador desarrolla el proyecto en época de pandemia 2020-2021
lo cual dificulta el desplazamiento hacia el area del estudio y su
levantamiento de campo, superando la misma mediando el uso de la
tecnologia, mapas de informacion geogréfica e informacién confiable
(PDU).

1.5. Delimitaciones del Estudio de la Investigacion

1.5.1. Delimitacion Territorial
Esta investigacion se llevara a cabo en la provincia de llo, tendra un
alcance provincial.
Se pretende ubicar el proyecto en el area donde actualmente existe el
(botadero municipal) relleno sanitario.
De acorde al PDU llo 2020-2030, se plantea una reubicacion del relleno
sanitario.

Figura 1
Delimitacion territorial

[

Nota: La figura'muestra la provincia de llo
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1.5.2. Delimitacién Periodo de Desarrollo del Proyecto de Investigacion
Esta investigacion se desarrollara en el presente afio 2021. Contando en la
recopilacion de datos como maximo en un intervalo de 10 afios de anterioridad.
1.5.3. Delimitacién Conceptual
El proyecto de investigacion parte de la necesidad de una infraestructura para
el correcto tratamiento de residuos soélidos, con la aplicacion de la Ley de Gestion
Integral de Residuos Soélidos con enfoque sistémico.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Aplicar la “Ley de gestion integral de residuos soélidos”, con enfoque sistémico
en el disefio de recuperacion en area degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos en la provincia de llo-Perl en el afio 2021.
1.6.2. Objetivos Especificos
0O.E.1: X.1 >"Y.1 Establecer la recuperaciéon de area degradada (Y1) del
disefio de recuperacion en area degradada de un centro de tratamiento
y disposicidn final de residuos sélidos a partir de la Gestion y manejo de
residuos sélidos (X1) de la “Ley de gestion integral de residuos sdlidos”
con enfoque sistémico en la provincia de llo-Peru, 2021
0O.E.2: X.1 >Y.2 Establecer las instalaciones de relleno sanitario (Y2)
del disefio de recuperacion en area degradada de un centro de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos a partir de la Gestion
y manejo de residuos solidos (X1) de la “Ley de gestion integral de
residuos sélidos” con enfoque sistémico en la provincia de llo-Perd,

2021



26

0.E.3: X.1>"Y.3 Determinar la zona de gestién y administracion (Y3) del
disefio de recuperacién en area degradada de un centro de tratamiento
y disposicidn final de residuos soélidos a partir de la Gestion y manejo de
residuos sélidos (X1) de la “Ley de gestion integral de residuos solidos”
con enfoque sistémico en la provincia de llo-Pera, 2021
O.E.4: X.1 >Y.4 Determinar la zona operativa (Y4) del disefio de
recuperacion en area degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos a partir de la Gestidn y manejo de
residuos sélidos (X1) de la “Ley de gestion integral de residuos sdlidos”
con enfoque sistémico en la provincia de llo-Peru, 2021
O.E.5: X.1 >Y.5 Determinar la zona educativa (Y5) del disefio de
recuperacion en éarea degradada de un centro de tratamiento y
disposicion final de residuos solidos a partir de la Gestion y manejo de
residuos sélidos (X1) de la “Ley de gestion integral de residuos solidos”
con enfoque sistémico en la provincia de llo-Pera, 2021
0.E.6: X.1 >'Y.6 Determinar la zona servicios complementarios (Y6) del
disefio de recuperacion en area degradada de un centro de tratamiento
y disposicidn final de residuos sélidos a partir de la Gestion y manejo de
residuos sélidos (X1) de la “Ley de gestion integral de residuos sdlidos”
con enfoque sistémico en la provincia de llo-Peru, 2021
1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipé6tesis General
La aplicacion de la ley de gestion integral de residuos solidos, con enfoque

sistémico sustenta en el disefio de recuperacion en area de un centro de tratamiento
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y disposicion final de los residuos solidos urbanos en la provincia de llo-Peru en el
afio 2021
1.7.2. Hipotesis Especificas

H.E.1: X.1 >'Y.1 La Gestién y manejo de residuos sélidos (X1) de “Ley
de gestién integral de residuos sélidos” con enfoque sistémico establece
la recuperaciéon de area degradada (Y1) del disefio de recuperacion en
area degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos en la provincia de llo-Peru, 2021

H.E.2: X.1 >Y.2 La Gestion y manejo de residuos sélidos (X1) de “Ley
de gestion integral de residuos soélidos” con enfoque sistémico establece
las instalaciones de relleno sanitario (Y2) del disefio de recuperacion en
area degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos en la provincia de llo-Peru, 2021

H.E.3: X.1>"Y.3 La Gestion y manejo de residuos sélidos (X1) de la “Ley
de gestién integral de residuos sélidos” con enfoque sistémico determina
la zona de gestion y administracion (Y3) del disefio de recuperacion en
area degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de
residuos sélidos en la provincia de llo-Peru, 2021

H.E.4: X.1>"Y.4 La Gestion y manejo de residuos solidos (X1) de la “Ley
de gestion integral de residuos sodlidos”, con enfoque sistémico
determina la zona operativa (Y4) del disefio de recuperacion en area
degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de residuos
sélidos en la provincia de llo-Pera, 2021.

H.E.5: X.1>"Y.5 La Gestion y manejo de residuos sélidos (X1) de la “Ley

de gestion integral de residuos sdlidos”, con enfoque sistémico
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determina la zona educativa (Y5) del disefio de recuperacion en area
degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de residuos
sélidos en la provincia de llo-Pera, 2021.
H.E.6: X.1>"Y.6 La Gestion y manejo de residuos solidos (X1) de la “Ley
de gestion integral de residuos sélidos” con enfoque sistémico determina
la zona servicios complementarios (Y6) del disefio de recuperacion en
area degradada de un centro de tratamiento y disposicion final de
residuos solidos en la provincia de llo-Peru, 2021.
1.8. Variables e Indicadores
1.8.1. Variable Independiente
“Ley de gestion integral de residuos solidos” con enfoque sistémico
1.8.1.1. Indicadores de la Variable Independiente
X.1. Infraestructura y disposicion final de residuos sélidos
1.8.2. Variable Dependiente
Disefio de recuperacion de un centro de tratamiento y disposicion final de
residuos solidos
1.8.2.1. Indicadores de la Variable Dependiente

Y.1. Recuperacion de area degradada
Y.2. Instalaciones del relleno sanitario
Y.3. Zona de gestion y administracion
Y.4. Zona operativa
Y.5. Zona educativa

Y.6. Zona servicios complementarios
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1.8. Matriz de Consistencia

Es la herramienta que direcciona la investigacion, como menciona (Rojas,
2010) “Es la herramienta que posibilita el andlisis e interpretacion de la operatividad
tedrica del proyecto de investigacion, que sistematiza al conjunto: problema, objetivos,

variables y operacionalizacion de las variable”. Ver Anexo 01.

1.10. Metodologia e Instrumento de Investigacion
1.10.1. Tipo de Investigacién

Conforme a lo que postula (Hernandez S., Fernandez, & Baptista, 2014) el tipo
de estudio de esta tesis seria Exploratorio y Descriptiva no Experimental debido a que
“investigacion no experimental es sistematica y empirica en la que las variables
independientes no se manipulan porque ya han sucedido” (Hernandez S., Fernandez,
& Baptista, 2014, p. 155). Se realiza de manera exploratoria, en el estudio de los
antecedentes referenciales e historicos, posteriormente se realiza una investigacion
de tipo descriptiva en las bases tedricas de las variables.
1.10.2. Disefio de Investigacion

Como afirma (Hernandez S., Fernandez, & Baptista, 2014) “Los disefios de
investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo Unico” (p. 154) por lo tanto esta investigacion tendria un disefio de
investigacion transeccional.

También expresa (Hernandez S., Fernandez, & Baptista, 2014) “Los disefios
transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia de las

modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacién” (p.155).
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De la misma manera (Yabar, 2016) postula lo siguiente: “una investigaciéon no
experimental de disefio transversal o transeccional de correlacion causal, asi como
se sustenta seguidamente, dadas las condiciones especiales y particulares que
origina la disciplina de arquitectura y urbanismo” (p.159.)

Por consiguiente, el disefio de investigacion es no experimental transeccional o
transversal.
1.10.3. Ambito de Estudio

El @mbito de estudio se desarrolla en la provincia de llo, abarcando los tres

distritos: llo, Pacocha y Algarrobal.
Figura 2

Ambito de estudio
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1.10.4. Poblacién
Poblacion provincia de llo: 74 649 (INEI,2017)
Tabla 1

Poblacion de la provincia de llo

Provincia Poblacion al 2017(ha)
llo 66 479

Pacocha 4 453

El Algarrobal 3717

Total 74 649

Nota: Obtenido de (INEI,2017)

1.10.5. Técnica de Recopilacion de Datos
Recopilacion de informacion: De referentes bibliograficos de
fuentes confiables y andlisis de proyectos similares.
Observacion, inspeccién ocular: fotografias, imagenes satelitales
Archivar datos

1.10.6. Técnicas de Analisis de Datos
Organizacion de datos: De informacion recopilada
Andlisis de datos: Articulos y revistas cientificos, fotografias,

imagenes satelitales, informacion cartografica y otros.
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1.11. Esquema Metodoldgico
Figura 3

Esquema metodoldgico
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Capitulo II. Marco Tedrico

El presente marco tedrico permite conocer trabajos precedentes al
presente proyecto de investigacion, a su vez los antecedentes histéricos y
conceptos basicos de variables e indicadores, que dan un contexto tedrico-
cientifico y sirven como fundamento para entender la investigacion.

La estructuracion de la presente tesis en sus diferentes capitulos, como
el presente marco teorico es afectada por la desactualizada normativa de la
ESAQ para la estructuracion del marco normativo en comparacion con
estudiosos como Sampieri respecto a los antecedentes normativos que se
encuentra en un capitulo aparte, en consecuencia, de la normativa de la
ESAQ se estructura el marco tedrico de la siguiente manera:

En primer lugar, se menciona antecedentes para nuestra variable
independiente y variable dependiente de tesis o estudios referenciales,
internacionales y nacionales, los cuales nos orientan respecto a los estudios
ya realizados y los resultados obtenidos, para utilizarlos de guia para
desarrollar nuestro estudio.

En segundo lugar, se tiene los antecedentes historicos donde se
detalla parte de los acontecimientos que preceden a nuestra investigacion, lo
cual permite tener un panorama de estudio, como se ha desarrollado con el
paso de los afios y ayuda a seleccionar la perspectiva principal desde la cual
abordaremos nuestro tema.

En tercer lugar, se tiene las bases tedricas de la variable independiente

y dependiente junto a los indicadores, para dar sustento a nuestra matriz de
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consistencia que sostiene la investigacion. Se parte de la definicion de la ley
de gestion integral de residuos sélidos, con el fin de comprender como esta
ley direcciona hacia el correcto manejo de los residuos solidos, desde la
generacion en la fuente hasta la disposicion final, con enfoque sistémico,
donde intervienen componentes como la planta de reciclaje.

En dltimo lugar tenemos las definiciones operacionales de las
variables.

En conclusién, nuestro marco tedérico es nuestra base tedrica sobre la
cual apoyamos nuestra investigacion y brinda nuevos conocimientos desde
los cuales abordamos nuestro proyecto de investigacion.

2.1. Antecedentes del Estudio

Un centro de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos, ha sido
investigado y desarrollado con anterioridad en diferentes partes del mundo,
no obstante, con diferente denominacion: centro de reciclaje, centro de
residuos sélidos, planta de tratamiento de residuos y planta de compostaje.
Se ha considerado cinco tesis: tres internacionales y dos nacionales, las

cuales destacan por su contenido y propuestas.

2.5.1. Antecedentes a Nivel Internacional

2.5.1.1. “Centro de Reciclaje de Materiales” (Alhaj Issa, 2016)
“Materials Recycling Center” PRINCE SULTAN UNIVERSITY
(Universidad Prince Sultan) Proyecto de graduacion para obtener el
titulo profesional de Arquitecto

Autor: Bach. Arg.Noor Alhaj Issa

Afno: 2016

Ubicacioén: Riad, Arabia Saudita
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Obtenemos los siguientes postulados:
El problema se identifica en Riyadh-Arabia Saudi, la capital y
ciudad mas grande de Arabia Saudi, la cual presenta un
acelerado crecimiento urbano, los residuos son recolectados de
manera individual o contenedores comunitarios y desechados
en rellenos sanitarios o botaderos, muchos de los rellenos
sanitarios  alcanzaran su  capacidad maxima  en

aproximadamente 10 afios. (Alhaj Issa, 2016)

Dentro de los objetivos del proyecto argumenta (Alhaj Issa,
2016) esta hacer un disefio de edificio sostenible que aplique a
los requerimientos del certificado LEED, sensibilizar sobre la
importancia del reciclaje, crear nuevos empleos al encontrar
nuevos usos para los materiales reciclados, reducir costos de la

rehabilitacion del medio ambiente.

El proyecto es un complejo de reciclaje que se divide en tres
zonas principales: zona cultural, zona de investigacion y zona
de planta de reciclaje. La zona cultural contempla salones de
exhibicidn, salas de lectura y tiendas La zona de investigacion
contempla, laboratorios de investigacion y oficinas. La zona de
planta de reciclaje, donde se ubica la fabrica y el area donde se

recolectan, procesan los desechos solidos. (Alhaj Issa, 2016)



36

Figura 4
Estrategias sustentables en material recycling center
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Nota: Obtenido de Material Recycling Center of Senior Research

(Alhaj Issa, 2016)

Palabras clave: reciclaje, centro de reciclaje

Interpretacion personal:
La tesis parte del problema de residuos de la ciudad de
Riyadh, los cuales no tienen ningun tipo de tratamiento y el
vertedero solo prevé 10 afios de capacidad, proponiendo
una infraestructura que utilice estrategias sustentables, para
lograr la certificacion LEED, enfatizando el objetivo de
cuidado con el medio ambiente. El proyecto presenta tres
zonas importantes: cultural, investigacion y planta de

reciclaje.
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2.5.1.2. “Disefio de Planta de Tratamiento de Desechos Sdlidos

Para la Ciudad de Babahoyo” (Franco, 2016) Universidad de

Guayaquil, Tesis de grado para obtener el titulo profesional de

Arquitecto.

Autor: Bach. Arg. Julio Alberto Franco Puga.

Afio: 2016

Ubicacién: Guayaquil, Ecuador

Obtenemos las conclusiones:
El problema parte de dar solucién al aumento de volumen de
residuos descomponiéndolos ante el incorrecto acopio de los
mismos. El trabajo esta enfocado al manejo de los Residuos
sélidos familiares organicos e inorganicos, que requieren un
proceso tecnologico para ser transformados, y también el

manejo de residuos industriales sélidos. (Franco, 2016)

El proyecto planteado por (Franco, 2016) se emplaza en un
terreno del municipio Babahoyo con un area aproximada de 6
ha, donde funciona el botadero de basura y planta de
compostaje. El proyecto cuenta con zona administrativa privada,
publica y semi publica, zona de compostaje, zona de coccién y
preparacion de alimentos, zona recreativa, zona de servicio,

zona publica, zona de servicios generales.
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Figura5

Elevaciones planta de tratamiento de desechos solidos
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Nota: Elevaciones del proyecto de tesis presentado por (Franco, 2016)

Palabras clave: desechos sdlidos, planta de tratamiento
Interpretacion personal:
La tesis parte del problema de generacion de residuos y su
disposicion final en la ciudad de Babahoyo, por lo tanto,
plantea una infraestructura para reducir el volumen de estos
desechos sdlidos. El proyecto se emplaza en el terreno
donde se ubica el botadero de basura y planta de
compostaje, cuyo duefio es el municipio, con la finalidad de
recuperar esa area. El proyecto cuenta con una zona de
compostaje, donde se desarrollan las principales actividades

de tratamiento de desechos soélidos.
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25.1.3. “Planta de Reciclaje y Compostaje el Tejar
Chimaltenango” (Sulecio, 2014) Universidad San Carlos De
Guatemala. Proyecto de Graduacion para obtener el titulo profesional
de Arquitecto.
Autor: Bach. Arg. Luis Pedro Sulecio Alva
Afio: 2016
Ubicacién: Chimaltenango, Guatemala
Obtenemos los siguientes enunciados:
El problema parte del incorrecto manejo de los desechos y el
vertedero implementado, que abarca parte del bosque de
Tzanjuy, el cual se ve perjudicado por pequefios incendios.

(Sulecio, 2014)

El proyecto tiene como objetivo el reciclaje y compostaje de los
desechos producidos en el municipio y su area de influencia que
ayude a mitigar el impacto ambiental en la region. (Sulecio,

2014)

La propuesta parte de entender la “topografia del solar
asignado, es decir visualizar los cambios a lo largo de su
extension y comprender su geometria, esto para utilizarlo como
generador del proyecto de disefio, y concebir un lenguaje

tectonico a partir de los estudios del sitio”. (Sulecio, 2014, p.59)

Palabras clave: reciclaje, centro de reciclaje, planta de

tratamiento, compostaje
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Figura 6
Planta de conjunto
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Nota: Areas de la planta de reciclaje y compostaje obtenido de (Sulecio,

2014)

Interpretacion personal:

1. El proyecto de investigacion parte de la inadecuada instalacion del
vertedero municipal en un area forestal.

2. El proyecto se emplaza en donde se ubica el basurero o vertedero
municipal, con el propdsito de recuperar esa area.

3. La propuesta arquitectdnica estudia la topografia del terreno como

generador del proyecto de disefio.

A Nivel Nacional

2.5.2.1. “Planta de Reciclaje con Parque Temético”. Universidad
Peruana De Ciencias Aplicadas, Tesis de pregrado para obtener el
titulo profesional de Arquitecto (Fortunic, 2019)

Autor: Bach. Arq. Fiorella Yesu Fortunic Soriano

Afo: 2016

Ubicacion: Lima, Peru

Obtenemos los siguientes postulados:
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Parte de la problemética del desorden de residuos urbanos,
sumado a la invasién de zonas industriales en la ciudad de Lima
por lo tanto el proyecto se emplaza en mega manzanas
deshabitadas, resultantes del abandono de las fabricas.

(Fortunic, 2019)

En cuya tesis: “El objetivo principal es el disefio de una planta
de recoleccidn, seleccion y separacion de residuos, que incluya
abrirse hacia la ciudad a través de espacios, areas verdes, y
que, a la vez, ayude a difundir conocimientos relacionados con
el reciclaje y el cuidado ambiental” (Fortunic, 2019, p.5) ademas
de ello “crear un vinculo mas personal entre esta industria y el
usuario, todo esto se logra por el disefio inclusivo personalizado
del proyecto donde integra oficinas, industria y parque”

(Fortunic, 2019, p.5)

Sumado a ello también pretende que la “planta de reciclaje
tenga un espacio urbano para la integracion de la poblacién con
la industria, un edificio hibrido que integra ambas actividades, la
laboral industrial y la de recreacion poblacional’” cuya
sostenibilidad provenga de la planta de reciclaje. (Fortunic,

2019)
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Figura 7

Planta de reciclaje con parque temético

Nota: La figura es una imagen del proyecto arquitecténico obtenida de la

tesis (Fortunic, 2019)

Palabras clave: reciclaje, centro de reciclaje

Interpretacion personal:

El proyecto de investigacion pretende dar solucién al desorden de los
residuos y las constantes invasiones en zonas que no corresponden al
uso residencial en nuestra capital peruana, no solo pretende que la
infraestructura que trate los residuos, sino difundir el cuidado del medio

ambiente considerado areas de parque tematico.

2.5.2.2. “Reciclaje Sistémico - Instalaciones de Tratamiento y
Disposicién Final de los Residuos Sélidos Urbanos de Arequipa
Metropolitana” (2011) Universidad Nacional De San Agustin De
Arequipa, Tesis para obtener el titulo profesional de Arquitecto

Autor: Bach. Arg. Carlos Antonio Alonso Bartesaghi Koc

Afo: 2011
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Ubicacion: Distrito de Yura-Arequipa, Peru

Obtenemos las conclusiones:
Segun (HABITAT AQP, 2015) “el area metropolitana de
Arequipa (Peru) producen aproximadamente unas 800
Toneladas de basura diariamente y se ha estimado que se
incrementara en alrededor de 3000 Toneladas diarias durante
los siguientes 35 afios” Todo ello es arrojado en botaderos
informales en las periferias, por lo tanto, ante este contexto “este
proyecto responde a la necesidad de disefiar una apropiada
infraestructura para la clasificacion, tratamiento, procesado y
disposicion final de los residuos urbanos de la ciudad” (HABITAT

AQP, 2015, p. 16)

El proyecto segun (Bartesaghi Koc, 2011) consiste en “la
transformacion del antiguo botadero de La Pascana en espacios
educativos-recreativos publicos, junto al disefio arquitectdnico
de la Planta de Tratamiento de Residuos Urbanos vy
Compostaje”, esto contiene “areas de tratamiento industrial,
capacitacion, difusion, oficinas administrativas, servicios
comunitarios, éareas de exhibicibn y venta de productos

reciclados”. (Bartesaghi Koc, 2011)
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Figura 8
Master plan quebrada honda 2010-2035

Nota: Obtenido de (Bartesaghi Koc, 2011) p.318

Figura 9

Instalaciones de tratamiento y disposicion final de los RSU
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Nota: La figura es una imagen del proyecto arquitectonico de la planta de
reciclaje (Bartesaghi Koc, 2011)

Palabras clave: reciclaje, tratamiento, disposicion final
Interpretacion personal:
- Ante el aumento de los residuos solidos en el area
metropolitana de Arequipa, el proyecto pretende reducir y
tratar los residuos mediante una infraestructura y la

intervencion del botadero.
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- El proyecto aprovecha el area del botadero para incorporar
a la infraestructura, actividades educativas y recreativas, y

hacer una recuperacion del area afectada.

2.2. Antecedentes Historicos
La metodologia empleada para nuestros antecedentes es de
perspectiva cronolégica en base a nuestras variables, la cual se opt6 después

de consultar a (Hernandez Sampieri, 2014).

De manera cronoldgica consideramos los antecedentes de la variable
independiente y dependiente, iniciamos con la historia de la gestion de
residuos sdlidos, como las autoridades decidieron dar solucion a los primeros
sintomas de este problema, posteriormente la implementacion de los rellenos
sanitarios, tanto como la implementacion de normativas a nivel ameérica latina
y el caribe, también abordamos el enfoque sistémico, proveniente de la teoria
de sistemas y por ultimo abordamos la historia del reciclaje, los centros de

reciclaje.

2.2.1. Primeras Disposiciones en Reciclaje de Desechos Sdélidos

Cuando la poblacién tenia un modo de vida nédmada, los desechos
seguian el ciclo de descomposicion natural debido a que los productos eran
de material organico. Con la agricultura se crearon los asentamientos
permanentes y con ello el crecimiento demografico de las primeras ciudades
junto al aumento de la generacion de residuos.

Los tres primeros métodos empleados para la disposicion de los
residuos fueron: El primer método era dejar los desechos en el suelo de las
calles, el segundo método consistia en recolectar los residuos y transportarlos

fuera de la ciudad. “Durante el florecimiento de la civilizacién minoica en
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Creta, en los afios 3000-1000 a.C., los desechos se colocaban en grandes
hoyos y se cubrian con tierra a intervalos” (Priestley, 1968) También (G.D.
Wilson,1997) citado por (Medina, 1999) nos dice que los griegos fueron los
primeros que implementaron los basureros “municipales” en el mundo
occidental. Por el afio 500 a.C. en Atenas se promulgé una ley que obligaba
a los habitantes a llevar los residuos sélidos generados, como minimo a una
milla fuera de las murallas de la ciudad. En Atenas también se emitio el primer
edicto mediante el cual se prohibia tirar basura en las calles.

El tercer método consistia en la recuperacion y el rehlso o reciclaje
para un fin productivo. Una de las civilizaciones que practicaba este método
era la civilizacion azteca, quienes tenian prohibido tirar basura en el espacio
publico, habia penalizaciones y también encargados de recoger la basura.

