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Resumen

Las ciudades son entes vivos realizan procesos metabdlicos, es decir que
consumen recursos y generan residuos, y el destino de cada uno de estos seres
vivos estara en relacion directa a la gestion que realicen tanto en sus inputs como en
sus outputs, en la actualidad se realiza una gestion de residuos en donde la prioridad
radica en la correcta disposicion final de residuos sdlidos urbanos (fin del ciclo),
mientras que un sistema integral de gestion de residuos no solo se ocupa en la
correcta disposicion final de residuos sdlidos urbanos, sino que involucra tanto a las
empresas productoras e importadoras del producto (inicio de ciclo), como a la
poblacion que lo adquiere (inicio de etapa de disposicion final) haciendo énfasis en la
reinsercion de materia en nuevos ciclos de vida util para la realizacion de

subproductos, tomando mas consciencia en la extraccién y el uso de los recursos.

El proyecto plantea la aplicacion de los conceptos anteriormente mencionados
para la construccion de una planta de segregacion, valorizacién y disposicion final de
residuos solidos urbanos, dentro de sus instalaciones también se plantean
actividades socioculturales en temas relacionados al correcto manejo,
almacenamiento y disposicion final de los residuos que se generan dia a dia, asi
como el procesamiento que se realiza en la planta mediante un circuito de visitas; asi
como un sector destinado al analisis de muestras y de materiales relacionados con la
produccion y la disposicion final de residuos. Por otra parte el proyecto propone la
recaudacion de energia a utilizar en sus instalaciones a través de la captacion
fotovoltaica y la licuacién de los gases producidos en el relleno sanitario (a través de
la planta de captacion de gas), asi como la reutilizacion de las dotaciones de agua (a
través de las instalaciones de la planta de tratamiento de aguas). Ambas plantas

como instalaciones de apoyo.
Palabras clave
Pluralidad de ciclos de vida, Metabolismo urbano circular, Sistema integral de

gestion de residuos, Conciencia social, Rehabilitacion de zonas degradadas,

Reutilizacion de materiales, Relleno sanitario, Arquitectura eco-industrial.
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Abstract

Cities are living entities carry out metabolic processes, they consume resources
and generate residues, and the destination of each of these living beings will be in
direct relation to the management that they perform both in their inputs and their
outputs, nowadays the priority of waste management lies in the correct final disposal
of urban solid waste (end of cycle), while an integrated waste management system
not only deals with the final disposal of urban solid waste, but also involves producing
and importing companies of the product (beginning of cycle), as well as to the
population that acquires it (beginning of stage of final disposal) emphasizing the
reinsertion of matter in new life cycles for the realization of byproducts taking more

awareness in the extraction and use of resources.

The project proposes the application of.the aforementioned concepts for the
construction of a segregation, recovery and final disposal facility of urban solid waste,
within its facilities there are also social and cultural activities related to the proper
handling, sterage and final disposal of residues that are generated, as well as the
processing carried out inside the facilities through a circuit of visits; As well as a
sector dedicated to the analysis of samples and materials related to the production
and final.disposal of urban waste. On the other hand, the project proposes the
collection of energy to be used in its installations through the photovoltaic capture
and the liquefaction of the gases produced in the landfill (through-the gas capture
plant), as well as the reuse of water (through the water treatment plant). Both as

support facilities.

Keywords

Plurality of life cycles, Circular urban metabolism, Comprehensive waste
management system, Social awareness, Rehabilitation of degraded areas, Reuse of

materials, Landfill, Eco-industrial architecture.
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INTRODUCCION

Hoy en dia bien se sabe que el planeta esta sufriendo; una minoria de personas
gue lo habitan quieren hacer algo al respecto, mientras que la gran mayoria aun hace la
vista gorda al gran problema producido por el desmesurado consumo de materia y
energia que va de la mano con una disposicion final de residuos tan basta que la Unica
manera que, el ser humano, conoce para mantener su estilo de vida es consumir ain
mas, finalizando en una mayor produccion de residuos. Este ciclo continuara su ciclo de
vida autodestructivo a menos que se comience a entender que el problema no esta en
mejorar los sistemas de recogida de residuos soélidos urbanos, no esta en pagarle a
alguien mas para que se deshaga del problema, no estd en encontrar una gran
alfombra donde esconder el desastre; sino en comenzar a entender que todo empieza
en casa, que conformamos la més grande fuerza laboral para la resolver el problema,
pues si cada uno empezaria a reciclar, segregar, tomar conciencia, se veria venir la

solucién por si misma.

Es aqui donde el proyecto arquitectonico se presenta como un punto de quiebre en
la actual linea de actividades que se han venido desarrollando; el proyecto se plantea
como un punto de referencia al proponer la rehabilitacién de una de las zonas