“El excremento humano se transportaba hacia las parcelas agricolas
que los aztecas construian dragando sedimentos de los lagos existentes y
agregando residuos organicos, creando una especie de islas artificiales que
recibian agua continuamente de los lagos, se utilizaba como fertilizante”
(Bray, 1987)

Interpretacion personal:

Los primeros ndmadas, no presentaban problemas con el tratamiento
de los residuos, a medida que los asentamientos permanentes aumentaban,
también los primeros problemas de generacion de residuos.

Se contaba con tres métodos para la disposicion de residuos: Dejarlos en la
calle, transportarlos fuera de la ciudad en Creta y el tercer método, darle un

rehuso para fin productivo, utilizado por los aztecas fue el mas ecolégico.
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2.2.2. Laimplementacién de los Rellenos Sanitarios

Segun él AIDIS “en los 40'’s el relleno sanitario comienza a ser utilizado
en los Estados Unidos como una solucién para disponer los residuos sélidos
generados en las grandes bases militares durante la Segunda Guerra
Mundial: rellenar terrenos con residuos de una manera sanitaria.” (AIDIS,
2018, p.4)

Aproximadamente 20 afios después: En 1967 las municipalidades de
Lima y el gobierno peruano hacen el contrato por el “disefio— construccion -
operacion de un relleno sanitario para disponer ambientalmente los residuos
sélidos y eliminar los grandes vertederos abiertos. Esta decision abre camino
de la transformacion en la gestion integral de los residuos soélidos en la
América Latina.” (AIDIS, 2018, p.5)

Interpretacion personal:

Los primeros rellenos sanitarios se implementan para dar solucién a
los residuos generados en las bases militares en la segunda guerra mundial,
al tener buenos resultados en diferentes partes del mundo, el gobierno
peruano y municipalidades de Lima, para eliminar los vertederos abiertos,
contratan el disefio y construccién del primer relleno sanitario en américa
latina.

2.3. Bases Teoricas Sobre la Ley GIRSU con Enfoque Sistémico

2.3.1. Conceptualizacion:

“Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos” con Enfoque Sistémico
2.3.1.1. “Ley de Gestion Integral de Residuos Sdélidos” Tenemos
solo una definicion para nuestro instrumento normativo la cual se

menciona en la misma ley, se define como:
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“Dispositivo normativo tiene como objeto reglamentar, a fin de
asegurar la maximizacion constante de la eficiencia en el uso de
materiales, y regular la gestiébn y manejo de residuos sélidos, que
comprende la minimizacion de la generacion de residuos sélidos en la
fuente, la valorizacion material y energética de los residuos solidos, la
adecuada disposicion final de los mismos y la sostenibilidad de los
servicios de limpieza publica.” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017,
Art.1°)

Interpretacion personal:

Los objetivos de la ley de gestion integral de residuos son:
maximizacion de la eficiencia en el uso de materiales, gestion y manejo
de residuos sdlidos, minimizacién de la generacion de residuos sélidos
en la fuente, la valorizacion de los residuos solidos, la adecuada
disposicion final y la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica.
2.3.1.2. Residuos Sdlidos. Para los residuos urbanos, residuos
sélidos urbanos, residuos soélidos, tenemos los siguientes conceptos:
Una de las primeras leyes en definir residuos urbanos o municipales
fue la ley de residuos 10/1998 de 21 de abril en Espafa, define los
residuos urbanos como:

“Los generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y
servicios, asi como todos aquellos que no tengan la calificacion de
peligrosos y que por su naturaleza o composicion puedan asimilarse a
los producidos en los anteriores lugares o actividades ademas de los
residuos procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas verdes,

areas recreativas y playas, animales domésticos muertos, asi como
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muebles, enseres y vehiculos abandonados, residuos y escombros
procedentes de obras menores de construccibn y reparacion
domiciliaria”. (Juan Carlos |, 1998,21 de abril)

Segun (Toro, 2016) afirma lo siguiente:

“Los residuos sélidos urbanos (RSU), residuo sélido urbano, residuo
urbano o residuo doméstico, son aquellos residuos, basura,
desperdicio o desechos que se generan en los ndcleos urbanos o en
sus zonas de influencia. Los residuos soélidos urbanos se componen de
residuos organicos (alimentos, excedentes de comida), carton, papel,
madera y en general materiales inorganicos como vidrio, plastico y
metales.” (Toro, 2016)

Segun la Ley de Gestion Integral de Residuos Sodlidos, define a
Residuo Sdlido:

“cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o0 uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprenda o tenga la intencién u obligacion de desprenderse, para ser
manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en altimo caso,
su disposicidn final.” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017, Anexo )
Interpretacion personal:

Se concluye gue residuos urbanos, residuos solidos urbanos, residuos
sélidos tienen definiciones similares, la primera definicién incluye a
escombros de construcciones menores, la segunda definicién que los
divide en organicos e inorganicos y la ultima definicién de la ley 1278,
engloba todos los residuos producto de un bien o servicio, tanto solidos

como liquidos en envases, donde se prioriza la valorizacién y por ultimo
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la disposicion final, para efecto de la Ultima ley peruana
consideraremos para el estudio la definicion de la ley 1278.
2.3.1.3. Teoria de Sistemas: Como postula (Bertalanffy, 1968) la
teoria de sistemas enunciada desde 1969-1975 por Karl Ludwing Von
Bertalanffy, la cual toma como condicion central de analisis de
cualquier objeto al sistema. Esta teoria se aplica a la formulacion y
desarrollo de principios a todo sistema, por lo tanto, sus postulados son
universales y adquieren el nivel de categorias. La TGS es una
disciplina en la cual su tema “es la formulacién y derivacion de aquellos
principios que son validos para los ‘sistemas’ en general” (p.32)
Interpretacion personal:

1. Karl Ludwing Von Bertalanffy quien postuld la teoria de

sistemas como condicion de andlisis aplicable.
2. Esta teoria establece principios de formulacion y derivacion
validos para los sistemas.

2.3.1.4. Enfoque Sistémico: El enfoque sistémico tiene sus bases en
la Teoria General de Sistemas, al aplicar el enfoque sistémico,
abordamos y formulamos los problemas con mayor eficacia, consiste
en concebir a todo un objeto como un componente de un sistema o
sistema, que es la agrupacion de las partes y entre las cuales se
establece una relacién que las articula en una unidad que es el sistema.

(Velasquez, 2000)
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Interpretacion personal:
El enfoque sistémico nos permite tener una mayor vision del
funcionamiento del objeto a estudiar, al entenderlo como un
componente de un sistema.
2.3.1.5. Enfoque Sistémico en Manejo de Residuos: Se considera el
sistema de manejo de residuos como un sistema, que esta conformado
por el conjunto de operaciones de produccion, recoleccion, transporte,
tratamiento y/o disposicion final de los RRSS. El manejo de residuos
se considera como un sistema cerrado porque es autonomo con el
ambiente y recircula los residuos para ser utilizados en la produccion
de nuevos bienes.
A continuacién, tenemos dos graficos que muestran la diferencia entre
un sistema abierto y uno cerrado:

Figura 10

Flujo de materias en un sistema de manejo de residuos
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Nota: La figura fue extraida de Enfoque Sistémico y Evaluaciéon RRSS

(Marquez, 2020)
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Un sistema de manejo de residuos abierto, es aquel en donde la

materia prima conseguida del medio ambiente es transformada en

bienes, la misma de la cual se obtienen los residuos, los cuales son

eliminados en la atmdsfera, aguas y suelo.

Por el contrario, en un sistema de manejo de residuos cerrado, es aquel

donde las materias primas son transformadas en bienes, a partir de los

cuales de la misma manera se obtienen los residuos, estos residuos

son valorizados para volver a ser reincorporados para la produccion de

nuevos bienes o son transformados para regresar al medio ambiente

sin causar dafos.

Figura 11

Etapas y componentes de la gestion integral de los residuos solidos
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Interpretacion personal:

La ley de GIRS con enfoque sistémico nos permite visualizar las etapas
de gestidn de residuos como un sistema en este caso cerrado, antes de que
se produzcan los residuos, se busca la minimizacion de generacion de
residuos, responsabilidad extendida desde el productor, cuando los residuos
emitidos son intervenidos por el programa segregacion en la fuente, son
separados, lo cual favorece a la valorizacion de los residuos,
complementando a ello con la recoleccién selectiva, posteriormente son
transportados para su tratamiento, ya sea mediante compostaje, planta de
reciclaje o disposicion final, los residuos que pueden volver al proceso , son
tratados y llevados a una planta de reciclaje para volver a ser parte de los
bienes, los residuos organicos ,se convierten en compost y los residuos
rechazados, son llevados al relleno sanitario para su disposicion final. De esta
manera cada uno de los componentes del sistema cumple una funcién
importante para un correcto manejo de los residuos sélidos.

2.3.2. Area degradada

Segun la ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, las areas
degradadas debido a los residuos sélidos municipales “son aquellos lugares
donde se realiza o se ha realizado la acumulacion permanente de residuos
sélidos municipales sin las consideraciones técnicas” (Decreto Legislativo N°
1278, 2017, Art.14°)

Las disposiciones a realizar sobre un area degradada son “la
recuperacibn o reconversion de aquellas é&reas degradadas” cuya
responsabilidad corresponde a la municipalidad competente. Para ello deben

tener un Plan de Recuperacion, el cual debe estar aprobado por el MINAM
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Este plan debe incluir actividades como: “la delimitacion del area a recuperar
incluye cerco perimétrico, disefio de estabilizacién del suelo, cobertura y
confinamiento final de residuos, manejo de gases, manejo de lixiviados y de
aguas pluviales, integracién paisajistica con el entorno natural” (Decreto
Legislativo N° 1278, 2017, Art.120°).
2.3.3. Infraestructura y disposicién final de residuos solidos
2.3.2.1. Valorizacién de Residuos Sélidos. La ultima modificatoria de
la ley también nos habla acerca de la valorizacién como:
“Consiste en la transformacion quimica y/o biolégica de los residuos
sélidos, para constituirse, de manera total o parcial, como insumos,
materiales o recursos en los diversos procesos. La valorizacion se
realiza en infraestructuras adecuadas y autorizadas para tal fin”
(Decreto Legislativo N° 1501, 2020, Art. 37°)
Interpretacion personal:
Se interpreta para el contenido de esta tesis la prioridad de la
valorizacion (transformacion) de los residuos frente a la disposicion
final de los mismos, considerando actividades alternativas para tal
prioridad, sumado a ellas la construccion de una infraestructura.
2.3.2.3. Transporte y Transferencia Segun la ley GIRSU el transporte
de los residuos en el articulo 38 nos dice:
“proceso de manejo de los residuos solidos ejecutada por las
municipalidades u Empresas Operadoras de Residuos Sdélidos
autorizadas, consistente en el traslado apropiado de los residuos

recolectados hasta las infraestructuras de valorizacion o disposicion
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final, empleando los vehiculos apropiados.” (Decreto Legislativo N°
1278, 2017, Art. 38°)
Segun la misma ley 1278, nos habla acerca de la transferencia en el
articulo 39:
“Transferir los residuos solidos de un vehiculo de menor capacidad a
otro de mayor capacidad, para luego continuar con el proceso de
transporte. No se permitira el almacenamiento temporal de los residuos
en estas instalaciones, por mas de doce horas.” (Decreto Legislativo
N° 1278, 2017, Art. 39°)
Interpretacion personal:
Transporte:

1. Manejo de residuos por municipalidades.

2. Traslado de residuos hasta disposicion final.

3. El transporte se da en vehiculos apropiados.
Transferencia:

1. Transferencia de vehiculo de menor a mayor.

2. Obliga local intercambio de trasferencia.

3. Tiempo de almacenaje maximo 12 horas.
2.3.2.4. Acondicionamiento. Se incluye esta operacién segun la
ultima modificatoria de la ley que consiste en “la transformacién fisica
gue permite y/o facilita la valorizacion de los residuos sdlidos, la que se
puede efectuar a través de actividades de segregacion,
almacenamiento, limpieza, trituraciéon o molido, compactacion fisica y
empaque o embalaje, entre otros” (Decreto Legislativo N° 1501, 2017,

Art. 36°)
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2.3.2.5. Infraestructura para la Gestion y Manejo de RS.
Toda infraestructura para los residuos soélidos minimamente segun la
ley debe cumplir como con lo siguiente:

Tabla 2
Condiciones generales para infraestructuras

Condiciones generales para la implementacion de
infraestructuras de residuos solidos

= Garantizar la accesibilidad a la infraestructura de residuos sdlidos

+ Sistema de seguridad contra incendios, dispositivos de seguridad
operativos v equipos e indumentaria de proteccion para el personal de
acuerda con la naturaleza y caracteristicas de los residuas

* Exclusividad para la realizacion de las actividades operativas de |a
infraestructura

* Instalaciones sanitarias v vestuarios

» Sefializacidn en las zonas de transito y areas de zequridad

* Barrera sanitaria natural y/o artificial en todo el perimetro de la
infraestructura de disposicion final. Para las otras infraestructuras
cdeben contar con cerco perimétrico de matenal noble

* Suministro de agua para realizar actividades de lavado e
higienizacion, alcantarillado y suministro de energia eléctrica

* Registro de |a cantidad de residuos solidos mansjados

Nota: Elaborado en base al articulo 98 de la ley de gestion integral de

residuos sélidos (MINAM, 2017)

A su vez nos indica que las infraestructuras para el manejo de residuos
sélidos segun la dltima modificatoria en el art 65 del DL 1501 son:
Infraestructura de valorizacién, planta de transferencia, planta de
tratamiento e infraestructuras de disposicion final.

“Pueden implementarse otro tipo de infraestructuras de manejo de
residuos, siempre que se demuestre su utilidad dentro del ciclo de
gestion de los residuos” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017, Anexo)
En el caso de infraestructuras de disposicion final establece la ley,
puntos a tomar en cuenta para la seleccién de areas para la ubicacion,

las cuales son: “La compatibilidad de uso de suelo y planes expansién
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urbana, minimizacion de impactos ambientales” (Decreto Legislativo N°

1278, 2017, Art. 109°).

A su vez la “consideracion de factores climaticos, topograficos,

hidrogeoldgicos, entre otros”, también la “vulnerabilidad del &rea ante

desastres naturales y el patrimonio nacional forestal y de fauna

silvestre” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017, Art. 109°).

La ley considera a su vez una clasificacion para los proyectos bajo la

competencia de los gobiernos regionales y municipalidades.

Tabla 3

Clasificacion anticipada para proyectos de infraestructura de residuos

sélidos municipales

Actividades

Categoria

Condiciones

Centros de acopio de
residuos

ElA-sd

Comprende las actividades de segregacion, almacenamiento,
limpieza, compactacion fisica, picado, triturado, empaque y/o
embalaje, con una capacidad de operacion mayor a 25 t/dia de
residuos sélidos inorgani-cos no peligrosos, ubicados en
zonas de uso de suelo industrial.

DIA

Comprende las actividades de segregacion, almacenamiento,
limpieza, compactacion fisica, picado, triturado, empaque y/o
embalaje, con una capacidad de operacion mayor a 10 t/dia 'y
menor o igual a 25 t/dia de residuos solidos inorganicos no
peligrosos, ubicado en zonas de uso de suelo industrial.

Infraestructura de
valorizacién de residuos
sélidos municipales

ElA-sd

Comprende actividades de procesos de degradacion de los
residuos sélidos organicos, con una capacidad de operacion
mayor a 50 t/dia de residuos sélidos y que ademas cumpla por
lo menos con una de las siguientes condiciones:

Ubicacién en:

— Zona uso de suelo industrial o urbano

— A una distancia no menor a 500 metros de instituciones
educativas, establecimientos de salud y servicios médicos de
Apoyo, mercados y centros de concentracion publica.

DIA

Comprende actividades de procesos de degradacion de los
residuos sélidos orgéanicos, con una capacidad de operacion
mayor a 03 t/dia y menor o igual a 50 t/dia. de residuos sélidos
y ademas cumpla por lo menos con una de las siguientes
condiciones:

Ubicacion en:

— Zona de uso de suelo industrial o rural

— A una distancia mayor a 700 m de instituciones educativas,
establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo,
mercados y centros de concentracién publica.

Nota: Obtenido del anexo Il de la ley de gestion integral de
residuos sélidos (MINAM, 2017)
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Actividades Categoria

Condiciones

EIA-d

Con una capacidad de operacién mayor de 400 t/dia y que
ademas cumpla por lo menos con una de las siguientes
condiciones:

Ubicacion en:

— Areas pertenecientes al Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado y de ecosistemas fréagiles
— Areas de patrimonio arqueolégico, cultural y monumental

— Zona urbana

— Auna distancia menor a 500 metros desde Instituciones
Educativas, Establecimientos de Salud y Servicios Médicos de
Apoyo, mercados y centros de concentracion publica.

Infraestructura de
transferencia de residuos
sélidos municipales

ElA-sd

Con una capacidad de operacién mayor de 200 t/dia hasta 400
t/dia de residuos sélidos y que ademéas cumpla por lo menos
con una de las siguientes condiciones:

Ubicacion en:

— Zona industrial o urbana

— Auna distancia no menor a 500 metros desde instituciones
educativas, establecimientos de salud y servicios médicos de
Apoyo, mercados y centros de concentracion publicas.

DIA

Con una capacidad de operacion hasta 200 t/dia de residuos
sélidos, ubicada en zona de uso de suelo industrial, y a una
distancia mayor a 1000 m de instituciones educativas,
establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo,
mercados y centros de concentracion publica.

EIA-d

Con una capacidad de operacién mayor a 400 t/ dia, ubicada a
una distancia no menor de 1 km de la poblacion y areas donde
se desarrollan actividades econémicas, y que ademas cuente
con por lo menos con una de las siguientes condiciones:
Ubicacion en:

— Distancia de aeropuertos: Entre 4 y 13 km

— Fuente superficial: a distancia mayor a 500 metros y menor
a 800 metros, ubicado en la faja marginal de una fuente de
agua.

— Areas con fallas geoldgicas: A una distancia mayor a 60 y
menor o igual a cien (100) m de zonas de falla geolégica.

Infraestructura de
disposicion
de residuos solidos ElA-sd
municipales

Con una capacidad de operacién mayor de 20 t/dia hasta 400
t/dia de residuos sélidos, ubicada a una distancia no menor de
1 km de la poblacién y areas donde se desarrollan actividades
econdmicas, y que ademas cuente con por lo menos una de
las siguientes condiciones:

Ubicacion en:

— Distancia de aeropuertos: Entre 4 y 13 Km

— Fuente superficial: a distancia mayor a 800 metros y menor
a 1000 metros.

— Areas con fallas geoldgicas: A una distancia mayor a cien
(100) metros de zonas de falla geoldgica.

DIA

Con una capacidad de operacion de 2 t/dia hasta 20 t/dia de
residuos sélidos, ubicada a una distancia no menor de 1 km
de la poblacién y areas donde se desarrollan actividades
econdmicas, y que ademas cuente con por

lo menos una de las siguientes condiciones:

Ubicacion en:

— Distancia de aeropuertos: Mayor a 13 Km

— Fuente superficial: a distancia mayor de 1000 metros.
— Areas con fallas geoldgicas: A una distancia mayor a
quinientos (500) metros de zonas de falla geologica.

Nota: Obtenido del anexo Il de la ley de gestion integral de residuos

sélidos (MINAM, 2017)
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Interpretacion personal:
Se define infraestructura en el rea de residuos solidos como:
1. Planta de valorizacion para reaprovechamiento de residuos
2. Planta de transferencia para descarga y almacén.
3. Infraestructura de disposicion final como ultimo lugar para
procesos y operaciones
Para una correcta gestion integral de residuos soélidos es
necesaria la implementacion de infraestructura de
almacenamiento, valorizacion, transferencia y disposicion final.
2.3.2.6. Disposicion Final de los Residuos Sdélidos. Segun la ley
1278 nos menciona: “Los residuos que no puedan ser valorizados,
deben ser aislados y/o confinados en infraestructuras debidamente
autorizadas, de acuerdo a las caracteristicas fisicas, quimicas y
biol6gicas del residuo” (Decreto Legislativo N° 1278, 2017, Art.41°)
Interpretacion personal:
Para la disposicion final se debe emplear una infraestructura con las
adecuadas caracteristicas, para evitar los dafios sobre la salud o el

medio ambiente.

2.4. Bases Teoricas Sobre el Disefio de Recuperacion en Area
Degradada de un Centro de Tratamiento y Disposicién Final de
Residuos Sdélidos Urbanos

Se realiza la conceptualizacion de cada uno de los componentes de la
variable dependiente, se desarrollan variables e indicadores de la variable
dependiente correspondientes a nuestra matriz de consistencia, algunos de

los cuales solo se desarrollaran en la propuesta final.
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2.4.1. Conceptualizacion

“Disefio de Recuperacion en Area Degradada de un Centro de
Tratamiento y Disposicion Final de Los Residuos Sélidos Urbanos”

2.4.1.1. Disefo. El concepto de disefio proviene del italiano disegno,
cuyo origen latino designare (disefiar), compuesta con de- y signare,
supone dar nombre o signo a algo. De alli también la palabra disefiador
(el que hace diseios). (Etimologias, 2021)
De la misma manera la (RAE, 2021) lo define como “proyecto o plan
que configura algo”.
2.4.1.2. Centro de Tratamiento de RS. Un centro de tratamientos de
RS, segun (Ley Foral, 1994) de Espafia “es una infraestructura de
lucha contra la contaminacién y proteccion de la naturaleza”
Segun (OEFA, 2014-2015) “La planta de tratamiento de residuos
sélidos es aquella infraestructura en la que se puede reaprovechar y
facilitar la disposicion final de residuos sin que ello afecte el medio
ambiente y la salud de las personas” (p.38.) Es una instalacion
técnicamente compleja que deberia estar construida, gestionada y
controlada para evitar que los lixiviados afecten a la salud humanay al
agua. (Ecologistas en Accién, 2021)
Interpretacion personal:

Para fines de esta tesis se define a un CTR (centro de
tratamiento de residuos) como una instalaciéon donde se realiza el
tratamiento de los residuos sélidos, incluye capacitacion e

investigacion para reducir el impacto ambiental de los residuos, que
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opera de manera responsable sin afectar al medio ambiente, ni a la
salud humana.

2.4.1.3. Disposicion Final de los RS. Segun (AIDIS, 2018) el Relleno
Sanitario (RS) es una metodologia técnica para la disposicion final de
los residuos sdlidos. “Es una obra de ingenieria, una instalacion cada
vez mas avanzada, diseflada y operada para la contencion y el
confinamiento de los residuos con sistemas de proteccion ambiental y
de seguridad para la salud de la poblaciéon” (p.113).

Interpretacion personal:

Infraestructura diseflada y operada para el confinamiento de
residuos debe contemplar la proteccion ambiental y de la salud.
2.4.1.4. Caracterizacion de los Residuos. Los residuos solidos
municipales segun la Guia para la caracterizacion de residuos sélidos
municipales:

“Se realiza a través de un estudio, en el cual se obtienen datos tales
como: la cantidad, densidad, composicion y humedad de los residuos
sélidos en un determinado ambito geogréfico.” Entonces la
“informacion permite la planificacion técnica y operativa del manejo de
los residuos solidos, y la planificacion administrativa y financiera del
servicio de limpieza publica” (MINAM, 2018, p.6)

Interpretacion personal:

Se caracteriza los residuos acordes a sus propiedades como
cantidad, densidad, composicion y humedad, estos datos permiten una

planificacibn como técnica y operativa en el manejo de residuos.
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2.4.1.5. Recoleccion y Transporte. Este punto se considera a partir
del acopio, traslado y optimizacion vecinal en los residuos sélidos.
2.4.1.6. Relleno Sanitario. Un relleno sanitario es: “Instalacion
destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los
residuos en los residuos municipales a superficie o bajo tierra, basados
en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental”
(Decreto Legislativo N° 1278, 2017, Anexo)
2.4.1.7. Planta de Reciclaje. Segun la OEFA (2013) citado por
(Puican, 2018), “una planta de reciclaje de residuos solidos es aquella
infraestructura en la que se puede reaprovechar y facilitar la disposicién
final de residuos sin que ello afecte el medio ambiente y la salud de las
personas”.
Contintia afiadiendo (Puican, 2018) lo siguiente: “es una instalacion
donde los materiales de desecho renovables son procesados y
preparados para nuevos usos. Cualquier tipo de desecho puede pasar
por una planta de reciclaje”. (p.21,22)
En caso de que la basura que no pueda ser procesada en una
infraestructura de reciclaje es enviada a una donde sea posible. “Los
desechos que no pueden procesarse en ninguna planta de reciclaje se
usan como relleno o se envian para ser incinerados”. (p.21,22)
Interpretacion personal:

Para la presente tesis al no contar con una definicion exacta de
centro de tratamiento y disposicion final de RS, se define como:
Infraestructura para el reaprovechamiento de materiales renovables,

en la cual se procesan correctamente los residuos solidos y se
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preparan para nuevos usos, considerando para su construccion el
impacto sobre el medio ambiente y la salud de las personas.
2.4.2. Categorias Arquitectonicas
Esto se desarrollard en el proyecto final
2.4.3. Concepto de Disefio Arquitectonico
Esto se desarrollara en el proyecto final
2.4.4. Geometrizacion del Disefio Arquitectonico
Esto se desarrollara en el proyecto final
2.4.5. Partido del Disefio Arquitectonico

Esto se desarrollara en el proyecto final

2.4.6. Acopio Traslado y Optimizacion Vecinal en el Manejo de los

Residuos Domiciliarios

2.4.6.1. Generacion de Residuos Per Céapita. EID.L. 1278 tiene como
finalidad la prevencion o minimizacion de la generacion de residuos en
origen, a través de alternativas ecoeficientes, para la minimizacion en
la fuente. (MINAM, 2017).

En el cuadro contamos con datos de generacién de residuos per capita
de la provincia de llo, en la siguiente:

Tabla 4

Generacion de residuos soélidos

Distrito Generacion GPC (Kg/Hab/Dia)
o 0.454
Pacocha 0.43
Algarrabal 0.4

Nota: Elaboracion propia en base al Estudio de caracterizacion de RS

muestra la Generacion Per-Capita de RS (Municipalidad Provincial de llo, 2016).
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Interpretacion personal:

La generacion de residuos per capita de Lima en el 2019, tenia un
numero constante entre de 0.29-0.30 kg/hab/dia, por otra parte, la
generacion per capita de llo, de estudios tomados en el 2016, presenta
0.4 kg/hab/dia en conclusion llo presenta niveles superiores en
generacion de residuos por lo tanto es necesaria una infraestructura

gue ayude a disminuir la generacion.

2.4.4.2. Clasificacion de los Residuos Sélidos. Existen 2 tipos de
criterios para clasificar los residuos, el primer criterio para clasificar los
residuos es en base a su origen o fuente generadora y el segundo
criterio es segun su nivel de peligrosidad. En la siguiente tabla se
muestra la clasificacion de los residuos segun los criterios:

Tabla 5

Clasificacion de los residuos segun criterios

Segun su nivel de peligrosidad

Baja peligrosidad T.A
Residuos Especiales TA
Alta y Extrema peligrosidad TA

Seguan su composicion biologica

Organico TA

Inorganico T.A

Nota: Obtenido de (Bartesaghi, 2011)
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Segun la fuente generadora

Domestica Viviendas aisladas, vivienda rural y
bloques de baja, mediana y alta
densidad. Viv unifamiliar y multifamiliar

Comercial Tiendas, restaurantes, mercados,
edificios de  oficinas, hoteles
gasolineras, talleres mecanicos, etc.

Institucional Escuelas, carceles, CEentros
gubermamentales

Hospitalario Hospitales, clinicas, postas, etc.

Construccién y demolicién Construcciones  nuevas, lugares de
reparacion/renovacion de carreteras y

edificios, pavimentos rotos.

Servicio Municipales Limpieza de calles y alcantarillado

ITR & Plantas incineradoras Lixiviados, todos activos, aguas
residuales

Industrial Construccion, fabricacion ligera y

pesada, camales, refinerias, plantas
guimicas, fundiciones, mineria,

centrales térmicas, imprentas, etc.

Agricola Cosechas de campo arboles frutales,
vifiedos, ganaderia, granjas y otros.

Nota: Obtenido de (Bartesaghi, 2011)
Interpretacion personal:
Acorde al criterio de clasificacion, la clasificacién segun fuente u origen,
cuenta con mayor cantidad de valores en los que clasificar sus
residuos, comparado con segun su nivel de peligrosidad y composicién

bidloga, que solo se clasifica en tres o dos valores.
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Tabla 6

Composicion fisica de RS municipales en la provincia de llo

Componente llo Pacocha El Algarrobal Total %
Ton/Dia Ton/Dia Ton/Dia Tn/Dia
RESIDUOS APROVECHABLES
ORGANICOS 29.79 F2%

Materia organica 21.04 092 21.96 53%
Madera, follaje 0.28 0 - 0.28 1%
Pape| 1.9 0.09 - 1.99 5%
Cartdn 1.1 0.05 - 1.15 3%
Plastico PET 1.04 0.04 - 1.08 3%
Plasticos Duro 0.46 0.05 - 0.51 1%
Bolsas 0.6b .06 - 52 2%
Tatrapak 0.17 0.01 - 0.18 0%
Tecnopor y similares 0.28 001 - 0.29 1%
Telas y textiles 0.65 0.02 - 067 2%
Caucho, cuero, jebe 0.24 0.01 - 0.25 1%
Envolturas 0.39 1] - 0.39 1%
Huesos 0,32 0 - .32 1%

RESIDUOS NO APROVECHABLES

INORGANICOS 11.7 28%
Metal 0.26 0.03 .29 1%
Pilas 0.04 0 - .04 0%
Vidrio 1.09 0.05 - 1.14 I%
Latas 0.8 0 - 0.8 2%
Restos de medicina 0.07 0 - 0.07 0%
Restos sanitarios 4.8 015 - 495 12%
Residuos Inertes 1.04 0.01 - 1.05 3%
Residuos de aparatos  0.04 0 - 0.04 0%
eléctricos y
electrénicos RAEE
Otros 3.28 0.02 - 3.3 B2
TOTAL 39.94 1.545 41.5 100%

Nota: Elaborado por ET PDU 2020-2030 de (Municipalidad Provincial de llo,

2018) en base a datos de PIGARS 2016 de la provincia de llo
Interpretacion personal:

Se observa un mayor porcentaje (72%) en residuos organicos,
donde la materia orgénica representa el 53% y el papel un 5%, por lo
cual se debe considerar en la propuesta final el compostaje de la
materia organica debido a su mayor proporcion, por otra parte, en
cuanto a residuos inorganicos observamos un menor porcentaje (28%),

donde los restos sanitarios representan el 12%.
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2.4.6.4. Separacion de los Residuos Solidos en Origen. Uno de los
principales puntos en la generacion de residuos son los domicilios, en
cuyos nucleos familiares se puede dar la separacion de los residuos en
origen, logrando reducir los costos en gestion de residuos,
favoreciendo la no contaminacién y valorizacién de los residuos, de
esta manera aumenta la calidad del reciclaje. Ademas de ello el
almacenamiento en el origen es importante, debido que seran
almacenados acorde a su clasificacion.
2.4.6.5. Iniciativas Vecinales en la Administracion del Recojo. Los
pobladores son invitados a participar del Programa de Segregacién en
la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos iniciativa del
MINAM en viviendas urbanas a nivel nacional, con el fin de disminuir la
cantidad y peligrosidad de los residuos solidos dispuestos
inadecuadamente, impulsando la formalizacion de reciclaje vy
generando un desarrollo de la conciencia ambiental en la ciudadania.
(MINAM, 2015)
2.4.6.6. Tipos de Vehiculos para la Recoleccion
A. Triciclos y moto furgones: (AIDIS, 2018)
“Son utilizados para recoleccion en barrios periféricos o
poblaciones donde las calles son de dificil acceso, también se
usan para recoleccién de residuos reciclables a cargo de
recicladores. La capacidad de carga es variable y esta entre

0.4 a 1.5 m3” (p.62).
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Figura 12

Triciclo para la recoleccion de residuos solidos

Nota: Obtenido de Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental

(AIDIS, 2018)

B. Camiones recolectores:
La (AIDIS, 2018) afirma que:
“Los equipos de recoleccién cuentan con un sistema de
compactacion que permite lograr una mayor densidad de los
residuos y por lo tanto contar con una mayor capacidad de
carga.” (p.64)
Figura 13

Camiones recolectores

Nota: Camiones recolectores obtenido de (AIDIS, 2018)
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Figura 14

Camiones recolectores

16 11523

Nota: Obtenido de la actualizacién del plan integral de gestion ambiental de

residuos sélidos-PIGARS (Municipalidad Provincial de llo, 2016)

C. Camiones de carga posterior y sistema de alza contenedores:
De la misma manera (AIDIS, 2018) nos habla de:
“Los recolectores de carga lateral con sistemas de levanta
contenedores, normalmente son utilizados para servicios de
punto fijo, donde se colocan contenedores para que los
usuarios depositen sus residuos, y estos no deben estar a
mas de 50 m del usuario.” (p.64)
También son usados “para instalar en centros para disponer
los residuos en contenedores diferenciados por tipo de
residuos, como los puntos verdes o puntos limpios” (p.64).

Figura 15

Camiones de carga lateral

Nota: Camiones especiales de reciclaje y recolectores de carga lateral

obtenido de (AIDIS, 2018)
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Para los centros comerciales, mercados o industrias, se
puede usar equipos de grandes cargas de contenedores.
(AIDIS, 2018)

Figura 16

Recolectores de carga frontal, camiones (roll on-off)

Nota: Obtenido de (AIDIS, 2018)

Interpretacion personal:

1. Los triciclos se utilizan en calles de dificil acceso o por los
mismos recicladores y es una alternativa de recoleccién
selectiva vecinal.

2. La ventaja que poseen los camiones compactadores en la
reduccién de volumen en los residuos.

3. Los camiones de recoleccion selectiva favorecen la
segregacion en la fuente.

4. Se recomienda el uso de grandes contenedores para centro
comerciales.

2.4.6.7. Almacenamiento Inicial. Segun (AIDIS, 2018) “Contenedores
para sistemas de recoleccibon mecanizada, frecuentemente su
capacidad fluctia de 0.5 a 1.1m3 se utilizan en edificios, comercios y
centros de alta generacion de residuos. Contenedores para mercados

y centros comerciales, son de 3 a 8m3 de capacidad” (p.60).
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Figura 17

Contenedores

Nota: Obtenido de (AIDIS, 2018)

2.4.6.8. Punto Verde Barrio y Punto Verde Movil. Se denomina punto
verde a lugares donde se almacena los residuos, si es de barrio son
lugares publicos en cada barrio o asociacion y si es movil, son
vehiculos adaptados donde el poblador puede acercarse a dejar sus
residuos que no puede tirar a los contenedores como baterias de
coche, ropa, calzado, muebles, aparatos electrénicos, libros y otros.

Figura 18
Punto verde (limpio) movil Santander

Nota: Punto limpio (verde) del ayuntamiento de Santander. Obtenido de

(AytoSantanderTV, 2015)
2.4.7. Instalaciones del Relleno Sanitario

2.4.7.1. Ciclo de Vida. Depende del tipo de materiales que se vierte
tanto como del area destinada al relleno sanitario, por lo tanto, es

necesario hacer una proyecciéon en base a la generacion de residuos.
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El ciclo de vida por el cual pasa un relleno sanitario segun (Bartesaghi
Koc, 2011), es el siguiente:

“Trazado y disefio preliminar, preparaciéon de la zona de vertido,
colocacién de residuos, clausura de la celda diaria, clausura final,
gestion post-clausura, reacciones biolégicas, quimicas y estructurales
(gases, lixiviados, otros), monitoreo ambiental y por ultimo
recuperaciéon y explotacion energética (gases y lixiviados)” (p.127)
2.4.7.2. Clasificacion de los Rellenos Sanitarios. Con el paso de los
afos se ha identificado la clasificacion de rellenos sanitarios segun el
tipo de residuo vertido y segun la tecnologia de compactacion.

Tabla 7
Clasificacion segun el tipo de tecnologia

Segin el Tipo de Tecnologia de Compactacion

Clasificacion Descripcion

Relleno Sanitaric Diseflado para las grandes ciudades v
Mecanizado poblaciones gue generan de 40 toneladas
diarias. Ingenieria de alta complejidad. Para
operar esle lipo de relleno sanilario se
requiere del uso de equipos mecanizados, asi
comg  equipo  especialzado  para el
mavimiento de tierra.
Relleno Sanitario Cuando la poblacién genere entre 16 y 40
Semimecanizado toneladas diarias de RR. Es conveniente usar
maguinaria pesada como apoyo al trabajo
manual.
Relleno Sanitaric Adaptacion del concepte de relleno sanitario
Manual para las pequefias poblaciones que producen
menos de 15 ton/dia. El término manual se
refiere a la operacidcn de compactacion y
confinamiento de residuos ejecutada con al
apoyo de una cuadrilla de hombres y emplac

de algunas herramientas,

Nota: Obtenido de (Bartesaghi Koc, 2011,p.128)
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Interpretacion personal:

Segun el tipo de residuos vertidos, el tipo Il corresponde al que se
empleara en el proyecto, porque sus residuos son en su mayoria
urbanos.

Segun el tipo de tecnologia, se emplearia para nuestro proyecto el
Mecanizado porque la produccion promedio en el botadero municipal
supera las 40 ton/dia.

2.4.7.3. Emplazamiento de los Rellenos Sanitarios. Segun (AIDIS,
2018) al momento de emplazar un relleno sanitario hay puntos
especificos a evitar como: “la proximidad a zonas residenciales, de
recreacion, o naturales protegidas, asi como otros usos del suelo. Es
deseable que la zona sea rural” (p.106).

Se considera también segun (AIDIS, 2018) “distancia minima a ubicar
un relleno sanitario de aeropuertos y/o aerédromos debera ser: 3.000
metros en el caso que operen aviones de motor a turbina” (p.107).

Por otra parte “los pozos de suministro de agua potable, para el riego
o para el ganado ubicados aguas abajo con respecto a los limites del
relleno se alejaran mas de 500 metros del perimetro del
emplazamiento.” (AIDIS, 2018), p.107)

Zona de Amortiguacion: Segun AIDIS se debe disponer “una
superficie perimetral al sitio, contigua al cercado perimetral de por lo
menos 50/80 m de ancho, dependiendo de la categoria de relleno,
sobre la cual se realizaran tareas de forestacion a modo de cortinas,
parquizacién, infraestructura edilicia administrativa y obradores”

(AIDIS, 2018)(p.107)
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Interpretacion personal:
1. Elrelleno sanitario estara alejado de las zonas residenciales
y areas naturales protegidas.
2. Ladistancia que debe mantener de los aeropuertos es mayor
a 3000 metros.
3. Alejado a mas de 500 metros de fuentes de agua o
subterraneas.
4. Superficie perimetral como area de amortiguacion de 50-80
metros de ancho con area de forestacion
2.4.7.4. Impermeabilizacion de la Base y Taludes
Un correcto disefio del relleno sanitario segun (AIDIS, 2018) debe
contar con:
“una cobertura superior que incluya capas impermeables y capas
drenantes para minimizar el porcentaje de lluvia infiltrado. Dicha
cobertura debe presentar las pendientes adecuadas a los efectos de
facilitar la escorrentia. A su vez, deben preverse un sistema de
separacion de las aguas pluviales superficiales del lixiviado que se
genera dentro del relleno y una canalizaciéon adecuada para este
altimo” (p.113).
Interpretacion personal:
Un correcto disefio de relleno sanitario debe contemplar:
1. Cobertura superior impermeable y drenantes frente a lluvias.
2. Sistema de separacion de aguas pluviales
2.4.7.5. Drenes de Lixiviados. Segun (AIDIS, 2018) “los drenes de

fondo se conectaran con los de los sectores perimetrales, a fin de dar
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continuidad al flujo de lixiviados en el fondo del relleno sanitario”
(p.115). También se considerara que “las pendientes de las cafierias,
tanto del sistema de captacién como del sistema de conduccion tiene
la pendiente de fondo del relleno sanitario” (p.116).
Interpretacion personal:

1. Drenes de fondo conectados con drenes perimetrales.

2. Pendientes en direccién al fondo, en las cafierias.
2.4.7.6. Equipos y Maquinarias. La maquinaria y equipos a utilizar en
un relleno sanitario:
Tabla 8

Maquinaria y equipos a utilizar en el relleno sanitario

Cantidad y Descripcion Usos

1 compactador para residuos Distribucion y compactacion de
residuos v movimiento de suelo

1 tractor sobre orugas con hoja topadora Cobertura de residuocs vy

de accionamiento hidraulico de 160 HF preparacion de infraestructura.

{uno con escarificador)

1 motoniveladora de 140 HP Nivelacion y perfilado
1 retroexcavadoras sobre orugas de 150 Excavaciones, drenajes,
HP con balde de 0.75 m3 colocacion de chimeneas para

venteo de gases, manejo de
barros y semisolidos

1 cargadora frontal sobre neumaticos de  Movimiento de suelo,

170 HP y 2 m3 de balde materiales y residuos.

1 tangue regador (capacidad 7000 m3) Riego, transporte de liguido
lixiviado

1 tractor de 90 HP Arrastre regador, desmalezado
y corte de pasto.

Camiones volcadores de 7 m3 Movimiento de suelos, limpieza

de obra, playa de verificacion
de residuos privados.

Bombas sumergibles y accesorios Manejo de lluvia, lixiviado,
desagote de celdas y modulos.

1 grupo electrdgeno de 50 Kw Corte de energia eléctrica.

1 equipo para lavado a presion Limpieza de basculas.

1 desmalezadors v cortadora de pasto Corte de pasto, resiembra vy
parquizacion.

Nota: Muestra el uso de cada maquinaria obtenido de (AIDIS, 2018)
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Segun (AIDIS, 2018) en aquellos rellenos con un capacidad menor a
50 ton/dia: “se puede utilizar como minima maquinaria: la topadora,
con varias pasadas de la maquina pesada sobre la masa de residuos
y tener un camién y una retropala para realizar la cobertura con tierra,
zanjeo y otras actividades complementarias” (p. 112)

Figura 19

Topadora para relleno sanitario

Nota: Topadora obtenido de (CAT, 2021)
Figura 20

Retropala para relleno sanitario

I

Nota: Retropala 428F2 obtenido del (CAT, 2021)
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Interpretacion personal:
Para un relleno sanitario que no supere la capacidad de recoleccion de
50ton/dia, por lo tanto, se puede considerar la maquinaria minima, una

topadora, un camion y una retropala.

2.4.8. Planta de Reciclaje
2.4.8.1. Planta de Tratamiento y Procesamiento de Residuos
Solidos
Figura 21

Diagrama de procesamiento de residuos solidos
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Nota: Muestra el flujo modelo para residuos separados y no separados en

origen obtenido de (Bartesaghi Koc, 2011)
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Interpretacion personal:

Los residuos no seleccionados y los separados en origen (organicos e
inorganicos), llegan a una zona de recepcion pasan por una separacion
de acorde al tamafo, posteriormente pasando a la rompedora de
bolsas, para luego pasar a la separacion manual por tipos de material,
entonces se prensan y se prepara para su venta y comercializacion.
Aquellos residuos que no se han podido recuperar son incinerados.
2.4.8.2. Procesos Industriales de Tratamiento de Residuos. A
continuacion, se presenta un cuadro con los procesos industriales,
postulado por (Bartesaghi Koc, 2011), donde los procesos son
“reduccion de tamafio, separacion por tamafio, separacién densidad,
separacidon magnética, densificacidn- compactacién para finalmente
pasar a la manipulacion traslado y almacenamiento”. (p. 104)

Tabla 9

Procesos industriales de tratamiento de residuos

Procesos Industriales De Tratamiento De Residuos
Tecnologia Proceso Funcion Tipe De Material
Manipulacion - Traslado - Almacenamiento
Proceso de ftransporte y almacenamiento de

materiales recuperados. Involucra el uso de fajas
transportadoras, contenedores, elevadoras, palas
frontales y camiones.

Cintas Transporte de materiales / Todos los tipos de RR.
transportadoras

Cintas Separacion manual de materiales / Todos los tipos
transportadoras de RR._, separados en origen y no seleccionados
de seleccion

Conductor de Transporte de materiales. Rompedor de bolsas /
gusano Todos los tipos de RR.

Trituradora de Reduccion de tamafio / todos los tipos de RR.
vidrio Separacion de otros materiales.

Equipamiento
movil
Instalaciones de
almacenamiento

Manipulacion y traslado de materiales / Todos los
tipos de RR.

Almacenamiento de materiales / Todos los tipos de
materiales recuperados

Nota: Obtenido de (Bartesaghi Koc, 2011) en base a (TCHOBANOGLOUS, 1994)
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Procesos Industriales de Tratamiento de Residuos

Tecnologia Proceso Funcion Tipo De Material

Separacion Por Tamano
Separacion de los materiales segin sus
caracteristicas de forma vy tamafio.

Criba y tromel  Separacion de material grueso y fino, separacion de
articulos voluminosos y grandes troZzos de
materiales. Tromeles usados como rompedores de
bolsas / Todos los tipos de RR.

-Criba vibratorias (para la seleccion de tamafio)
-Trémeles Separacion de RR no seleccionados
-Cribas de disco (para separar el vidrio)

Ciclon Separacion del material combustible ligero del flujo

separador de aire. ElI material se separa del flujo de aire que
contiene materiales combustibles ligeros/Residuos
preparados.

Separacion por Densidad
Separacién segun la densidad del producto
Clasificador Separacion de materiales combustibles ligeros.
neumatico Para la preparacion de Combustibles derivados de
Residuos (CDR)
Separacion por Para el procesamiento de RU no seleccionados
Iinercia

Flotacion Para el procesamiento de escombros de
construccion

Clasificador Separacion de materiales combustibles ligeros.

neumatico Para la preparacion de Combustibles derivados de
Residuos (CDR)

Flotacion Para el procesamiento de escombros de
construccion

Separacion Magnética
Separacion por campo eléctrico y/o magnético,
donde los materiales se separan seguln su carga
electrostatica y su permeabilidad magnética.
Separador Separacion de metales de los R.R. Todos los tipos
Magnético de RR.
Densificacion - Compactacion
Utilizacion para incrementar la densidad de los
materiales recuperados con el fin de reducir costos
de transporte y simplificar su almacenamiento.
Utilizacién de la peletizacion para la proeduccion de
CDR densificado
Embaladoras Embalado para componentes  separados.
Compactacion en fardos/Papel, Carton, plasticos,
textiles, aluminio.
Prensas de Compactacion y aplanamiento/ Latas de aluminio,
latas metal, hojalata.

Nota: Obtenido de (Bartesaghi Koc, 2011) quien elaboré en base a

(TCHOBANOGLOUS, 1994)
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Procesos Industriales De Tratamiento De Residuos
Tecnologia Proceso Funcion Tipo De Material
Manipulacion — Traslado - Almacenamiento
Proceso de ftransporte y almacenamiento de
materiales recuperados. Involucra el uso de fajas
transportadoras, contenedores, elevadoras, palas
frontales y camiones.

Cintas Transporte de materiales / Todos los tipos de RR.
transportadoras
Cintas Separacion manual de materiales / Todos los tipos

transportadoras de RR., separados en origen y no seleccionados
de seleccion
Conductor de Transporte de materiales. Rompedor de bolsas /

qusano Todos los tipos de RR.,

Trituradora de Reduccion de tamafio / todos los tipos de RR.
vidrio Separacion de otros materiales.

Equipamiento Manipulacion y traslado de materiales / Todos los
movil tipos de RR.

Instalaciones de Almacenamiento de materiales / Todos los tipos de
almacenamiento materiales recuperados

Nota: Obtenido de (Bartesaghi Koc, 2011) quien elabor6é en base a

(TCHOBANOGLOUS, 1994)

2.4.8.3. Separacion Mecéanica vs Separacion Manual. La separacion
de residuos se puede dar de manera manual o mecanica, o ambos
procedimientos juntos. La intervencion de la separacibn manual,
beneficia a las personas al generar puestos de trabajo.

2.4.8.4. Recepcion de Residuos. Los residuos se recepcionan en
fosos de descarga, trincheras profundas en donde lo camiones
recolectores compactadores los depositan.

Estos fosos de descarga se pueden dividir en diferentes
compartimentos: en residuos organicos e inorganicos, también
separados en origen y no separados en origen.

Posteriormente una grua pulpo, carga los residuos soélidos en las tolvas
y fajas transportadoras para iniciar el proceso de tratamiento de

residuos sélidos. (TCHOBANOGLOUS, 1994)
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2.4.8.5. Separacion por Tamafo. Consiste en la separacion de
materiales de diferentes tamafios en tamafnos semejantes, mediante el
uso de superficies de criba (coladores), los cuales los seleccionan por
tamafio. Los tromeles pueden ser utilizados antes o después de la
trituracion, de la misma manera en los procesos de compostaje para
conseguir un producto mas uniforme y homogéneo.
(TCHOBANOGLOUS, 1994)
Cribas vibratorias
El uso de las cribas vibratorias, es de separacion de materiales
pequefos lo cuales fueron separados en origen, que mediante la
vibracion son separados por su tamafio. (TCHOBANOGLOUS, 1994)
Figura 22

Cribas utilizadas para la separacion de residuos
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Nota: Obtenido de (TCHOBANOGLOUS, G.Gestion Integral de Residuos

Salidos) citado por (Toalombo Rojas, 2012)

Cribas giratorias

La mas comun es la criba giratoria tromel, conocida como cribas de
tambor giratorio. Los residuos pasan a través del tromel inclinado,
conforme va girando van cayendo las particulas pequefias por los

orificios, en tanto el material de mayor tamafio es retenido en él.
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Figura 23

Fracciones de la criba giratoria
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Nota: Obtenido de (TCHOBANOGLOUS, 1994) citado por (Toalombo Rojas,

2012, p.23)

Tromeles de cribado

Los tromeles de cribado “son una parte fundamental de las
instalaciones de tratamiento de residuos, ya que la mayor parte de los
pretratamientos mecanicos a los que son sometidos los residuos
dependen de su eficiencia de separacion”. Los tromeles tienen muchas
aplicaciones para separar los residuos organicos en las plantas de
tratamiento, “para eliminar del proceso materiales voluminosos o para

separar inertes en plantas de afino de compost” (BR01, 2020)
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Partes principales de tromel
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Nota: Se muestra las partes principales de un tromel obtenido de (BRO1,

2020)
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2.4.8.6. Separacion Magnética. Proceso mediante el cual se separan
los metales, por sus propiedades magnéticas. Existen dos tipos de
separacion: separacion magnética pura y electrostatica.

Separacion magnética: El uso de imanes o electro imanes en una cinta
multietapa que funciona al final de una faja transportadora, se emplean
por lo general tres imanes. (Bartesaghi Koc, 2011)

Comunmente “se utiliza la separaciéon magnética para separar latas de
aluminio de latas de hojalata en residuos separados en origen”
(TCHOBANOGLOUS, 1994)

Figura 25

Separacion magnética
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Nota: Muestra un corte del proceso de separacion magnética obtenido de

(TCHOBANOGLOUS, 1994)
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Figura 26

Separacion electrostatica
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Nota: Obtenido de (TCHOBANOGLOUS, 1994)

Separacion electrostética: “Los campos electrostaticos de altos niveles
de voltaje se pueden aprovechar para separar distintos materiales no
conductores como el vidrio, el papel y el plastico de materiales
conductores como los metales”. (Bartesaghi Koc, 2011)

2.4.8.7. Separacion Manual. La separacion manual se realiza
utiizando equipos que consisten principalmente una banda
seleccionadora sobre la que pasan los residuos frente a los
trabajadores(clasificadores), que se ubican a los lados de la banda
transportadora. Las tolvas en donde se clasifican los residuos se
colocan al alcance de los clasificadores.

El disefio de los procesos de la separacion manual, depende de la
compresion de movimiento, seguridad y comodidad de los

clasificadores. (TCHOBANOGLOUS, 1994)
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Figura 27

Cintas transportadoras utilizadas para transportar residuos solidos

-

3 .
@

Engranajes
e apayo

Engranajes likres
i retorno

=

s R ; Flaca continua
T _ de apoya
Cirta Aodilln  da reterna el . | Engranajes libras

Cirta i el

! Cinga Modilla da retorma

Engranajas M Tabla delantal

angulades
{a) ]

Engranajas da apayos
sobre placa continua

Emgranajes libres de retarnn

~ Rodille da retarmae
Cinta

., g F‘ Liston <o arrastre

fe)
Nota: Obtenido de (TCHOBANOGLOUS, 1994)

2.4.8.8. Zona de Gestion y Administracion. Se desarrollard en el
proyecto

2.4.8.9. Zona de Operativa. Se desarrollara en el proyecto final
2.4.8.10. Zona de Educativa. Se desarrollara en el proyecto final
2.4.8.11. Zona de Servicios Complementarios. Se desarrollara en el
proyecto final.

Definicién Operacional

Segun Sampieri “Las variables deben ser definidas de dos formas:
conceptual y operacionalmente” (Hernandez S., Fernandez, & Baptista,
2014, p.119) Por lo tanto una definicion operacional “especifica qué
actividades u operaciones deben realizarse para medir una variable e
interpretar los datos obtenidos” (Hernandez S., Fernandez, & Baptista,

2014, p.120).



Tabla 10

Operacionalizacion de variables
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Variable Definicion Conceptual Dimensiones  Indicadoras Definicidn
Operacional
“Ley de “instrumento & fin  de  Social Generacidn de  Aplicacién de
gestién asegurar la maxfimizacion resiguos la “Ley de
integral de consfante de la eficlensa Ambiental shlidos Gestion
residucs en el uso de materiales, y Int=gral  de
solidos" reqular la gestidn y manejo  Econdmica Gestion ¥ residucs
{d.1.1278), de residuos sdlidos, que manejo de solidos"
con comprende fa minimizacion residuos (D.L1278)
enfoque de la generacin de shlidos
sistémico residuos  sdffdos en 1A
renfe, g  valonzacion
material y energética de los
residuos soficios, fa
adecuada disposicidn final
dae los mismos ¥y fa
sostenibwidad de s
serviclos de  limpleza
pliblica® {Decreto
Legislative M 1278, 2016)
Disefio de “olver a recobrar un area  Categorias Aropio, Reglamento
recuperacid deleriorada por residuos  Arquitectonica  traslado ¥y MNacional de
n en area soélidos, incorporando una s oplimizacién edificaciones
degradada  instalacién para el vecinal en el
de un centro tratamiento de los residuos  Concepto  de  manejo de los
de solidos,  que  incluye disefio residuos Programacion
tratamiento  capacitacién e arquitectdnice  domiciliarics urbano -
y investigacion para reducir arquitectdnica
disposicion el impacto ambiental de los  Geometrizacid Hecuperacion  cuantitativa v
final de residuos sdlidos, que opera n del disefieo de arsa cualitativa
residuos de manera responsable sin - arquitectnico  degradada
solidos afectar al medio amblente,
ni a la salud humana. Partido del Instalaciones
disefio del refleno
arquitecténicel  sanitario
Zona de
gestion ¥
administracion
Zona operativa
Zona educativa
Zona servicios
complementari
o5

Nota: Elaboracion propia en concordancia con (Hernandez S., Fernandez, &

Baptista, 2014)(p.120)



Capitulo Ill: Marco Contextual

El presente capitulo marco contextual, se desarrolla siguiendo la
normativa de la ESAQ,

Se aborda proyectos similares, el andlisis de las variables y analisis y
diagnéstico del &mbito de estudio.

En primer lugar, se analiza proyectos de caracteristicas similares al
proyecto de investigacién para poder encontrar criterios y ejemplos que
orienten el disefio arquitectdnico.

En segundo lugar, se hace un analisis de la variable independiente DL
1278, sumando a ello el analisis de la variable dependiente, y en
consecuencia se brinda un analisis y diagnéstico de nuestra variable
independiente.

En tercer lugar, se aborda el analisis y diagnéstico en cuanto al aspecto
socio demogréfico, econdémico productivo, fisico espacial, fisico bibtico,
peligros y vulnerabilidad del ambito de estudio, los cuales van a influenciar el
desarrollo del proyecto de investigacion.

En dltimo lugar se dispone el analisis y como el diagnéstico de la zona
o lugar donde se desarrollara el proyecto de investigacion.

3.1. Analisis de casos similares o proyectos confiables
En esta parte se ha considerado tres proyectos internacionales y uno

nacional, los cuales sobresalen por su desarrollo arquitectonico.
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3.1.1. Proyectos Confiables: Nivel Internacional

3.1.1.1. Planta de Tratamiento de Residuos “Los Hornillos”

Tabla 11

Planta de tratamiento de residuos Los Hornillos

Andlisis de Casos Similares

Planta para Tratamiento de Residuos Los Hornillos

Datos Generales Ubicacion

Ubicacion: Valencia, ga,ﬁ? ol e
Espafia @) 7

Afo: 2012

Proyectista: Israel Alba

Area: 70576 M2

Costo: 103 000 000
euros

Descripcion

“La planta para tratamiento de residuos
(PTR) se ubica en los limites de la
ciudad de Valencia, donde se extienden
los campos de cultivo y las huertas
como una alfombra de ocres y verdes.
Concebido como un equipamiento
publico y no como una instalacion
molesta, incorpora un centro de
visitantes y un area educativa”
(ArchDaily, 2013)

Datos Técnicos:

Capacidad: 400.000 Ton/afo
Foso de recepcion: 2000 m3
Potencia Instalada: 9 000 000 kw
hora.
Compostaje: 205 000 t/afio de
fraccion organica.

Nota: Obtenido de (ArchDaily, 2013)




A. Analisis Formal: Conformada de 4 bandas pa
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ralelas de

diferentes colores, tonalidades de verde las cuales se deslizan

intercaladamente, hasta disolverse en el paisaje (ArchDalily,

2013)
Figura 28
Corte planta de tratamiento, Valencia
Bandas intercaladas
. T o

"Tonalig

ades de verde

Nota: Obtenido de (ArchDaily, 2013)

Figura 29

Corte de planta de tratamiento, Valencia
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Nota: Obtenido de (ArchDaily, 2013)
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Figura 30

Vista Satelital del centro de tratamiento de residuos solidos

Nota: Vista aérea obtenido de (Los HorniIIos 2020).

B. Andlisis funcional: Contempla Zonas de recepcién y
tratamiento, compostaje, edificios e infraestructura auxiliares y
zona ajardinada. Presenta cuatro lineas de tratamiento: L1, L2,

L3y L4.
Lineas de tratamiento L1, L2

“Separacion: tromeles, mesas de seleccion manual, separacion
balistica, Optica de plasticos, neumatica de film, magnética e

inductiva” (EMTRE, 2015)
Lineas de tratamiento L3, L4

“Separacion: tromeles, mesas de seleccidén, neumatica de film,

magnética e inductiva” (EMTRE, 2015).



Figura 31

Cuadro de superficies

CUADRO SUPERFICIES

AREA RECEPCION Y TRATAMIENTO 14_804,6T m*
M |Recepe dny fasos 3.826,07 m
AZ  |Area detrataniento 7.577,46 m
A3 |Almacer de suoproductos 882,79 nF
a4 |7ona de prensas 2 265 &7
A5 | Zona dewesiugnios 250,47 m
AREA DE COMPOSTAJE 25.040,25 m*
Bl |Wawe Ennentzuion 10,797,700 P
BZ? |MWaw maduracion 8065, 19 v
B3 |Maw sino L=t W

C1  |Fona acminlsirativa 72712 e
L2 [MNaw 18ler 20 0% mE
C3  |Cazina :ontral accesos 3784 mi
C4 |Tratam ento Animales Mustos 360,66
C5 |[Sms CCTV “A¥ 31
INFRAES TRUCTURAS ALXILIARES 7.061,21 m*
01 |Deasuradors 520,200 p
02 |Deadsita PCI GE. A1 e
03 |Desdsily @minacion pluvalas limpias 37654 me
D4 |[Deoddsity Agua Jroceso 229 500 mi
U5 |Desosity ol es kmoias de wsles (Agua de proceso) Yuh, i m
D6 |Deadsity olunvalze sucias 585,94 me
07 [Bicfiltros 1.36E,50 me
08 |[Biofiltros 150,00 e
08 |Biohlbios 1.766.00 ¢

Nota: Programacion de areas. Obtenido de (Franco, 2016)(p. 34)
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El area con mayor cantidad en m2, es el area de compostaje,

debido al proceso que se da en los tuneles de fermentacion y

maduracién, seguida del area de recepcion y tratamiento, que es

fundamental para el proceso, de reciclado.
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Figura 32

Planta de distribucion

(VEFALL ROOF ALAN
Cuarto de excavadoras Procesamiento

Bicfiltros Material Vegetal residual
Frensado
[ ]
" . . l ) Centro de visitantes
g =t
l. IO L

Confrol v pesaje

S R

Laboratorics

Productos recuperados

1 PG SRR 1 S SO AL EE

Nota: Muestra la planta de distribucién, adaptado de (ArchDaily, 2013)

C. Sistema constructivo: Las cubiertas son de laminas de zinc con
una estructura metalica tipo cercha y tubular no revestidas, las
paredes también son de planchas metalicas. La altura de piso a
techo es 13, también se usaron planchas de policarbonato para

aprovechar la iluminacion. (Franco, 2016)
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Figura 33

Vista interior de la planta
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D. Evacuacion: La planta cuenta con puertas de descarga y
separa en cuanto a circulacion vehiculos pesados de vehiculos

ligeros.
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Figura 34

Plano de circulacion
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VIAS SECUNDARIAS VEHICULOS
LIVIANOS

Nota: La obtenido de (Julio Franco) citado por (Franco, 2016)

3.1.1.2. Planta de Reciclaje en Madrid, Espafia. El proyecto Planta
de reciclaje se ubica en Madrid-Espafia, “forma parte de un grupo de
acciones para un sistema nacional de tratamiento y reciclaje de
residuos”, al tiempo que transforma el area para lograr los objetivos del
plan regional, por lo tanto contempla la transformacion e incorporacion
de su terreno al futuro Parque Regional. (Abalos & Herreros, 2000)

El volumen se encuentra envuelto por policarbonato reciclado que
“unifica los diferentes programas e incorpora un area de museo con
una exhibicion destinada a fomentar la conciencia ambiental de las
personas. El techo verde, el policarbonato, la estructura ligera
atornillada y el conjunto de revestimientos interiores manifiestan este
espiritu.” Todo ello conforma un sistema constructivo con un mayor
compromiso medioambiental. “La instalacion tiene un ciclo de vida de
25 anos. Pasado ese tiempo se puede reciclar como amenidad para el
parque que lo rodea en ese momento o se puede desmantelar

reciclando sus componentes”. (Estudio Herreros, 2021)
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Tabla 12

Recycling plant (Planta de reciclaje) en Madrid

Anadlisis De Casos Similares

Recycling Plant | Abalos & Herreros

Datos Generales Ubicacion
Ubicacion: Madirid, ;
Esparia
Ano: 2000
Proyectista: Abalos &
Herreros
Area: 30.000 m2
Costo: 103 000 000
EUros
Descripcion

Consta de dos construcciones:
planta de recuperacion de residuos y
planta de voluminosos, una para la
elaboracién del compost y otra para
el pesaje de los camiones que
acceden al lugar.

Datos Técnicos:

A. Planta de recuperacién de
residuos

Capacidad: 220 Ton / h.

Foso de recepcion: 10 080 m3
Puerta de descarga: 18

Longitud total cintas de
transportadoras: 1436 ml.

B. Planta de voluminosos
Capacidad: Trituracion con
capacidad 30-60 Tn/h.

Foso de recepcién: 2500 m3

Nota: Elaboracion propia con informacion obtenido de (Abalos & Herreros,

2000)
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Figura 35
Vista exterior

Nota: Se observa como el edificio se incorpora al futuro parque regional

obtenido de (Abalos & Herreros, 2000)

A. Andlisis Formal: Presenta una cubierta inclinada que se adapta
a la topografia del terreno y que refleja la naturaleza

gravitacional del proceso.

Figura 36

Cortes de la planta de reciclaje

Nota: Obtenido de (Abalos & Herreros, 2000)
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B. Analisis Funcional: El funcionamiento de esta planta “centraliza
un conjunto de procesos de seleccién y procesado de residuos,
almacenaje, talleres y oficinas, unificados bajo una gran cubierta
verde inclinada”, bajo la cual se desarrollan los procesos de

compost y reciclaje. (Abalos & Herreros, 2000)

Figura 37

Planta arquitectonica de la planta de reciclaje
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Nota: Obtenido de (Abalos & Herreros, 2000)
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Figura 38

Instalacion de tratamiento de residuos soélidos urbanos
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Nota: Obtenido de (Abalos & Herreros, 2000)

C. Analisis constructivo: El edificio queda envuelto en policarbonato
reciclado, con una estructura ultraligera atornillada. ElI abono
producido se utiliza para el techo verde. (Abalos & Herreros,

2000)

Figura 39

Vista interior de infraestructura

Nota: Vista interior obtenido de (Abalos & Herreros, 2000)
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D. Evacuacion: La planta de recuperacion de residuos cuenta con
18 puertas de descarga. (Abalos & Herreros, 2000)
Figura 40

Puertas de descarga

Nota: Muestra las 18 puertas de descarga de residuos obtenido de (Abalos

& Herreros, 2000)
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3.1.1.3. Planta de Gestion de Residuos-Mercabarna, Punt Verd

Analisis De Casos Similares

Planta De Gestién De Residuos-Mercabarna, Punt Verd

Datos Generales Ubicacion
Ubicacion: Barcelona, :
Espafia
Afo: 2001-2002
Proyectista: Wma Eilly
Muller
Architecs
Area: 6675 M2 ~
Costo: 1 700 000 -
euros

Descripcion

La planta de gestion de residuos
para el Mercado Central de Abastos
de Barcelona, responde a
necesidades de comerciantes VY
compradores de Mercabama. Se
compromete a su vez con la
proteccion del medio ambiente.
“Mercabarna dispone de un sistema -
propio de recogida y separacion de
residuos que permite reciclar del
75% de los desechos comerciales
que se generan anualmente en su
recinto”. (Mercabarna, 2018)

Nota: Elaboracién propia con imagenes e informacion obtenidas de (Mercabarna,

2018) y (PERUARKI, 2015)



102

A. Andlisis Formal: En lo que respecta a la estructura
arquitectonica, la cobertura curva parece guiar el camino de los
materiales que transitan. Los colores (verde, blanco y plata) se
intercalan en la vista frontal y dan bienvenida a los visitantes.
(PERUARKI, 2015)

Figura 41
Vista exterior planta de gestion de residuo, Mercabarna

Nota: Obtenido de (PERUARKI, 2015)

Figura 42

Vista frontal de planta de gestion de residuos, Mercabarna

Nota: Obtenido de (PERUARKI, 2015)

B. Andlisis Funcional: Presenta una distribucién en forma de L la
cual comprende espacios bien distribuidos y aireados, es una
superficie que se separa en dos: la parte mayor cubre la zona
de descarga y la menor las cintas. Se combinan dos tipos de

vertidos organicos e inorganicos.
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Figura 43

Distribucién planta de gestion de residuos, Mercabarna

Nota: Obtenido de (PERUARKI, 2015)

C. Analisis Constructivo: “Compuesto en el exterior por planchas
metdlicas lacadas y en el interior por planchas de pladur y
policarbonato en el interior de la cubierta, la construccion ha sido
ideada de modo que facilite a los usuarios el reconocimiento de
la zona a la que deben acercarse. Asi, la estructura central, con

voladizos de 6 y 4 metros” (PERUARKI, 2015)

Figura 44

Maqueta y vista del conjunto planta, Mercabarna

Nota: Obtenido de (PERUARKI, 2015)
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3.1.2. Proyectos Confiables: Nivel Nacional

3.1.2.1. Proyecto Planta de Segregacion en Lima. La planta de
segregacion mas grande del Per( se encuentra en Lima.
Tabla 13

Planta de segregacion Lima

Andlisis de Casos Similares

Proyecto Planta de Segregacion

Datos Generales: Ubicacién

Ubicacion: Lima, Peru
Ano: 2015
Proyectista:
Area: 10 000 M2
Costo:

- Descripcion:

La planta fue construida sobre un terreno de 10 mil
m2, en el parque Voces por el Clima. Se trafa de la
mas grande y sofisticada del pais, informé la
comuna. Posee una linea de segregacion que esta
compuesta por acho fajas y cinco  prensas
hidrdulicas o compactadoras semiautomaticas que
mejoran la capacidad hombre-maguina, por lo gue
permitird la mayor produccidn de basura reciclada
&n el menor lempo posible.

Datos Técnicos:

Capacidad: 50 Ton/dia

Nota: Elaboracion propia en base a informacién obtenido de

(ElComercio, 2016)

A. Andlisis Formal: Esta conformado por un elemento lineal, en el
cual se ubican las fajas de clasificacion y compactadoras.

B. Andlisis Funcional: Las bolsas son recibidas por la planta de
reciclaje, estas se colocan en una faja, donde trabajan 12
operarias, cada una segregaba uno o dos productos. Los

productos de segregacibn mas importantes son: carton, pet,
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papel y plastico. Los productos se empaquetaban en fardos de
100 a 250 Kg. (Castillo, 2016)
Figura 45

Planta de reciclaje/segregacion

Nota: Obtenido (Redaccion PERU21, 2016)

C. Andlisis Constructivo: Utilizaciéon de bambu para la envolvente y
cobertura de malla rashell.

Figura 46
Planta de segregacion
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Nota: Obtenido de (Redaccion PERU21, 2016)

3.2. Condicionales de la Variable Independiente
Después de analizar los proyectos confiables, todos ellos respetan la

segregacion y el tratamiento de los residuos.



Tabla 14

Cuadro comparativo de proyectos confiables
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Formal

Proyecto

Funcional

Constructivo

Tratamiento
formal que se
integra al
paisaje.

Planta para Tratamiento
de Residuos
Heornillos

Los

Farmalmente
de adapta a

la topografia
del terreno

Planta de Reciclaje en

Madrid

Incorporacion al area de

parque natural.

La cobertura
curva guia el
camino de los

matenales

Planta de gestion de que fransitan.

residuos-Mercabarna,
Punt Verd.

Elemento

lineal

Planta de segregacion

Lima

fona de compostaje
Como Zona principal.

Procesos de seleccion
de
residuos, almacenaje,

y procesado

talleres y oficinas

Distribucidn en forma
de L la cual presenta
espacios
distribuidos y
ventilados, se separa
en dos: la parte mayor

bien

cubre la zona de
descarga v la menor
las cintas.
Conformado
basicamente por una
planta de segregacion
de fipo
mecanizada con ocho

SEMmi-

fajas de seleccion

Sisterma constructive de
estructura metalica

Utiliza materiales
reciclados, para Ia
construccion de edificio y
prevé  su  reciclaje  al

cumplir su tizmpo de vida.
Sisterna constructive en
estructura metalica.

Estructura metalica

cubierta con  planchas
metilicas lacadas y en el

interior por planchas de
pladur y policarbonato.

Utilizacidn de bambd para
la envolvente y cobertura
de malla rashell.

Nota: Elaboracién propia a partir informacion de los proyectos confiables.
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3.3. Andlisis y Diagnéstico Situacional Referido a la Variable
Dependiente Materia de la Investigacion
Se realiza un andlisis de nuestra variable dependiente, centro de
tratamiento y disposicion final de residuos solidos, donde se compara con el
los indicadores, en la provincia de llo posteriormente se da un diagndstico,
entendiendo la realidad en el manejo y gestion de residuos en la provincia de

llo para nuestro proyecto de investigacion.

3.3.1. Andlisis Situacional Referido a la Ley GIRSU

3.3.1.1. Cumplimiento Ley de Gestidn Integral de RS en llo

El MINAM manifiesta conforme a resolucion Ministerial N.° 203-2019-
MINAM que en fecha del 5 de Julio del 2019, en el articulo 1 (El
Peruano, 2019) “se declara en emergencia la gestién y manejo de los
residuos solidos en los distritos de llo, Pacocha y El Algarrobal, de la
provincia de llo, departamento de Moguegua; en lo que respecta a la
disposicion final de residuos soélidos” (p. 2).

De la misma forma en el articulo 2 (El Peruano, 2019), resuelven que
las autoridades municipales de llo, Pacocha y Algarrobal “elaboren un
Plan de Accion que contemple, como primera actividad, la
identificacion del lugar para la implementacién de una celda transitoria,

para lo cual se debera contar con el consentimiento de la poblacion”
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Figura 47

Botadero Pampa de palo

Nota: Obtenido de (Andina, 2019)

Interpretacion personal:

La gestién y manejo de residuos en la provincia de llo es de caracter
urgente, al encontrarse el botadero municipal en las peores
condiciones.

Se dispone a la municipalidad provincial como primera actividad
implementar una celda transitoria, que contenga los residuos mientras
se acondiciona un relleno sanitario acorde a las caracteristicas
ambientales y de correcto funcionamiento.

3.3.1.2. Andlisis del Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos en la
provincia de llo

A. Generacion de residuos:

De acuerdo con (Municipalidad Provincial de llo, 2018) La generacién
de los residuos sélidos se determina dos ambitos, domiciliarios y no

domiciliarios (sector comercial, institucional, educativo); la provincia de
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llo cuenta con una generacion diaria de 41.98 toneladas como lo indica
la siguiente tabla:
Tabla 15

Generacion de residuos por dia

Distrito Generacidn Residuos Sdlides
(Ton/Dia)

llo 39.94

Pacocha 1.64

Algarrobal 0.4

TOTAL 41.98 TON/DIA

Nota: Elaboracién propia a partir de PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018)

B. Segregacion y recoleccion:
En efecto la (Municipalidad Provincial de llo, 2018) viene
desarrollando el Programa de Segregacion en la Fuente y
recoleccion selectiva de residuos sélidos domiciliarios, aprobado
mediante Decreto de Alcaldia N° 03-2016-A-MPI del 11 de julio
de 2016, “Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos Solidos Domiciliarios 2016 (contandose
con el apoyo del 39% de viviendas del distrito, los puestos de
salud del distrito)” (MPI, 2016)
Al mismo tiempo la (Municipalidad Provincial de llo, 2018)
realiza: “La recoleccion de residuos solidos 2 veces por semana,
los dias lunes y jueves de 9:00 al3:00 horas, realizando dos

viajes en cada dia”. (p.70)
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Interpretacion personal:

1. La provincia de llo produce aproximadamente 41.98
Ton/dia de residuos sdlidos.

2. El 39% de las viviendas participan del Programa de
Segregacion en la Fuente y recoleccién selectiva de
residuos solidos, sumado a ello los puestos de salud,
cuyos residuos representan un riesgo para la salud de los
recolectores.

3. Existe el depdsito de residuos en intersecciones de vias
a cielo abierto.

3.3.1.2. Botadero Municipal de llo. La (Municipalidad Provincial de
llo, 2018), “administra un botadero donde se realiza la disposicion final
de los residuos sélidos de centro poblados y del cercado de llo, se
encuentra ubicado en el sector Pampa el Palo, a la altura del km 12 de
la carretera Panamericana Sur” (p.70).

Este botadero es “semicontrolado a cielo abierto y éste asimismo
recibe la carga de los residuos generados en los distritos de Pacocha
y de El Algarrobal” (Municipalidad Provincial de llo, 2018,p.70).
Conforme a la MPI (Municipalidad Provincial de llo, 2018) “se evidencia
que se dispone los residuos en trincheras, estas celdas no estan
impermeabilizadas, asi como, no cuentan con drenes de captacion de
lixiviados y chimeneas”. (p.71) Tampoco cuenta con la instalacién de
una barrera sanitaria y cerco perimétrico que controle el acceso de
personas y animales. En base al registro de control se obtiene un

promedio de 43 Tn/dia. (Municipalidad Provincial de llo, 2018)
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Figura 48

Area Degradada sector "Pampa de Palo"

Nota: Obtenido de Informe de Supervision N° 00031- 2019-OEFA/ODES-
MOQUEGUA

De acuerdo con la MPI (Municipalidad Provincial de Illo, 2018) El
botadero municipal semi controlado cuenta con “una superficie de
60.71 ha., actualmente 15.38 ha vienen siendo ocupadas con el
confinamiento de los residuos solidos recolectados en la ciudad de llo,
el botadero viene siendo utilizado a partir de excavaciones sobre suelo
arenoso, con alturas medias de 2 metros” (p.72).

A su vez la (Municipalidad Provincial de llo, 2018) también postula que:
“Las condiciones de operacion no son las mas adecuadas segun las
normas de manejo de botaderos, sin embargo, en lo posible se realizan
actividades de manera que se minimiza los posibles impactos
negativos al medio ambiente, mediante la construccion de celdas de
confinamiento, que, si bien no cumplen las caracteristicas técnicas,
pero permiten depositar los residuos recolectados y cubrirlos con una
capa de tierra, esto de forma diaria” (Municipalidad Provincial de llo,

2018, p.72).
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Ubicacion del botadero

Nota: Obtenido de Google Earth 2018 delimitado por PDU 2020-2030

(Municipalidad Provincial de llo, 2018)

Interpretacion personal:

1.

La municipalidad provincial de llo administra el botadero
municipal, el cual es semicontrolado a cielo abierto, recibe

todos los residuos de los tres distritos y centros poblados.

. El botadero municipal dispone los residuos en trincheras, no

contando con un correcto tratamiento de los mismos (ni
lixiviados ni chimeneas), tampoco cuenta con una barrera

sanitaria ni cerco.

. 15.38 ha. del terreno de 60.71 ha, fue ocupada por los

residuos vertidos, registrado un ingreso de 43 Tn/dia.

. El actual botadero no presenta las mejores condiciones de

operacion en cuanto al manejo de residuos, contando
minimamente con celdas de confinamiento, donde depositan
los residuos y son cubiertos por capas de tierra para

minimizar el impacto al medio ambiente.
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Figura 50

Diagnostico Area degradada por los Residuos Sélidos

B

s

———

Nota: Obtenido de PDU (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

3.3.1.3. Acciones por Parte de la Municipalidad Provincial. Como
parte del Plan de Acondicionamiento Territorial de la provincia de llo
(Municipalidad Provincial de Ilo, 2018), dentro del Eje Estratégico
Ambiente, Diversidad Bioldgica y Gestion de Riesgo de Desastres, esta
el Programa de Gestion Integral de los Residuos Sélidos.

Los componentes y acciones del proyecto a implementar al 2022 de

acuerdo con (Municipalidad Provincial de llo, 2018) son:
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A. Componentes:

“Adecuado sistema de almacenamiento extra domiciliario
y barrido de vias publicas. Adecuada implementacion y
capacidad operativa de recoleccién y transporte de
residuos soélidos, apropiado reaprovechamiento de
residuos sélidos para la proteccion de las microcuencas.”
Y, por ultimo. “Adecuadas practicas y comportamiento de

la poblacion en manejo de residuos sélidos” (p.154).

B. Acciones:

“Construccion del relleno sanitario mecanizado.
Reparacion y adquisicion de maquinaria. Capacitacion de
personal. Construccibn de planta de reciclaje
mecanizada y compostaje. Construccién de plantas de
transferencia. Campafias ambientales de eliminacion de
vectores. Adquisicion de herramientas. Clausura de

botaderos existentes” (p.155).

Interpretacion personal:

1.

La municipalidad se proyecta a construir un relleno
sanitario mecanizado

Asimismo, construir una planta de reciclaje mecanizada
y compostaje.

Adicionalmente una planta de transferencia

Todos los datos mencionados favorecen al desarrollo

de este proyecto de investigacion.
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3.3.2. Diagnosis Situacional Referido al Disefio de Recuperacion en

Area Degradada de un Centro de Tratamiento y Disposicién Final de

los Residuos Soélidos

Se realiza un diagnostico en base a la informacién, lo cual permitira

identificar los puntos de intervencion. Ver la matriz de diagnosis-prognosis.

3.3.3. Prognosis Situacional Referido al Centro de Tratamiento

Se determina la manera a intervenir en base a lo diagnosticado,

desarrollando la prognosis. Ver la matriz de diagnosis-prognosis.

Tabla 16

Matriz de Diagnosis-Prognosis

FAATRIL DE LNAGMRUEHS FROGNUSES
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INDEFEMDIENTE  RESIDUOS 3001005
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aine
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-] provineia de lloPepn. 20217
= . T
= w14 Dispesicion
D dnaldelos residis
an el e]
Elr]
MATRIZ DE DIAG RS- PROGNOSE
WARIABLE DISEND DE RECUPERACION EN AREA DEGRADADA DE UN CENTROD DE TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION FINAL DE
INDEFEMDIENTE
INDICANDRFL (¥ INSTALACIONFS DFL RFLLENG SANITARIC
FAR Y22 .2 3. Pracedimiamios, .24 Clauswa y
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Nota: Elaboracién propia acorde a TICESMECA-ARQUIYAJI (Yabar, 2016, p. 139)
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BATRE DE DIAGNOSS-FROGMIEIS

WARIAELE NEEMD DE RECUPERACION EM AREA DEGRADADA DE UM CENTRO DE TRATAMIENTO ¥ DIEPDSEICION FIMAL DE RESIDUGS
wgutrtsuesie _SOLIDOE
INDICADORES {¥3): ZONA DE GESTION Y ADMIMISTRACION
Y34 Avoeas Y12 Hecepoin V.31 Dficess ¥4 Anchive WAL Depdesile
LEY DE XA Valonizackn de FLANTEARNENTO DEL CUAGROES PROGHOSE
GESTION residuos soides _FENAFRAS
INTEGRAL DE De qué manara la L gestidn v manao da rasiduns 54 propeassca;
RESIDUGS infrmestructusa aiidcn e ey dl 1278 can g -Lm incomomsisn de sspacios da obone
SOLIDGS disposicitn final de los etabilece un di5eis o o 2oea de Doy cental del 1
(DL 1ETE), R residucs (X1] de ln "Ly dr geaddn ¥ adminisirasion qus Miitackin o= mater ass bgems, superfcies
CON X2 In e I Eorkngs Brache pas sneidates v iatles ¢ qus penmelen I8 iemnackn
ENFOAUE transferancls gl | e @ paning de i gEnerackn de opima y ia inegracibn de wegeracide e rior.
SIS TEMCD adligas™ {DUL. 1501), con i sl ncapaands | -Espacios com una abura signiboatva o
& enfogue sistamicy efzienca S materiales. ntegee a vepelacids
= dm!wlnu la IO da . -Cobariura Igera
= gesticn y almiriswaciin Gopahicies vdnadas
i {73 ded it e Anzeiporasien de paneli Tetevellaens
= TeCUpRraciin en &rea
E X A3 Infraestnochura degradsda de un centro de
para | geesticn ¥ ratamdente y dispocicidn
g Fangja de B final de residuas salicks &n
2 la provineia che llo-Penl,
= Mz
%, X114 Cisposicin fnal
B de o residuos shlifcs
=3
MATRIZ DE DLAGNCSIS-PROGMOEIS
VARIAELE DISEND DE RECUPERACION EN AREA DEGRADADA DE UN CENTRO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
INDEPERMENTE  SOLIDOS
INDICADORLS (): SOMA OPERATIVA
YA Usscarga de Y42 Saparacion Y40 Prensaco- YA Tralameemic Y45 Amacense
LEY¥ OFE K11 Valorzaadn  PLANTEAMIENTO DEL DIAGRISEIS FROGNOMS
GEETION di: residuces FRODLTIA,
INTEGRAL DE siibdos £ mue maneTa la La geatkin ¥ manes|o de residuns St prognostca:
RESIDUOS Infrasstructura ¥ wilidos de la by dl 1206 con g Airean con Gapacrad &0 recepGaEn
S0LIDOS digposicion tinal de los ARIRITING wn dashio an ki sna ra mniade daneEs amilkdas
DL TR, _ vesiduos (0] di ls Loy de PFREIE Que 200 2apa de - Wenlacitn natural & ikemisaciin
oM 1.2 Tramsporke i e rsh abasiespme para la cantdad de -Anza o= descama de g
EMFOCHIE v Iranslesercia Eelidlas” (00, 1501 - residucs generados -Area e pezepoion de s
SISTEMICO o p ml.!:n 301}, e . -hraa e separasnn por LEmaiio
UL sl Qe conlesga REp AL pata -Araa @ spparasin manial
g dederming la 208 Operativd  adhidades de rezepoibn, - ren 82 aEparacEn magnilica
[ {4 dal disefin de separaciin, clasifeacisn, rakments - Area 82 empaguelads, ¥ filurado
bl TECIPATSCION &N A ¥ almacenamienis < [5inorgancos, - Area é= irzlamienio de voluminosos
. degradada de un centrode  on ventizcidn naloral e duminazién - Area és iratameenio de plishoos
H 13 trabanmiento y disposicidn anital . firma fm irsnsdemennn
= Inéascsiruchra final de residucs solldos e FAnksiss ean diua, gars magae - hran & alsanen g
[=3 para la gesfidn y s wincia ta llo-Peri wanilagidn - Area fe femmeniasbn y maderacita
remEu e RS . BOPAILCER - TRO8. ek Elemantas oos fanma ¢ prisma - krea ge alnacenaie
20147 ractanguiar -Planta de requperakin pnarpiiica
S, 1L Dposicin ity porsion e
g ﬁ"a.J e e Ao Burrinacin lesd
'_'g rasicing silidns
—
=
MATFIZ DF DLAGNOSIE-PROGMOSE
VARBAELE DISCHG OE ROCUPTRACION CM ARCA DEGRADADG DC N CCNTRO DE TRATAMICNTD ¥ [MSPOSICION FIRAL DE RESIDUOS
INDEPENDIENTE  SCHLIDGS
IHTHCADSRES [¥5): Z0MA FOLUCATIVA
¥ 51 Difuskin ¥ 52 Cxhinclin Y52, Irvestigaclin
LEY 0E E11 Valanzacén de  PLANTEABIENTO BEL DIAGHOSIE FROGMISEIE
GESTION resideos sdlidos PREHSLERY,
INTEGRAL DE 0w gt mEners la L& pesbice ¥ manejo de reeiduoe 58 prognosics
RE SIDLMODS infracsiruchura ¥ sfilsdling &1 L3 b 01 1278 ORleifd  -CERALD Asphal v COR QRAR AL fara L
SUOLILCS rispariciin final de bos un dbsefo enla zome de educeiive esposizion de Sebajes v escooras, o de
; u e eszarios pata achvadades de materales Igeras que pErmian anphas
L_I'D.ch'lﬂﬂl-. X1ZE lransports ¥ m‘]d-mlﬁi:“ﬁé; Loy de sansbzanon y promcaon de Ly luces, noorporangn de paisks seams ¥
ENFOQUE franstaranca fest ilegra =% vaabgasisn leanoiGe an (g wagelaciin de inaron
SISTEMICD W residues sdllos” (DL Eapasos pana eclividades da - Espacica ean alua v vendlackn natumal e
o 1_5':'1_h oo E"'r“‘l"-'_'-‘ nfarmacksn respech al manejo de Tumnacien, pars 1a invesagaoitn §
a o e la E e lns labaralonies gara ¢l central de
@A zona educativa (¥5) del maleinles y uss de enegio un0 de pANEKE SHAM
& diseto de recuperackin en menoatles uEo de lnlml:flnlun-d
dred deqradada de un g e g
B 13 infrasstiuchua CRNEro o tratamign y
para la gestion y digpasicion final de
e de RS residieos silidos en lo
a pravincia die lke-Perd,
i g
Euw %14 Dlsaosklin
52 final delos residuas
=5 chidos
=0
LA" ]

Nota: Elaboracién propia acorde a TICESMECA-ARQUIYAII (Yabar, 2016, p. 139)
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Nota: Elaboracion propia acorde a TICESMECA-ARQUIYAII (Yabar, 2016, p. 139)

3.4. Analisis y Diagndstico del Ambito de Estudio

En consecuencia, del desarrollo de la presente tesis, es de vital
importancia realizar un analisis del ambito de estudio del lugar donde se
ubicard nuestro proyecto, el cual se encuentra en la provincia de llo y
comprende los tres distritos llo, Algarrobal y Pacocha. La mayor fuente de
informacion proviene del Plan de Desarrollo Urbano (2020-2030), instrumento
confiable desarrollado por la entidad competente Municipalidad provincial de

llo. Para finalizar se pretende brindar un diagndstico por cada aspecto.

El estudio realizado por el PDU considera areas de los tres distritos, el
distrito de llo que posee 12 768.39 ha, le sigue el distrito de Pacocha con 2
370.99 ha; el distrito de El Algarrobal con 2 214.23 ha con menor extension
haciendo un &rea total de intervencién de 17 353.60 ha. de los cuales fija

limites:
Norte: Con el tramo final de la quebrada Licona.

Sur: Con el tramo final de la quebrada Piedra Grande
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Este: “Una linea que va desde el cerro Tora, Cerro Zaparito, Cerro Chilatilla,
Cerro Sicatilla, pasando a través del rio Osmore en direccion al cerro

Sombrilla, cerro Canicora, Loma Mostazal, cerro redondo”.
Oeste: Con el Océano Pacifico.

En la siguiente figura se delimita el estudio realizado por el equipo del
PDU 2020-2030, el cual comprende los tres distritos, como se observa en la

siguiente figura:

Figura 51

Ubicacioén del estudio del PDU llo 2020-2030
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Nota: Elaborado por Equipo Técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018)
3.4.1 Aspecto Socio Demogréfico
Se analizan datos de poblacién, tasa de crecimiento poblacional, y
distribucion espacial en base a censos nacionales.
3.4.1.1. Poblacién y Tasa de Crecimiento. Segun el PDU de la
provincia de llo 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

sostiene que para determinar la poblacion y tasa de crecimiento en
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provincia de llo, se considera datos de: “los ultimos 5 Censos
Nacionales (desde 1972 hasta 2017), nos da cuenta del
comportamiento y evolucion demografica a nivel de cada uno de sus
distritos y su cuota poblacional al conglomerado” (p.123).

Se observa en la siguiente tabla y figura la evolucion del crecimiento
poblacional de la provincia de llo:

Tabla 17

Evolucion del crecimiento poblacional provincia de llo 1972-2017

Distrito 1972 1981 1993 2007 2017
HAB o HAB Y HAB ks HAB bt HAB %

lie 22172 8810 32011 8200 44003 4720 59132 H271 e84T9 8905

Algarrobal 254 140 132 034 165 032 247 033 aM7 498

Pacocha 2721 108 6484 03 813 1248 4401 G.80 4456 5897

Total 251187 104 3BE2T 100 51481 100 B3T80 100 74648 100
Ciudad

Nota: Elaborado por Equipo Técnico PDU 2020-2030 en base a datos

del INEI

Figura 52

Evolucion poblacional
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Nota: Elaborado por Equipo Técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018) a partir de los censos nacionales (INEI)
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También se observa la siguiente tabla la tasa de crecimiento anual
realizada por en el PDU 2020-2030 en base a los ultimos 5 censos,
estas tasas de crecimiento van desde 4.8% y 1.5 %, en cada periodo
censal.

Tabla 18

Poblacién total, tasa de crecimiento 1972-2017

AND TOTAL  INCREMENTO  INCREMENTO TASA DE
INTERCENSAL ANUAL CREC. ANUAL

1972 25167 - - -

1981 38627 13440 1493 4.8

1093 51481 12854 989 2.4

2007 53780 12290 879 1.5

2017 74649 10869 1087 1.8

Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018) el cual desarrolla en base a datos del INEI.
En la siguiente figura vemos el incremento poblacional reflejado en el
aumento de tasa de crecimiento anual

Figura 53

Evolucién poblacional de la ciudad de llo (conglomerado)
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Nota: Obtenido del PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

En base a la tasa de crecimiento poblacional, segun el PDU 2020-2030

(Municipalidad Provincial de Ilo, 2018) también observamos en la
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siguiente tabla, una proyeccion de crecimiento poblacional al 2030 a
partir de los datos tomados del INEI 2017.
Tabla 19

Proyeccion de crecimiento poblacional al 2030

Haorizonte Afos Distritos Total/
Temparal llo El Algarrobal Pacocha  Cidad
2017 BE47S 3F17 4453 T4640
2018 67543 3776 45249 75543
2019 GaE23 837 4597 TT057
2020 G9721 5068 4670 TO290
2021 70837 3961 4745 79542
Corta Plaza 2022 71870 4024 4821 B0E15
Mediano Plazo 2025 75480 4220 2056 84757
Large Plazo 2030 81715 4560 5474 91 758

Nota: Adaptado de lo elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030

(Municipalidad Provincial de llo, 2018) cuya fuente principal fue INEI.

3.4.1.2. Densidad poblacional

La densidad poblacional el conglomerado urbano se calcula entre la
poblacion total 2017 y la superficie del area urbana del nucleo urbano.
Tabla 20

Densidad poblacional en el conglomerado urbano

Frovincia Poblacién Superficie Del Densidad

Area Urbana (Has.} Poblacional {Hab/Ha)
llo 66470 1071.63 33.72
Facocha 4453 A58.55 12.42
El Algarrctal ary T81.05 4.76
Total Ciudad llo 74640 HM11.23 23.99

Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 cuya fuente principal fue

(INEI, 2017)
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Figura 54

Densidad urbana en el conglomerado urbano

Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de

llo, 2018) cuya fuente principal fue (INEI, 2017)
3.4.1.3. Poblacién por Grupos de Edad y Sexo. Como sostiene el

PDU 2020-2030 elaborado por (Municipalidad Provincial de llo, 2018).
En base al género, no hay un rango de diferencia entre hombres (37
009) y mujeres (37 640). La mayor diferencia se da en el grupo etario
desde los 30 a 44 afos, donde las mujeres (3 074) tienen la mayor
diferencia en cantidad respecto a los hombres (2 679), como se puede

observar en la tabla y figura siguientes:
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Figura 55

Poblacion por sexo segun distritos INEI 2017
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Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 cuya fuente principal fue (INEI, 2017)

Figura 56

Poblacién por grupo de edad y sexo
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Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 cuya fuente principal fue (INEI, 2017)

3.4.1.4. Distribucion Espacial de la Poblaciéon. Seguan el (PDU 2020-
2030) el comportamiento demogréafico de la ciudad de llo segun la
distribucion de la poblacion urbana y rural, solo para el afio del Censo
2017, podemos observar que la ciudad es predominantemente urbana,
representando esta poblacion el 99.5% de la poblacion total de la

ciudad que por cierto también es el de la provincia. (Municipalidad

Provincial de llo, 2018)
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Tabla 21
Distribucién espacial 2017

DISTRITO 2017
Urbana Rural Total (Hak)
ILO 86118 361 56479
PACOCHA 3694 23 3717
EL ALGARROBAL 4437 18 4453
PROVINCIADEILO 74 249 400 74649

Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018) en base a (INEI,2017)

Figura 57

Distribucién espacial de la poblacion

99.5%

= Urbana

= Rural

0.5%

Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad
Provincial de llo, 2018)

Figura 58
Distribucion especial de la poblacion por distrito

Poblacién Urbana Poblacidn Rural

89.0% 90.3%

4.0%
5.8%
6.0%
» L0 = PACOCHA = EL ALGARROBAL * L0 = PACOCHA = EL ALGARRDBAL

Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018)
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3.4.1.5. Diagndstico Aspecto- Sociodemografico

1. Poblacién y tasa de crecimiento la provincia de llo
presenta un crecimiento poblacional lineal, donde el
mayor porcentaje de la poblacién se ubica en el distrito
de llo.

2. Densidad poblacional la densidad mas alta se
encuentra en el distrito de Ilo con 33.72 hab./ha. y la
densidad mas baja en el algarrobal con 4.76 hab./ha.

3. La cantidad de mujeres y de varones en la provincia de
llo esta equilibrada, en cuanto a los grupos de edad el
grupo mas alto es el de adultos mayores de 65 a mas
anos.

4. En cuanto a distribucién espacial el mayor porcentaje
de la poblacion se encuentra distribuida en el area
urbana que representa el 99.5 %, de la cual el distrito
de llo abarca el 89 % de la poblacion del area urbana.

3.4.2. Aspecto Econémico Productivo
3.4.2.1. Dinamica Econdmica

A. Actividad agricola y agropecuaria

La produccién agricola segun el estudio de (Municipalidad
Provincial de llo, 2018) se “efectia en el valle formado por el rio
Osmore. Esta actividad presenta unas caracteristicas: el
progresivo desarrollo de la agroindustria, la contaminacion de
las aguas y suelos, el problema de disponibilidad del agua, el

limitado crédito agrario, que condicionan su desarrollo”. (p.152)
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Figura 59

Mapa del uso agricola
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Nota: Elaborado por equipo técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo,

2018)
B. Actividad servicios industriales 'y

aeroportuarios
Segun la (Municipalidad Provincial de llo, 2018) “La

industrial  pesquera

produccion industrial esta estrechamente ligada a la extraccion

de la anchoveta, sardinas y otras; que son exclusivamente

orientadas a su transformacion” (p. 158).

C. Actividad minera metallrgica
llo cuenta con un completo metallurgico conformado por

22 concesiones mineras, planta de Beneficio “Fundicion 10", dos

plantas de acido sulfarico, dos plantas criogénicas de oxigeno,



127

planta de Beneficio “Refineria 1lo”, mina Coquina y planta de

clasificacion. (Mory, Montesinos, & Bohorquez, 2018)

Figura 60

Zona de usos industriales
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Nota: PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

D. Actividad portuaria comercial

Los servicios portuarios se dan a través de las siguientes
infraestructuras: Terminal portuario “Tablones”, Terminal
Multiboyas, Terminal Portuario ENAPU y Terminal Portuario

“Patio Puerto” (Municipalidad Provincial de llo, 2018)
E. Actividad turistica
Segun el PDU 2020-3030 (Municipalidad Provincial de

llo, 2018) los atractivos turisticos de la ciudad de llo que més

destacan los constituyen recursos naturales como playas como:
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“Pozo de Lisas, Boca del Rio, Puerto Inglés, Platanales,

Complejo, Chorrillos — Corralitos” (p.173), entre otras.

También posee segun (Municipalidad Provincial de llo,
2018) “acantilados como Lomas de Cactus, Punta de Almas,
Punta Apacheta, Punta Negra, Punta ensillada y la Reserva

Nacional Turistica Punta de Coles" (p.173).

3.4.2.2. Poblaciéon Econdmicamente Activa. Segun el (INEI,2017) el
grupo de poblacion que constituye la PEA se divide en dos grupos:
personas gque se encuentran trabajando (ocupados) y personas que
estan buscando activamente un trabajo (desocupados abiertos o
desempleados). Se considera desde los 14 a 64 afios. “la poblacion en
edad de trabajar de la ciudad de llo, asciende a 57,300 habitantes, que
representa el 85% de la poblacion provincial de los cuales 36,111 que
corresponde a la poblacion econémicamente activa (62.96%) y la No
PEA (37.04%)” (Municipalidad Provincial de llo, 2018)(p. 187).

Figura 61

PEA segun distritos

m|lo

m El Algarrobal

# Pacocha

Nota: PDU 2020-2030 INEI Censo nacional de poblacién, vivienda y

comunidades indigenas 2017 (INEI, 2017)



3.4.2.3. Diagndstico Econdémico Productivo

1. Actividad agricola limitada por

contaminacion de suelos
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problemas hidricos y

2. Actividad pesquera presenta una mayor demanda en la

produccion de harina de pescado.

Presenta una gran acogida en su actividad turistica.

En llo se encuentra la principal refineria de cobre del pais.

5. El mayor porcentaje de la PEA pertenece al distrito de llo.

6. La economia representa en su mayor parte actividades

industriales (pesquera y minera metallrgica)

3.4.3. Aspecto Fisico Espacial

3.4.3.1. Ubicacion y Localizacion. El ambito de estudio del presente

proyecto de investigacion, se encuentra en el pais de Perq, en el

departamento de Moquegua y en la provincia de llo, como se puede

observar en la siguiente figura:

Figura 62

Ubicacion y localizacion del ambito de estudio
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El &mbito de estudio considera los tres distritos de llo: llo, Pacocha y
El algarrobal el cual delimita dejando exentas areas no pobladas y que
se encuentran muy alejadas, debido a que en su mayor parte son
zonas desérticas. Delimitando una extension aprox. de 17 353.60 ha.
“Con mayor extension es el distrito de llo que posee 12 768.39 ha, le
sigue el distrito de Pacocha con 2 370.99 ha; el distrito de El Algarrobal
con 2 214.23 ha con menor extension con area total de 17 353.60 ha.”
(Municipalidad Provincial de llo, 2018, p.36)
Figura 63

Delimitaciéon del &mbito de estudio
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Nota: Muestra la delimitacién del ambito de estudio del PDU 2020-2030

(Municipalidad Provincial de llo, 2018)

3.4.3.2. Topografia. La topografia varia acorde al lugar, de manera
que la inclinacion mas baja se da en la zona maritima.

A. Pacocha: El é&rea de Pacocha “tiene una topografia

moderadamente plana, con ligera pendiente de 2% al 6% en

el sentido oeste-este” (Municipalidad Provincial de llo, 2018,

p. 222).
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Figura 64

Topografia - Pacocha

Nota: Muestra el perfil topografico obtenido de (Google Earth, 2020)

B. Algarrobal: “Tiene una topografia predominantemente plana,
con ligera pendiente de. 2% al 5%, a una altura de 200
m.s.n.m., presenta un borde natural abrupto en su lado este
propio del relieve del territorio de la provincia” (Municipalidad
Provincial de llo, 2018, p.224).

Figura 65

Topografia - Algarrobal

Nota: Muestra el perfil topografico obtenido de (Google Earth, 2020)

C. Turistico productivo: “Tiene un relieve predominantemente

plano hacia el sur en la zona de linea de costa, a medida que
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se aleja de la linea de costa hay una ligera pendiente de. 2%
al 5%” (Municipalidad Provincial de llo, 2018, p.227).
Figura 66

Topografia y perfil sector 6 turistico productivo

Nota: Obtenido de (Google Earth, 2020)

3.5.4.3. Geologia. En cuanto a la geologia del terreno segun
(Municipalidad Provincial de llo, 2018) “se presenta una falla activa
relevante denominada Falla de Chololo. Se ubica o sitia en el
departamento de Moquegua al noreste de la peninsula de llo”. (p.48)

Figura 67

Trazo de la falla en el area urbana

e gt

Nota: Obtenido de de PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

3.5.4.4. Geomorfologia. En el terreno se presenta el ambiente

geomorfologico de planicie y colina.
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A. Planicies:

“Esta franja costanera en el ambito de estudio posee un
ancho entre 2 y 20 km y elevaciones entre los 0 a 40 m.
Presenta relieves planos a moderados con pendientes
inclinadas de 2° a 4°; donde es posible observar la presencia
de numerosas formas de dunas”. (p. 50)

B. Colinas: Segun (Municipalidad Provincial de llo, 2018) “las
colinas tienen una extension de 77,662.84 m2 (43.69%),
corresponde a zonas con elevaciones desde 40 metros
hasta menores a 150 metros desde su base cuya topografia
presenta procesos de erosion eolica” (p.51).

3.4.3.5. Diagndstico Aspecto Fisico Espacial

1. El ambito de estudio considera los 3 distritos de la
provincia de llo: llo, Pacocha y El algarrobal, delimitando
en total una extensién aproximada de 17 353.60 ha.

2. Presenta una topografia que varia, desde 2 % hasta 6 %
de pendiente en las areas cercanas a la costa marina.

3. En cuanto a la geologia presenta una falla activa
relevante, la Falla de Chololo.

4. Lageomorfologia presenta planicies que estan presentes
en la faja costera, con pendientes entre 2% y 4% y las
colinas corresponden a un 44% aproximadamente, con

zonas con elevaciones desde 40 a 150 metros.
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3.4.4. Aspecto Fisico Bioético
3.4.4.1. Flora y Fauna Silvestre
Concerniente a la Flora, (Municipalidad Provincial de llo, 2018) en llo:
se ha registrado “312 especies de plantas de las cuales, distribuidas
en 43 familias, de las cuales algo mas de 90 se han identificado en las
Lomas de Tacahuay, 82 en las Lomas de llo, unas de 25 se han
reportado en las Lomas de Amoquinto”. (p. 51)

Tabla 22

Especies de Flora - Provincia de llo

FAMILIA ESFECIE FORMA DE LUGAR ENDEMICA
CRECIMIENTO
ARTERACEAE Flaveria H Lomas de E
"o bidentis Tacahuay
LILIACEAE Alstroeme H Lomas de E
. ria s}
NYCTAGINACEAE Melia T Lomas de E
azedarach [l
FAPAVERACEAE Argemone H Lomas de EE

E‘E’_ g j_!;."!' I % ="y mexicana Mo
4 3
e . ]

Nota: Obtenido de PDU llo (Municipalidad Provincial de llo, 2018)



135

Respecto a la Fauna, (Municipalidad Provincial de Ilo, 2018) conforme
al estudio de Microzonificacién Ecoldgica Econémica de la provincia de
llo, “se han reportado que un total de 117 especies de vertebrados
terrestres habitan probablemente las lomas de llo, de los cuales, 78
son aves, 27 son mamiferos, 11 son reptiles y uno es anfibio”. (p. 51)

Tabla 23
Especies de Fauna (Endémica) - Provincia de llo

Especie Imagen Nombre Categoria Simbolo
Comun
Lama Huanaco  Peligro Critico CR
guanicoe

Platina M. Peligro EN
genovensium longirostro
peruano

Falco Halcon Casi NT
pereqgrinus peregrino Amenazado

Puma Puma Casi NT
concolor Amenazado
Microlophus Lagartija Casi NT
tigris atigrada Amenazado

Nota: Especies endémicas de la provincia de llo, obtenido del PDU
(Municipalidad Provincial de llo, 2018)
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3.4.4.2. Zona Marina

A. Aguas superficiales: Segun el PDU 2020-2030 (Municipalidad
Provincial de llo, 2018) “Cuerpos de agua de las cochas, lagunas
y/o embalses que sustentan especies de fauna representativas
como: Anas flavirostris, Chroicocephalus serranus, Cinclodes
atacamensis, Fulica gigantea, Oressochen melanopterus,
Passer domesticus, Phoenicoparrus andinus, P. chilensis,
Thinocorus orbignyianus”. (p. 52)

B. Flora Marina: En cuanto a la flora marina, “se registr6 un total de
100 especies distribuidas en 2 grandes grupos las macroalgas y
las especies conformantes del plancton, este dltimo con 2
subgrupos. El grupo con mayor representatividad fue el de las
diatomeas con 43 especies.” (p.52)

3.4.4.3. Areas de Proteccion

A. Punta de Coles: Segun el PDU “Es un area natural de incidencia
urbana localizada en la zona marino-costera de la provincia de
llo”. Representa uno de los sistemas naturales mas importantes
y atractivo turistico de valor en el contexto arido donde se ubica.
No obstante, la constante presencia de los residuos soélidos en
la Provincia de llo, sumado al vertimiento de aguas residuales,
afectando a las especies que en ella habitan. (Municipalidad

Provincial de llo, 2018)



Tabla 24

Ubicacioén de la Reserva de Punta de Coles

PANEH 1S
TR

Nota: Micro ZEE-POT 2018. (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

3.4.4.4. Areas de Conservacion

A. Lomas de Huacaluna y Tacahuay
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Declarada segun acuerdo la Resolucion de Direccion ejecutiva N.° 153-

2018-MINAGRI con una extension de 8 456.61 hectareas.

Figura 68
Areas de Conservacion
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Nota: Obtenido de Micro Zonificacién Ecoldgica Econdmica
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3.4.4.5. Diagndstico Aspecto Fisico Bidtico
1. Presencia variada de especies endémicas de flora y
fauna, a su vez presencia total de especies 312 especies
en floray 117 especies en fauna.
2. La zona marina presenta también una variedad de
especies que habitan en aguas superficiales, entre aves
y mamiferos.
3. Variedad de flora marina, distribuidas entre algas y
plancton.
4. Una de las &reas de proteccion natural mas importantes
y conocida es lareserva de punta de coles, donde habitan
especies marinas.
5. El area de conservacion natural protegida poco conocida
son Lomas de Huacaluna y Tacahuay.
3.4.5 Aspectos de Peligros y Vulnerabilidad
3.4.5.1. Peligros Naturales

A. Sismicidad

Los factores condicionantes del peligro por sismo permiten determinar
las caracteristicas fisicas del area de estudio y los factores
desencadenantes son aquellos que tienen wuna participacion
significativa en la activacion del peligro, por lo cual, las variables que
se han tomado en cuenta para establecer el peligro sismico permiten
establecer pesos y valores que determinar los rangos del peligro por

nivel. (Municipalidad Provincial de llo, 2018)
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Tabla 25

Estratificacion de peligros

Peligro Descripcion

Alto Suelos con depésito edlico

Medio Suelo vy rica de origen sedentario, con niveles de erosion
y alteracion medio, sin presencia de humedad

Zonas conformadas por elementos de origen intrusivo, sin

presencia de nivel freatico y buenos niveles de
consolidacion

Nota: Elaborado por Equipo Técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad
Provincial de llo, 2018)

En base a la tabla de estratificacion de peligros también se obtuvo de
nuestra fuente el mapa de peligros por sismo

Figura 69

Mapa de peligro por sismo
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Nota: Mapa donde se localiza los peligros obtenido de PDU-llo.
Segun el mapa proporcionado por el PDU de llo, cuenta con un nivel
medio y alto en el &rea cercana al mar, y un nivel de peligro muy alto

en la zona del valle de algarrobal.
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B. Tsunamis

Segun el PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo, 2018) en la
siguiente tabla muestra los niveles de peligrosidad por tsunami: muy
alto, alto, medio y bajo.

Tabla 26

Rangos de peligros por tsunami

Niveles Niveles De Peligrosidad
Muy Alto 12=R=16
Alto 8=R=11
Medio 4=R<7

Bajo 1=R<3

Nota: Elaborado por Equipo Técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad
Provincial de llo, 2018)

En la provincia de llo, precisamente en la costa, se tiene un alto nivel

de peligro respecto a tsunami, por lo cual se describe en la tabla el

grado de evento sismico que desencadenaria este nivel de peligro.
Tabla 27

Estratificacion por tsunami

Peligro Descripcion
Muy Alto Areas afectadas por Tsunami generado por un evento
12zR=16 sismico de 8.5 Mw. que impacta en las costas de Pacocha

e llo, con una ola de 10 metros.
Alto Areas afectadas por Tsunami generado por un evento
3=R=11 sismico de 9.0 Mw. que impacta en las costas de Pacocha

e llo, con una ola de 15 metros.

Nota: Elaborado por Equipo Técnico PDU 2020-2030 (Municipalidad

Provincial de llo, 2018)



141

Segun la siguiente figura observamos un alto peligro frente a Tsunami,
en toda la costa de la provincia de llo.
Figura 70

Peligros por tsunami

s

LEYENDA
PELIGRO POR TSUNAMI
ALTO
. o G MUY ALTO

y

Nota: Mapa donde se localiza los peligros frente a tsunami obtenido de PDU-

llo (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

3.4.5.2. Diagndstico Aspecto de Peligros y Vulnerabilidad

- El ambito de estudio en la provincia de llo, presenta
peligros naturales frente a sismos siendo los niveles de
peligro: medio, alto y muy alto, teniendo predominancia
en peligro alto, la zona costera cercana al mar.

- A su vez presenta peligros naturales frente a Tsunamis,
siendo de peligro de nivel muy alto las zonas ubicadas en
el borde costero.

3.4.6 Aspectos de Culturales Relevantes
3.4.6.1. Monumentos Arqueoldgicos
En nuestro &mbito de estudio conforme a (Municipalidad Provincial de
llo, 2018) existen “evidencias arqueolégicas, han sido delimitadas y/o
georreferenciadas por el Ministerio de Cultura en el afio 2011 por la

Direccion Regional de Cultura — Moquegua, denominandolas
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Monumento Arqueoldgico “sitio arqueoldgico intangible”, delimitando
24 sitios en total” (p. 147)
Figura 71

Monumentos Arqueoldgicos en el &mbito del PDU llo
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Nota: Obtenido de Micro- ZEE componente Histdrico Cultural Provincial de

llo

3.4.6.2. Diagnéstico Aspecto de Peligros y Vulnerabilidad
Interpretacion personal

-El actual relleno sanitario (botadero municipal) se encuentra cerca de
una de las zonas delimitadas dentro del monumento arqueoldgico
“pampa el palo”, por lo cual el lugar donde se ubicara proyecto de

investigacion debera respetar estas zonas.



3.4.7. Eleccién del Terreno
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Para elegir la eleccion del terreno se considera tres alternativas:

ALTERNATIVAS DE ELECCION DEL TERRENO

TERRENO 1

TERRENO 2

TERENO 3

Ubicado a 12 km de la
ciudad de llo, donde se
encuentra actualmente

el botadero municipal.

Lugar destinado por el

PDU a escombrera y

posible construccién de
relleno sanitario

mecanizado.

Ubicado por el PAT como

area de infraestructura
adecuada para el
Tratamiento de los

RR.SS. en la provincia de

llo.

Accesibilidad: Carretera
Costanera Sur
Zonificacion: Zona de
amortiguamiento

ambiental (PDU)

No cuenta con servicios

Accesibilidad: Carretera
Interoceanica Sur
Zonificacion: Zona con
aptitud para cultivo sin
disponibilidad hidrica
estacionaria (PAT)

No cuenta con Servicios

Accesibilidad: Carretera
Interoceéanica Sur
Zonificacion: Zona con
potencial minero (PAT)

No cuenta con servicios

Nota: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se toman tres indicadores: 1 para Malo 2 para
Regular y 3 para Bueno

Tabla 28

Matriz de potencialidad de terrenos

O
2 3 3
) - o 7 = w
) Y
TERRE 2 3 © © = .g 8
PONDERACION NO g = 3 0 Q S S
8§ 3 % 8§ & 5 5
< = [ D 0o - ]
Terreno 2.00 3.00 2.00 100 1.00 3.00 1.00
1
Terreno 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00
2
Terreno 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3
% DE Todos 15% 100% 100% 100% 100% 50% 50%
INCIDENCIA los
DEL terrenos
INDICADOR TOTAL

Terreno 030 3.00 200 100 100 150 0.50 9.30

RESULTADO 1
Terreno 0.15 200 100 200 200 1.00 0.50 8.65

2
Terreno 0.15 200 100 100 1.00 050 0.50 6.15

3
Nota: Elaboracién propia

El primer terreno obtuvo mayor puntaje en la matriz de ponderacion de
terrenos, por lo tanto, se considera el terreno para ubicar nuestro proyecto

urbano-arquitectonico en base al tiempo de vida del proyecto.

3.5. Anadlisis y Diagnoéstico del Lugar en Donde se Desarrollara el
Proyecto
Es necesario realizar un analisis del lugar donde se ubicara y
desarrollara el proyecto para conocer las caracteristicas, estado y factores
determinantes de nuestro proyecto de investigacion, el lugar se encuentra

donde actualmente se ubica el botadero municipal.
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3.5.1. Aspecto Fisico Espacial

Comprende las caracteristicas fisico espaciales del terreno en donde
se emplaza nuestro proyecto de investigacion, como la ubicacion, topografia,
estructura urbana, vialidad y si cuenta con los servicios basicos.

3.5.1.1. Ubicacidén y Localizacién. El proyecto de investigacion se

ubica en la provincia de llo en la en la carretera interoceanica sur a 12

km de la ciudad de llo

Figura 72

Ubicacion y localizacién del terreno

&

Nota: Obtenido de (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

Caracteristicas del botadero municipal:

Area total del terreno: 60.7 has.
Area utilizada: 15.8 has
Area arqueoldgica: 10 has aprox.
Por utilizar: 34.9 has aproximadamente
Perimetro: 4,213.615 ml.
Tabla 29

Coordenadas del terreno

BOTADERO PAMPA DE PALO - ILO

Coordenadas UTM WGS 84(Zonal9 S)

0257178 E 8040702 98 msnm

Nota: Obtenido de (Municipalidad Provincial de llo, 2018)
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Figura 73
Ubicacion del terreno

El area delimitada a intervenir es de 72000.00 m2, con un perimetro de
3400.00 ml
3.5.1.2. Topografia. Presenta variaciones entre 2-6 %

Figura 74
Topografia del terreno

Nota: Obtenido de (Topographic-Map, 2020)
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Figura 75

Pendiente del terreno

Google Earth

Nota: Perfil de la pendiente del terreno obtenida de (Google Earth, 2020)
Figura 76

Pendiente 2 del terreno

Geagle

Nota: Perfil de la pendiente del terreno obtenida de (Google Earth, 2020)

3.5.1.3. Estructura Urbana (Usos de Suelo). El lugar donde se
emplazara nuestro proyecto de investigacion esta ubicado en el mismo
lugar donde se encuentra en el actual botadero municipal, segun el
plano de zonificacion del PDU 2020-2030, se considera como ZRE-1:

Zona de amortiguamiento ambiental.
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Figura 77

Zonificacién
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Nota: Obtenido de PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

3.5.1.4. Expediente Urbano
A. Perfil Urbano

Figura 78

Vista del perfil urbano del terreno

Nota: Perfil de la pendiente del terreno obtenida de (Google Earth, 2020)
Figura 79
Vista oeste hacia la costa marina

Nota: Perfil de la pendiente del terreno obtenida de (Google Earth, 2020)
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B. Altura de Edificacion
No presenta edificaciones cercanas.
C. Estado de Edificacion
Aproximadamente 19 has. (31.30%) estan consideradas como zona
arqueoldgica, por lo que no podran ser utilizadas. Bajo esta premisa,
se tendria un &rea disponible efectiva de 43.37% de las 60.71 has.
D. Material Predominante
El material de construccion predominante en esta zona es el ladrillo o
bloque de concreto.

Figura 80

Material de construccion de las edificaciones en llo

Nota: Obtenido de Google maps (Google, 2021)

3.5.2. Vialidad
3.5.2.1. Infraestructura Vial
El terreno se emplaza aproximadamente a 100 metros de la carretera
costanera Sur, al cual se accede a través de una trocha existente
mediante los camiones recolectores dejan los residuos sélidos en el

botadero municipal de la provincia de llo.
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Figura 81

Infraestructura vial

LEYENDA
CARRETERA COSTANERA, i ==y
WA ALTERMS e
TERREMD -

Nota: Elaboracion propia a partir de (Google Earth, 2020)

La carretera costanera sur, via asfaltada y unico acceso vial hacia el
terreno.

Figura 82
Carretera costanera

Nota: Carretera Costanera Sur obtenido de (Google Earth, 2020)
3.5.2.2. Transporte
En cuanto al transporte para acceder al terreno, se puede acceder
mediante vehiculos particulares, de la misma manera que lo hacen los

camiones recolectores de basura para dejar los residuos sélidos.
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Figura 83

Trocha de accesibilidad al botadero municipal

Nota: Obtenido de (Google Earth, 2020)

3.5.3. Infraestructura de Servicios
3.5.3.1. Agua
No cuenta con este servicio.
3.5.3.2. Desague
No cuenta con este servicio.
3.5.3.3. Energia Eléctrica
Respecto al servicio de energia eléctrica, se observa la presencia de
postes de luz en una zona cercana al terreno.
Figura 84

Postes cercanos

Nota: Obtenido de (Google Earth, 2020)
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3.5.4. Caracteristicas Fisico Naturales
3.5.4.1. Clima
A. Precipitacion

Segun Micro ZEE (Municipalidad Provincial de llo, 2018) “La
precipitacion durante el invierno registra valores altos 1.30 mm
en invierno (julio), en forma de llovizna y neblina, en los meses
de verano se registran precipitaciones minimas de 0.10 mm, en
la estacion de llo las precipitaciones son muy deficitarias”.
Figura 85

Historia de precipitacion llo (unidades mm)

Climatologia de la precipitacion

il A ] ] 1 A 5 o M D
== O-llo 0% 01 01 0 0|02 02 02 02 0 01 01
=@=—=C0-FuntaColes| 02 04 |03 0 (04 0313 |09 1 04|04 O

Precipitacion [nm)
{=]
B

Meses

Nota: Elaborado por (Municipalidad Provincial de llo, 2018) Micro ZEE

B. Temperaturas
De la misma manera (Municipalidad Provincial de llo, 2018)
muestra: “Las temperaturas medias alcanzan la maxima de
27.8°C en verano (febrero) y la minima de 17.6°C en invierno
(Julio)”, de esta manera lo sefialan los registros detallados a

continuacion:



2018)

Figura 86

Historia de temperatura (unidades °C)

153

Comportamiento de la temperatura media
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Nota: Elaborado por (Municipalidad Provincial de llo, 2018) Micro ZEE

D. Humedad
En cuanto a la humedad relativa (Municipalidad Provincial

llo, 2018) informa que “ésta fluctia entre 84% y 90%

de

en

promedio, ocasionada por la intensa evaporacion marina,

que produce nubosidad sin llegar a producir lluvias,

especialmente entre los meses de mayo y noviembre” (p. 44)

Figura 87

Precipitacion de lluvia mensual promedio

Miveles de caomodidad de la humedad
hachamasa
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Nota: Obtenido de PDU 2020-2030 (Municipalidad Provincial de |

lo,
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E. Vientos
Segun el PDU (Municipalidad Provincial de llo, 2018) en
cuanto a los vientos “éstos siguen una direccion sur con una
velocidad promedio de 10 Km/h., la cual equivale a una brisa
ligera” (p.45).
Donde del 17 de setiembre al 18 de abril, la velocidad del
viento se incrementa a un poco mas de 12,1 kildbmetros por
hora (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

F. Radiacion Solar
Las horas de sol varian en relacion directa a las estaciones,
notablemente mayores en los meses de verano (diciembre —
abril), con un promedio de 240 horas de sol mensual, que
equivalen a 8 horas de sol por dia. Durante el invierno (mayo
— noviembre) el promedio de horas de sol se reduce a 103
horas mensuales, equivalentes a 3.5 horas por dia.

Figura 88

Caracteristicas en asoleamiento y vientos

LEYENDA
TERRENO

Nota: Elaboracién propia
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3.5.5. Aspectos Tecnolégicos Constructivos
En la ciudad de llo, las tecnologias constructivas que predominan son:
3.5.5.1. Tecnologia Constructiva
En la ciudad de llo, la tecnologia constructiva que predomina es
albanileria confinada, que es comun en la construccion de viviendas
A. Sistema de albafiileria confinada
Consiste en el uso de muros de ladrillos de arcilla, vigas
soleras y columnas de amarre. (Aceros Arequipa, 2021)
Figura 89

Vivienda albaiileria confinada

b

Nota: Proceso constructivo y vivienda en llo en sistema de albafileria

confinada
B. Sistema aporticado
Este sistema es el empleado en edificios de altura.

Figura 90

Edificaciones de llo con sistema aporticado

Nota: Vista de edificaciones con sistema aporticado presentes en llo



156

3.5.5.2. Materiales de Construccion

A. Concreto

El material mas predominante en la ciudad de Ilo con un 97.92 % es el
concreto con muros de ladrillo o bloque de cemento, el porcentaje
restante minimo corresponde a edificaciones con estera, adobe y otros.
(Municipalidad Provincial de llo, 2018).

Figura 91

Vivienda con material de concreto en llo

-.-# v y "
——— .
N (I (A i
L

Nota: Fotografia de agrupamiento de vivienda en llo obtenido de Catalogo

Arquitectura Movimiento Moderno Perd.



Capitulo IV: Marco Normativo
4.1. Antecedentes Normativos
Los antecedentes normativos en relacion a los residuos solidos, como
menciona (Ministerio del Ambiente, 2016) : “existen diversos instrumentos e
iniciativas nacionales, vinculados a la gestion de residuos soélidos, asi como
objetivos estratégicos nacionales de desarrollo sostenible, los cuales se

mencionan en la siguiente linea de tiempo” (p.18).

Figura 92

Linea de tiempo de antecedentes normativos
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Nota: Obtenido de Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-2024
(MINAM, 2017)
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4.2. Instituciones Involucradas: Nivel Internacional
4.2.1. Asociacion Internacional de Residuos Sélidos

International Solid Waste Association (ISWA), es la asociacion mas
importante, relacionada al tratamiento de residuos soélidos a nivel mundial.
4.2.2. Programa ONU para el Medio Ambiente

Autoridad ambiental lider en el mundo. “Establece la agenda ambiental
a nivel global, promueve la implementacion coherente de la dimension
ambiental del desarrollo sostenible en el sistema de las Naciones Unidas y
actia como firme defensor del medio ambiente”. (ONU, 2015, parr.1)
4.3. Instituciones Involucradas: Nivel Nacional
4.3.1. Ministerio del Ambiente — MINAM

Segun (CEPAL, 2017) “ organismo encargado de la conservacion vy el
uso sostenible de los recursos naturales, la puesta en valor de la diversidad
biolégica y la calidad ambiental”(parr. 1) a su vez segun (Decreto Legislativo
N° 1278, 2016), en “calidad de ente rector a nivel nacional para la gestion y
manejo de los residuos”(Art.°15)
4.3.2. Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA

Segun (OEFA, 2014), es el “Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental-OEFA se cre6 en el 2008 como un organismo técnico
especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente. Es el ente rector del
Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA) en el
Perd” (parr. 1).
4.3.3. Consejo Nacional del Ambiente — CONAM

“Autoridad Ambiental Nacional, organismo rector de la Politica

Nacional Ambiental” (D.S. N.°© 022-2001, Art.° 3)
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4.4. Instituciones Involucradas: Nivel Local

Municipalidad Provincial de llo - Gerencia De Desarrollo Urbano
Ambiental.
4.5. Normatividad: Nivel Nacional
4.5.1. Norma Técnica Peruana: NTP 900.058-2019

Esta normativa regula el cédigo de colores para los residuos a nivel
municipal, los divide en aprovechables (color verde), no aprovechables (color
negro), organico (color marréon o café) y por ultimo peligrosos (color rojo).

Figura 93

Cadigo de colores
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Nota: Obtenido de (Greenprosol, 2019)
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4.5.2. Plan Nacional de Residuos Sélidos (PLANRES)

Como menciona SINIA en (PLANRES, 2020) El plan cuyo obijetivo es:
“reducir la produccién nacional de residuos sélidos y controlar los riesgos
sanitarios y ambientales asociados”, lo cual implica: “la implementacion de
programas permanentes de educacion ambiental y la promocion de la
participacion ciudadana para el control y minimizacion de la generacién per
capita” a su vez incrementar “la calidad y cobertura de los servicios de
residuos solidos implantando incluso la recoleccién selectiva; reducir,
recuperar, reutilizar y reciclar los residuos; valorizar la materia organica de los
residuos solidos a través de medios eficaces de tratamiento como el
compostaje”.(p.2)

4.5.3. Plan Provincial de Gestion de Residuos Sélidos Municipales
(PIGARS)

Como menciona el (MINAM, 2019) en la Guia para elaborar el Plan
Provincial de gestion integral de Residuos Sdlidos Municipales “es un
instrumento de planificacién orientado a la gestion municipal de residuos
sélidos, el cual permite diagnosticar y priorizar los problemas actuales y
futuros, asi como las necesidades y recursos disponibles” (p.3).

4.5.4. Reglamento Nacional de Edificaciones

Tiene por objeto normar los criterios y requisitos minimos para el
Disefio y ejecucion de las Habilitaciones Urbanas y las Edificaciones,
permitiendo de esta manera una mejor ejecucién de los Planes Urbanos. Es
la norma técnica rectora en el territorio nacional que establece los derechos y
responsabilidades de los actores que intervienen en el proceso edificatorio

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019/Articulo 1)
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b)

d)
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Norma A.010. Condiciones Generales de Disefio y su
Modificacion

Como su titulo indica, contiene caracteristicas de disefio como:
relacion de la edificacion con la via publica, separacion entre
edificaciones, dimensiones minimas de los ambientes, pasajes y
acceso para la circulacion, circulacién vertical y aberturas, servicios
sanitarios, ductos y requisitos de iluminacion, ventilacién vy
acondicionamiento. (RNE, 2021)

Norma A.40 Educacion

Esta normativa regula las condiciones de disefio para la
infraestructura educativa, también abarca una forma de atencion
educativa como lugares donde se desarrollan actividades de
capacitacion.

Norma A.60 Industria

Esta normativa menciona en el articulo 19: “La dotacion de servicios
se resolvera acorde al numero de personas que trabajaran en la
edificacién en su maxima capacidad. Para el célculo del nimero de
personas en las zonas administrativas se aplicara la relacion de 10
m2 por persona.” (RNE, Norma A.60 Art® 19, 2021)

Norma A.080 Oficinas

Esta normativa regula el disefio de edificaciones de prestacion de
servicios administrativos de gestion, oficinas y otros, estableciendo

caracteristicas con las cuales deben cumplir.
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e) Norma A.120 Accesibilidad para Personas con Discapacidad y
de las Personas Adultas Mayores
La presente normativa refiere al acceso a las personas con
discapacidad, con la finalidad que estas puedan acceder a todos los
servicios y establecimientos publicos.
4.6. Normatividad: Nivel Local
4.6.1. Plan de Desarrollo Urbano 2020-2030
Este instrumento desarrollado por la municipalidad provincial de llo,
proyectandose al 2020-2030, proporciona informacidén relevante para el

presente proyecto de investigacion.



Capitulo V. Propuesta

5.1. Consideraciones para la Propuesta

En este capitulo, se detalla las consideraciones para la propuesta

arquitectonica, incluyendo los criterios y premisas de disefio, programacion,

concepto y partido arquitecténico.

5.1.1 Condicionantes
Figura 94

Organigrama funcional
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Figura 95

Organigrama de residuos solidos
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Nota: Elaboracién propia adaptado de (Bartesaghi Koc, 2011)

El organigrama muestra los componentes del proceso de tratamiento
de residuos sélidos, los residuos emitidos por la poblacion de la provincia de
llo, tanto como organicos e inorganicos reciben su propio tratamiento en una
planta de reciclaje o planta de compostaje, de los cuales quedan rechazos,
gue van directo al relleno sanitario, y este a su vez realiza un tratamiento de
los lixiviados, otro componente es la planta de biogas a fin de aprovechar el
gas procesado por el tratamiento de lixiviados a fin de convertirse en energia

eléctrica para el propio funcionamiento de las plantas.
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Flujograma
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5.1.2 Determinantes de Disefo
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Las determinantes de disefio son “aquellos factores que se deben tener

en consideracién a la hora de crear un proyecto arquitecténico puesto que

juegan un papel determinante en la ejecucion y funcionamiento de la obra

arquitectonica” (Martinez Zarate, 2021).

5.1.2.1. La topografia. El terreno presenta una topografia que varia

entre 2%-6%. Esto condiciona los niveles y las plataformas del centro

de tratamiento.

5.1.2.2. El clima. Presenta vientos en direccion sur con velocidad 10

km/h.
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5.1.2.3. Normativa. Referido a las &reas minimas, circulacion, acceso
a personas con discapacidad y caracteristicas técnicas del relleno
sanitario.
5.1.3 Criterios de Diseio
Los criterios de disefio son requisitos indispensables que van a
condicionar nuestro proyecto urbano arquitectonico.
5.1.3.1. Criterios Funcionales
Mantener la trocha existente como via de acceso
vehicular.
Distribucion horizontal en la organizacion para facilitar el
proceso de reciclaje y compostaje.
Aplicacion de materiales que provoquen un aislamiento
térmico para las zonas educativas y administrativas.
Aprovechar la luz natural en la zona operativa mediante el
uso de superficies traslucidas.
5.1.3.2. Criterios Ambientales
Orientacion de la infraestructura edilicia acorde a las
condiciones topogréficas del lugar.
Arborizacion o barreras vegetales para proteccion de
vientos, en un area de amortizacién de 50 metros de ancho
alrededor del area a intervenir siguiendo las
recomendaciones del AIDIS.
Integracion a la zona de amortiguacion ambiental

proyectada segun el PDU llo 2020-2030.
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Uso de tecnologia que permita el aprovechamiento de
energias renovables.
Aplicacion de cubiertas vegetales con pendiente.
Consideracion en la ubicacion del conjunto una distancia
mayor de 3000 metros, segun AIDIS en normatividad
técnica, con el aeropuerto de llo.
Barrera de proteccion vegetal y considerar una distancia
considerable de 500 metros con las areas delimitadas
como monumento arqueoldgico.
5.1.3.3. Criterios Fisicos- Espaciales
Ubicacion de la infraestructura edilicia adecuada a las
condiciones del terreno
Integracion al entorno natural desértico
Proyeccién de espacios amplios con amplia circulacion
5.1.3.4. Criterios Normativos
Cumplir con la normativa establecida en el Reglamento
Nacional de Edificaciones.
5.1.4 Premisas de Disefio Urbano
Las premisas son argumentos que influencian en el desarrollo de
nuestro proyecto urbano arquitectonico, son ideas generales para lograr un
Optimo disefo final.
5.1.4.1. Premisas Funcionales
Acceso vehicular-peatonal con dimensiones acorde a la
transitabilidad, incorporar un control y pesaje para los

vehiculos que transportan residuos solidos.
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Considerar una seccion vial amplia para el
desplazamiento de los vehiculos.
Considerar estacionamientos vehiculares, separados
tanto para el area de recuperacién como para el area
administrativa y visitantes.
Ubicar la planta de energia cercana a la linea de alta
tension.
Ubicar el tratamiento de lixiviados en un nivel mas bajo
de la topografia para favorecer la captacion de lixiviados.
Plantear un acceso vehicular a partir del control de
acceso para el area recuperada.

5.1.4.2. Premisas Espaciales
Aislar las instalaciones de relleno sanitario del area de
acceso publico para visitantes.
Considerar un cerco perimétrico para proteger el
conjunto.

5.1.4.3. Premisas Morfoldgicas
Adaptar la infraestructura a la topografia del terreno,
considerando plataformas para las plantas de
tratamiento, tomando en cuenta el corte y relleno para la
creacion de las mismas.

5.1.4.2. Premisas Ambientales
Uso de una barrera de especies de cactaceas para la
proteccion natural y de seguridad, en los limites paralelos

a la carretera.
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Figura 97

Barrera de cactaceas

Nota: Obtenido de Google imagenes. (Google, 2021)

Uso de barrera arbéreas para evitar la contaminacion
aérea hacia la ciudad de llo.

5.1.5 Premisas de Disefio Arquitecténico

5.1.5.1. Premisas Funcionales

La zona operativa conformada por la planta de reciclaje y
compostaje, contienen las mayores areas, por lo tanto,
debe considerar todos los espacios para el correcto
tratamiento de los residuos.
La planta de reciclaje y compostaje, en cuanto a la
distribucién debe contar con areas amplias con gran luz,
para el desplazamiento de la maquinaria y procesos
como el traslado de material.
Incluir el acceso a personas con discapacidad.
Preveer el suministro y almacenamiento de agua
mediante un tanque cisterna.
Considerar en la zona operativa pisos y paredes

impermeables.
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5.1.5.2. Premisas Espaciales
Considerar espacios receptores en el ingreso de cada
edificaciéon (Hall)
Espacios con grandes alturas para favorecer al traslado
de maquinaria y materias.
Espacios amplios para el desplazamiento de los
vehiculos que intervienen en el proceso de compostaje.
5.1.5.3. Premisas Morfolégicas
Uso de coberturas inclinadas para adaptarse al entorno
desértico con presencia de dunas, considerando su
actividad Industrial.
5.1.5.4. Premisas Ambientales
La orientacion de la infraestructura de tratamiento,
dependera de la direccién del viento, por los olores que
emitird el proceso de tratamiento de los residuos solidos.
La orientacion de la infraestructura estara condicionada
por la topografia.
El uso de una barrera vegetal para separar la zona
operativa de la zona administrativa y educativa.
Uso de paneles solares para la captacion de energia.
Planteamiento de sistema de aguas grises para el riego
de la vegetacion existente.
Uso de vegetacidon que consuma poca agua.
Considerar la implementacién de muros verdes, jardines

interiores y huertos verticales.



171

5.1.5.5. Premisas Tecnoldgicas
El sistema constructivo a utilizar sera estructura metalica
para las coberturas, incluyendo aislantes térmicos.
Para las zonas educativa y administrativa se empleara un
sistema mixto entre estructura metalica y sist. drywall.

Uso de muros cortina, conforme a lo requerido por cada
ambiente.
lluminacién Artificial: incorporar uso de focos led de alta

potencia.

Ventilacion natural para zonas administrativas y
educativas y ventilacion mecanica para la zona operativa.
Uso de biofiltros y uso de scrubbers para la zona
operativa especialmente las naves de compostaje.
Figura 98

Biofiltros con scrubbers

Nota: Obtenido de (ECOTEC, 2021)

Aplicacion de material fonoabsorbentes y absorbentes en

las paredes en el auditorio sum.
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5.2. Programacion
5.2.1 Programacion Cualitativa
Tabla 30
Programacion cualitativa
ZONA ACTIVIDAD ESPACIO FUNCION MOBILIARIO
Exteriores
EXPLANADA INGRESO Y PLAZAS EXTERIORES
Acceso
HALL DE INGRESO Recepcion
CONTROL PERSONAL Informacién -
Oficinas
< Gestion y SECRETARIA ADMINISTRATIVA Administracién escritorio, silla,
E logistica, AREA DE PRODUCCION Control de la produccién escritorio, silla,
é coordinacion Organizacion de actividades
'(7, de AREA DE MANTENIMIENTO administrativas escritorio, silla,
Z actividades ARCHIVO Almacén documentos archivadores
g relacionadas KITCHENET Preparacion de alimento ligero gabinete
< alos RS SALADE REUNIONES Reunién de coordinacion mesay sillas
SS.HH.+SS.HH. DISCP. /ADMINISTRAT! Necesidades fisi6logicas estantes
CUARTO DE VIGILANCIA
DATA
DEPOSITO Y CUARTO DE LIMPIEZA  Limpieza y mantenimiento estantes
Difusion
HALL
AREA DE DESFINFECCION
AREA DE EXHIBICION Exposicién de informacion y muestras y
material utilizado en el area de exhibicion
DEPOSITO EXHIBICION Custodia, almacenamiento estantes
RECEPCION
AUDITORIO Asientos para capacitacion butacas

EDUCATIVA

SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS

KITCHENET

SALA TECNICA Y PROYECCION

Control sonido e iluminacién

silla,equipos de sonido

CUARTO DE LIMPIEZA

SS.HH.+SS.HH. PERS CON DISCAP.

Necesidad fisi6logicas

inodoro, lavamanos

Investigacion

LABORATORIO DE CONTROL
AMBIENTAL

tratados, compost, aguas residuales,
suelos y otros

mesas, armarios, lavaderos

ALMACEN

Mantenimiento y almacenamiento

estantes

Cafeteria

Kitchenet

Preparacion de alimentos

cocina, refrigerador, lavamang

Comedor

Consumo de alimentos

mesa y sillas

SS.HH.

Necesidad fisiélogicas

inodoro, lavamanos

Servicios empleados

Enfermeria

Primeros auxilios

camilla

Vestidores y duchas

Limpieza y cambio de vestuario (2 turnos) duchas

SS.HH. Empleados de planta

Necesidad fisiélogicas

inodoro, lavamanos

Lactario

Lactario

Descanso nifios de 0-3 afios

cunas

Area verde

Jardines interiores

Descanso

Nota: Programacion cualitativa elaboracion propia
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Tabla 31

Programacion cualitativa

CUALITATITA

ZONA ACTIVIDAD ESPACIO FUNCION MOBILIARIO
Descarga RS
Plataforma de descarga Llegada de camiones de RS

Fosos de Descarga de Organicos

Fosos de Descarga de Inorganicos

Fosos de Recepcion Inorganicos Almacenamiento Inorganicos

Fosos de Recepcion Orgénicos Almacenamiento Orgénicos

Tolvas de alimentacion Inorganicos Alimentacion de RS a trémeles Tolvas
Tolvas de alimentacion Orgénicos Alimentacion de RS a trémeles Tolvas

Separacién por tamafio

Area de criba en trémel Localizacién de trémeles Trémel

Trémeles de flujo Localizacién de trémeles Tromel

Fajas transportadoras Transporte de RS Fajas transportadoras
Separaciéon magnetica

Fajas distribuidoras Separacion de ferrosos separador magnético

Separacion manual
Salas de separacién manual Seleccion de sub productos por personal c Fajas transportadoras
Fosos de descarga selectiva Almacenaje de productos separados fosos

Transformacion de Vidrio
Transformacion de Papel
Transformacion de Plastico
Prensado y Empacado
Prensado de ferrosos Localizacién de prensas y compactadoras Prensa compactadora
Prensado y empacado de inorganicos  Localizacién de prensas y compactadoras Prensa compactadora

Almacenaje

Almacenaje de subproductos
Patio de maniobras
Plataforma de carga

ZONA OPERATIVA

Area de vehiculos pesados
Aparcamiento de vehiculos pesados Custodia de camiones
Lavado de vehiculos Limpieza de camiones
Patio de maniobras techado Maniobra de vehiculos
Area energética

Tableros electricos
Subestacion electrica+Grupo electrégeno
Cisterna y tanque

Fermentacion y maduracién
Tuneles de fermentacién Fermentacién RS organicos
Tuneles de maduracion Maduracién RS organicos
Carga y descarga de tlneles Manipulacién de RS organicos

Sala de separacion
Sala de afino Separacién compost ligero y pesado
Mesas densimétricas Separacién compost venta o rechazo
Almacenaje

Almacenamiento para venta
Almacenamiento rechazo

Servicios compostaje

Area maquinaria
Biofiltros-scrubbers
Control de planta

Nota: Programacién cualitativa zona operativa elaboracién propia
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5.2.2 Programacion Cuantitativa

En la programacion cuantitativa se ha considerado medidas

Tabla 32
Programacion cuantitativa
CUANTITATIVA
ZONA ACTIVIDAD ESPACIO COEF.  CAPACIDAD AMBIENTE AREA MU.+30 SUB-TOTAL AREAZONAS
Exteriores 600 600
EXPLANADA INGRESO Y PLAZAS EXTE Estimado  40-80 per. 1 600 0 600
Acceso 48.75
HALL DE INGRESO 15 15 1 225 6.75 2925
CONTROL PERSONAL 3 1 15 45 19.5
Oficinas 1729
< Gestiony SECRETARIA ADMINISTRATIVA 10 2 1 20 26
E logistica, AREADE PRODUCCION 5 3 1 15 45 195
é coordinacion
'(7, de AREA DE MANTENIMIENTO 5 2 1 10 3 13 221.65
z actividades ARCHNO 3 3 1 9 2.7 117
2 relacionadas KITCHENET 2 2 1 1 12 52
< alosRS  SALADE REUNIONES 25 10 1 25 75 325
SS.HH.+SS.HH. DISCP. /ADMINISTRAT! 5 4 2 20 6 26
CUARTO DE VIGILANCIA 5 2 1 10 3 13
DATA 5 2 1 10 3 13
DEPOSITO Y CUARTO DE LIMPIEZA 5 2 1 10 3 13
Difusion 610.35
HALL 3 15 1 45 135 585
AREA DE DESFINFECCION 4 2 2 8 24 104
AREA DE EXHIBICION
4 25 1 100 30 130
DEPOSITO EXHBICION 5 4 1 20 6 26
g RECEPCION 2 10 1 20 6 2
5 AUDITORIO 15 115 1 1725 5175 22425
g KITCHE!\IET 35 4 1 14 42 18.2
&) SALATECNICA Y PROYECCION 7 2 1 14 42 182
w CUARTO DE LIMPIEZA 2 2 1 4 12 5.2
SS.HH.+SS.HH. PERS CON DISCAP. 3 8 3 72 216 936
Investigacion 1235
LABORATORIO DE CONTROL
75 10 1 75 25 975
10 2 1 20 6 26
Cafeteria 93.6
w 35 3 1 105 315 1365
0 25 15 1 315 1125 4875
o g‘( 3 4 2 24 72 312
Ok Servicios empleados 156
0f Enfermeria 9 5 1 & 35 585
E E Vestidores y duchas 3 5 2 30 9 39
% 7 SS.HH. Empleados de planta 45 5 2 45 135 585
S Lactario 18.2
8 Lactario 35 4 1 14 4.2 18.2
Areaverde 80
Jardines interiores 4 20 80 80

Nota: Programacion cuantitativa de las zonas administrativa, educativa y

servicios complementarios.
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Tabla 33

Zona operativa

ZONA  ACTIVIDAD ESPACIO COEF.

ZONA OPERATIVA

5.3.

CAPACIDAD AMBIENTE AREA MU.+30 SUB-TOTAL AREAZONAS

Descarga RS
Plataforma de descarga

Fosos de Descarga de Organicos 1
Fosos de Descarga de Inorganicos 54 1 1 54 16.2 70.2
Fosos de Recepcion Inorganicos 60 1 1 60 18 78
Fosos de Recepcion Organicos 60 1 1 60 18 78
Tolvas de alimentacion Inorgénicos 36 1 1 36 10.8 46.8
Tolvas de alimentacion Orgénicos 36 1 1 36 10.8 46.8

Separacion por tamafio
Area de criba en trémel 200 - 1 200 60 260
Trémeles de flujo 180 - 1 180 54 234
Fajas transportadoras - - - - 80 80

Separacién magnetica
Fajas distribuidoras - - - - - 80

Separaciéon manual
Salas de separacién manual 15 10 pers por tu 1 150 45 195
Fosos de descarga selectiva 60 - 2 120 36 156
Transformacion de Vidrio
Transformacion de Papel
Transformacion de Pléastico

Prensado y Empacado

Prensado de ferrosos - - 1 30 - 30

Prensado y empacado de inorgénicos

Almacenaje
Almacenaje de subproductos
Patio de maniobras -
Plataforma de carga 200 - - 200 - 200
Area de vehiculos pesados

Aparcamiento de vehiculos pesados
Lavado de vehiculos

Patio de maniobras techado

Area energética

Tableros electricos - - - 45 - 45
Subestacion electrica+Grupo electrégenc
Cisterna y tanque

Fermentacion y maduracion
Tuneles de fermentacion 58 - 6 348 104.4
Tlneles de maduracién 58 - 6 348 104.4
Carga y descarga de tineles - - - 0
Sala de separacién
Sala de afino

Mesas densimétricas
Almacenaje

50

Almacenamiento para venta 103 - 1 103 30.9

Amacenamiento rechazo 50 - 1 50 15
Servicios compostaje

Area maguinaria 80 - 1 80 24

Biofiltros-scrubbers 60 - 1 60 18

Control de planta 20 - 1 20 6

Nota: Programacién cuantitativa de la zona operativa

Conceptualizacion y Partido

5.3.1 Concepto

Palabras clave: RRSS, Enfoque Sistémico, Centro de Tratamiento,

Disposicion Final
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El punto de partida son las 3R, (Reducir, Reutilizar y Reciclar)
reconocidas mundialmente, presentada por primera vez en la Cumbre del
G8(8 paises con economias industrializadas) en junio de 2004 por el ministro

de Japdn, el cual tomé la propuesta de Greenpeace. (CEDAF, 2011)

Denominada “Regla para cuidar el medio ambiente, especificamente

para reducir el volumen de residuos o basura generada” (Hoyos, 2019)

Figura 99

Simbolos de las 3R

Nota: Obtenido de (Reciclaje, 2020)

A partir de 3Rs obtenemos el concepto denominado “6Rs”,
adicionando 3Rs: Reeducar, Reincorporar y Renovar, a fin de darle més
fuerza y peso a esta regla, en primer lugar “reducir” la produccién de sus
residuos sélidos no degradables, en segundo lugar se debe “reeducar” hacia
una correcta segregacion; en tercer lugar se debe “reutilizar” dandole un
segundo uso a los objetos y en cuarto lugar “reincorporar” a la cadena de
produccion; y en quinto lugar “reciclar” incorporando a la economia circular
y sexto lugar “renovar’ reemplazando el material de origen por uno mas

ecoldgico .
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Figura 100
Simbolo reciclaje

Nota: Obtenido de (Reciclaje, 2020)

Enfatizando el simbolo en la Figura 100 que ofrece informacion del tipo
de material con el que se produce todo lo que se puede “reciclar’ y tomando

en cuenta la geomorfologia del paisaje obtenemos el concepto arquitectonico:

Figura 101

Concepto arquitecténico

“LAS 6R DEL DESIERTO” \@
(GE-2004
Reducir, Reutilizar, Reciclar % R

" RA
o oo b
Reeducar, Reincorporar, Renovar a ﬁi

(presente tesis) .

Nota: Esquema de la 6Rs del desierto cuya fuente es elaboracién propia basado en

el logo de reciclaje.

5.3.2. Geometrizacion

Cada elemento de “Las 6Rs del desierto”, genera un volumen, los
volumenes que la geometrizacidbn destaca son los 3 elementos que
representan las 3R de origen, adicionando a ellos 3 volimenes que en su

conjunto son las “6Rs”
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Figura 102

Geometrizacion generada a partir de las 6Rs

Nota: Elaboracion propia de la geometrizacion

Los volumenes toman formas inclinadas para mimetizarse con paisaje
el desértico y la planicie con presencia de dunas, imitandolas.
Figura 103

Geometrizacion en adaptacion al paisaje desértico

Nota: Elaboracion propia del proceso de geometrizacién
5.3.3. Partido Arquitectdnico

El partido se organiza a través de un eje principal y perpendicular a la

carretera costanera, el cual cuenta con un nucleo de acceso peatonal.
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Figura 104

Partido arquitectonico vista en planta

Nota: Elaboracion propia

Figura 105

Partido arquitectdnico

Nota: Elaboracion propia
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5.4. Zonificacion
El proyecto arquitectdnico, cuenta con cuatro zonas: Zona Educativa,

Zona Administrativa, Zona Operativa y Zona de servicios complementarios

Figura 106

Zonificacion

B
ZORA ADKIRISTRATIA BES B5
FOIE ECUCATIVA TEq & -
FOMA SERY COMFLEN 1067 55 -
Z0RA CPERATI, FLANTS DE G187 5 .
R=inl AF y COMPIATAIF

Nota: Elaboracién propia

5.5. Sistematizacion o Estructuracion
5.5.1. Sistema Funcional

En cuanto al sistema funcional de la propuesta se desarrollan
actividades operativas, administrativas, servicios complementarios,
educativas y recreativas. Las actividades recreativas se sobren en el area
degradada la cual sera recuperada y transformada en un bosque.

Mientras las actividades de educacién, operativas, administrativas
organizadas a través de un espacio receptor y actividades operativas se
desarrollan junto a las actividades administrativas y de servicios

complementarios.
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Figura 107

Sistema funcional
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Nota: Elaboracion propia

5.5.2. Sistema de Movimiento y Articulacion

En el sistema de movimiento y articulacion se considera una via
vehicular de acceso y ciclo via principal que conecta la carretera costanera
con el centro de tratamiento de residuos sélidos, posteriormente esta via se
divide en dos vias, una via vehicular con ciclo via para visitantes y personal
del centro de reciclaje y otra via vehicular de exclusivamente para el
transporte de manejo de residuos sélidos.

Como vias de ultimo nivel en el area recreativa, se cuenta con via
recreativa peatonal y ciclo via, y en el area de relleno sanitario se cuenta con

una via perimetral para el relleno sanitario.
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Sistema de movimientos y articulacion
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Nota: Elaboracion propia

5.5.3. Sistema Edilicio

Figura 109

Sistema Edilicio

SISTEMA EDHLICICY
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Nota: Elaboracion propia
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5.6. Anteproyecto Arquitectonico
El anteproyecto arquitectdnico del presente proyecto de investigacion,

se encuentra en los planos dentro del segundo tomo la presente.

5.7. Proyecto Arquitectonico
En el proyecto arquitectonico se encuentra los planos a nivel de

desarrollo por modulos y llegando a nivel de detalle del presente proyecto.

5.8. Descripcion del Proyecto
Se desarrolla la siguiente Memoria Descriptiva para tener conocimiento

de la solucidn final elegida, respecto a funcionamiento y materiales.

5.8.1. Memoria Justificativa

Memoria Justificativa

Proyecto - “DISENO DE RECUPERACION EN
AREA DEGRADADA DE UN
CENTRO DE TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA
PROVINCIA DE ILO-PERU, 2021.”

Ubicacion : 12km de la ciudad de llo
Distrito - llo

Provincia 2 llo

Departamento : Moquegua

Fecha : 2021

1. Generalidades
La provincia de llo, presenta un grave problema respecto a la

gestiébn y manejo de residuos, declarado en condiciones de emergencia
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segun el MINAM en cuanto a la gestion y manejo de residuos solidos.
El actual botadero municipal que pertenece a la municipalidad
provincial, no realiza las condiciones correctas de tratamiento ni
segregacion de las mismas ni cuenta con equipamiento para su
tratamiento y disposicion final, emitiendo diariamente 40 Tn de
residuos.

Por lo tal motivo, se elabora la propuesta titulada Centro de
tratamiento de residuos sélidos urbanos, que contempla la
construccion de un equipamiento industrial, donde se desarrollaran
actividades administrativas, de investigacion y educativas.

La propuesta de divide en dos niveles:

Propuesta urbana y propuesta arquitectonica

1.1. Propuesta Urbana

El terreno donde se ubicara la Propuesta urbana cuenta con un area
total de 60.7 segun el PDU la cual se amplié hasta ocupar un area 72
ha (hectareas) y cuenta con un perimetro de 34000.

La cantidad de residuos solidos emitidos por la provincia de llo, que
comprende los tres distritos, llo, Pacocha y Algarrobal, son 41.98
toneladas diarias segun el PDU desarrollado por la Municipalidad
Provincial de llo, llegando a emitir hasta 43 toneladas diarias, se
considera una proyeccion de vida util del proyecto a 30 afios.

Vida util de la infraestructura: 30 afios



Tabla 34

Proyeccion de residuos al 2031 segun el PDU

Horizonte Afios

Temporal

207

2018

2019

CORTO 2020
PLAZO 2021
2022

2023

MEDIANO 2024
PLAZO 2025
2026

LARGO 2027
PLAZO 028
20249

2030

llo

30181.30
3066450
311584.80
31653.30
32160.00
32674.40
33197 .40
33728.60
34267.90
34816.40
38373.40
35839.50
36514.30
37088.60

Distritos

El Algarrobal

1486.80
1510.40
1534.80
1559.20
158440
1609.60
1635.20
1661.60
1688.00
1715.20
1742.40
1770.40
1798 80
1827.60

Pacocha

1914.80
1845.30
1976.70
2008.10
204040
2073.00
210610
2138.70
2174.10
220890
2244 20
228030
231640
235380
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Total/Ciudad
Generacidn GPC
{(Ka/Dia)
3358310
3412020
34666,30
3522060
35784.80
36357.00
3693870
37529.20
38130.00
38740.50
3935000
39930.20
40629 50
41280.00

Nota: Obtenido de PDU (Municipalidad Provincial de llo, 2018)

Tabla 35

Proyeccion de residuos al 2050 en base a datos tomados del PDU

Afos Distritos
Total/Ciudad
llo El Algarrobal Pacocha  Generacién GPC
(Kg/Dia)
2030 37098.60 1827.60 2353.80 41280.00
2040 42476.55 2092.49 2694.97 47264.01
2050 47920.07 2360.67 3040.41 53321.15

Nota: Elaboracion propia

Cantidad de residuos diarios tratados al afio 2051: Mas de 50 Tn/dia

Tipo de residuos a tratar: Residuos no peligrosos

Tipo de compactacion: Relleno sanitario mecanizado
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1.2. Propuesta Arquitectdnica

-Ubicacién:

La propuesta arquitecténica es parte de la propuesta urbana ya
mencionada, al cual se puede acceder a través de una via que se conecta
con la carretera costanera.

-Zona Educativa:

Se realizan actividades de capacitacion, exposicion e investigacion.
-Zona administrativa:
Se desarrollan actividades administrativas, para el control del conjunto.
-Zona servicios complementarios:
Se desarrollan actividades de servicios.
-Zona operativa:
Se desarrollan actividades de tratamiento de residuos sélidos.
Tabla 36

Cuadro de areas por zonas

Zona Area(m2)
Zona Educativa 733.85
Zona Administrativa 221.65
Zona Servicios 347.80
Complementarios
Zona Operativa 5,652.70
Exteriores 600.00
Total 7,456.00

Nota: Elaboracién propia del cuadro de areas por zonas
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1.3. Presupuesto

Tabla 37

Presupuesto Zona Administrativa

SUB- Precio COSTO COSTO
ZONA  ACTIVIDAD ESPACIO TOTAL Unit. PARCIAL TOTAL
ACCESOS 61.75 49,595.13
HALL DE INGRESO 29.25 803.16 23,492.43
RECEPCION 32.50 803.16 26,102.70
< sy OFICINAS 198.90 173,971.30
= logistica, _SECRETARIA ADMINSTRATIVA 26.00 803.16 20,882.16
< coordinacisn AREADE PRODUCCION 19.50 803.16 15,661.62
& o AREA DE MANTENIMIENTO 13.00 803.16 10,441.08 23 566.43
2 actividades ARCHIVO 11.70 803.16 9,396.97 el
< J KITCHENET. 5.20 954.91 4,965.53
a relacionadas "SATA DE REUNIONES 32.50 803.16 26,102.70
< alos RS "SSHH+SS.HH. DISCP. /ADMINISTRATIVOS 52.00 1,061.50 _ 55,198.00
CUARTO DE VIGILANCIA 13.00 803.16 10,441.08
DATA 13.00 803.16 10,441.08
DEPOSITO Y CUARTO DE LIMPIEZA 13.00 803.16 10,441.08
Nota: Elaboracion propia de la zona administrativa
Tabla 38
Presupuesto Zona Educativa
SUB- Precio COSTO COSTO
ZONA  ACTIVIDAD ESPACIO Rvadndy Ut e iy

DIFUSION 482.30 363,808.38
HALL 58.50 803.16 46,984.86
AREA DE EXHIBICION 58.50 803.16 46,984.86
AREA DE DESINFECCION 20.80 803.16 16,705.73
DEPOSITO DE EXHIBICION 19.50 803.16 15,661.62
RECEPCION 26.00
AUDITORIO 195.00 803.16 156,616.20
KITCHENET 18.20
SALA TECNICA Y PROYECCION 18.20 803.16 14,617.51
CUARTO DE LIMPIEZA 5.20
SS.HH.+ SS.HH. PERS CON DISCAP. 62.40 1,061.50 66,237.60
INVESTIGACION 104.00 95,365.14
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL 78.00 954.91 74,482.98
ALMACEN 26.00 803.16 20,882.16

EDUCATIVA

Nota: Elaboracién propia de la zona educativa

Tabla 39

Presupuesto Zona Servicios Complementarios

SUB- Precio COSTO COSTO
ZONA  ACTIVIDAD ESPACIO TOTAL Unit. PARCIAL TOTAL
Cafeteria 342.00 312,343.92

Kitchenet 112.00 954.91 106,949.92

8 Comedor 150.00 803.16 120,474.00

” % SS.HH. 80.00 1,061.50 84,920.00
O E Servicios empleados 401.70 411,291.66
O E Enfermeria 58.50 803.16 46,984.86
E E Vestuarios y duchas 156.00 1,061.50 165,594.00
% E‘ SS.HH. Empleados de planta de reciclaje 187.20 1,061.50  198,712.80
s Guarderia 40.95 32,889.40

8 Lactario 40.95 803.16 32,889.40
Area verde 80.00 64,252.80

Jardines interiores 80.00 803.16 64,252.80

Nota: Elaboracién propia de zona de servicios complementarios



Tabla 40
Presupuesto Zona Operativa
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SUB- Precio COSTO COSTO
ZONA  ACTIVIDAD ESPACIO TOTAL Unit. PARCIAL TOTAL
Descarga RS 790.00 683,026.05
Plataforma de descarga 400.00 803.16 321,264.00
Fosos de Descarga de Organicos 70.20 803.16 56,381.83
Fosos de Descarga de Inorganicos 70.20 954.91 67,034.68
Fosos de Recepcién Inorganicos 78.00 954.91 74,482.98
Fosos de Recepcién Organicos 78.00 954.91 74,482.98
Tolvas de alimentacién inorganicos 46.80 954.91 44,689.79
Tolvas de alimentacién organicos 46.80 954.91 44,689.79
Separacion por tamafio 574.00 548,118.34
Area de criba en tromel 260.00 954.91 248,276.60
Tromeles de flujo 234.00 954.91 223,448.94
Fajas 80.00 954.91 76,392.80
Separacion magnética 80.00
Fajas distribuidoras 80.00 954.91
Separacion manual 351.00 335,173.41
Salas de separacién manual 195.00 954.91 186,207.45
Fosos de descarga selectiva 156.00 954.91 148,965.96
Transformacion de Vidrio 70.00 954.91 66,843.70
Transformacion de Papel 90.00 954.91 85,941.90
Transformacion de Plastico 110.00 954.91 105,040.10
Prensado-Empacado-Triturado 85.00 81,167.35
§ Prensado de ferrosos 30.00 954.91 28,647.30
= Prensado y empacado de inorganicos 25.00 954.91 23,872.75
§ Trituracion de vidrios 30.00 954.91 28,647.30
E Almacenaje 900.00 722,844.00
o Almacenaje de subproductos 300.00 803.16 240,948.00
<ZE Patio de maniobras 500.00 803.16 401,580.00
o Plataforma de carga 100.00 803.16 80,316.00
N Area de vehiculos pesados 670.00 577,572.20
Aparcamiento de vehiculos pesados 210.00 803.16 168,663.60
Lavado de vehiculos 260.00 954.91 248,276.60
Patio de maniobras techado 200.00 803.16 160,632.00
Area energética 555.00 529,975.05
Sala de purificadores 250.00 954.91 238,727.50
Tableros eléctricos 45.00 954,91 42,970.95
Subestacion eléctrica+Grupo electrégeno 180.00 954.91 171,883.80
Cisterna y tanque 80.00 954.91 76,392.80
Fermentacion y maduracion 982.80 926,649.04
Tuneles de fermentacion 452.40 954.91 432,001.28
Tuneles de maduracion 452.40 954.91 432,001.28
Carga y descarga de tiineles 78.00 803.16 62,646.48
Sala de separacion 546.00 521,380.86
Trémeles clasificadores 416.00 954.91 397,242.56
Mesas densimétricas 130.00 954.91 124,138.30
Almacenaje 198.90 159,748.52
Almacenamiento para venta 133.90 803.16 107,543.12
Almacenamiento rechazo 65.00 803.16 52,205.40
Servicios compostaje 208.00 198,621.28
Area maquinaria 104.00 954.91 99,310.64
Biofiltros 78.00 954.91 74,482.98
Control de planta 26.00 954.91 24,827.66
Nota: Elaboracion propia de zona operativa
Tabla 41
Presupuesto total
Zona Monto (S/)
Zona Educativa 459,173.52
Zona Administrativa 223,566.43
Zona Servicios Complementarios 820,777.78
Zona Operativa 5,284,276.10
Exteriores 4,197,638.66
Total 11,243,258.19

Nota: Elaboracion propia presupuesto
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CONCLUSIONES

Conclusién en Base al Objetivo Principal

La interpretacion de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos con
enfoque sistémico, aplica en el disefio de recuperacién en area degradada de
un centro de tratamiento de residuos sélidos y disposicién final, de esta
investigacion en una propuesta urbana-arquitectnica como una respuesta
problema del incorrecto manejo y disposicion final de los residuos sélidos en

la provincia de llo.

Conclusion en base a los Objetivos Especificos

PRIMERA: La ley establece la planificacion de la recuperacion del area
degradada por el actual botadero municipal, favoreciendo a la poblacion del
distrito de llo.

SEGUNDA: Se establece la planificacién de las instalaciones de
relleno sanitarias con areas que comprenden un relleno sanitario
semimecanizado, considerando areas de expansion de vertedero controlado
protegidas con barreras vegetales, para contribuir al tratamiento de los
residuos generados.

TERCERA: Se determina en la propuesta una zona de gestion y
administracion, conteniendo areas de servicio para el personal vy
administrativos, con un area comun de acceso y materiales ligeros de

estructura metalica.
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CUARTA: Se determina una zona operativa, como una infraestructura
para la valorizacion de RS, la cual comprende naves industriales con
coberturas ligeras de estructura metélica, sistema de ventilacion y responde

a las condicionantes del lugar.

QUINTA: Se determina una zona educativa con areas de capacitacion
e investigacion, la cual influye en la minimizacion y separacion en la fuente,
concientizando a la poblacién sobre una correcta gestion integral de residuos

sélidos.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones en Base al Objetivo Principal

Para aplicar la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos (DL. 1278)
con enfoque sistémico en el disefio de recuperacion en area degradada de un
centro de tratamiento de residuos sélidos, se necesita considerar cada uno de
los componentes del sistema de gestion integral de los residuos sélidos
aplicando la metodologia empleada.

Recomendaciones en Base al Objetivo Especificos

PRIMERA: La incorporacion de puntos verdes y rutas de recoleccion
para la optimizacion del manejo de residuos, contribuyendo al acopio, traslado
y optimizacion vecinal del manejo de residuos solidos.

SEGUNDA: Se recomienda la recuperacion del area degradada como
intervencidn necesaria para reducir dafios ambientales, transformandola en
un area recreativa protegidas con barreras vegetales, para asegurar el tiempo
de vida de la instalacion.

TERCERA: Se recomienda en la propuesta el uso de materiales

conforme al tiempo de vida de la infraestructura.

CUARTA: Se recomienda brindar importancia al estudio de la zona
operativa, debido a sus caracteristicas técnicas para el funcionamiento de las

madquinarias
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QUINTA: Se recomienda considerar en la zona educativa con areas de
capacitacion e investigacion, para contribuir a la minimizacion y separacion

en la fuente de la gestion integral de residuos sélidos.
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Nota: Elaboracion propia en base a (Hernandez S., Fernandez, & Baptista, 2014) con datos obtenidos de (Decreto Legislativo N°1278,
2017), (Decreto Legislativo N° 1501, 2020) y (AIDIS, 2018) Estructura de la matriz: TICESMECA-ARQUIYAJI (Yabar, 2016)
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Anexo 02

Figura 110

Vistas 3D de la propuesta

g ] )

Nota: Elaboracién propia de vistas del conjunto, interior zona administrativa, plaza de recepcién e interior zona operativa
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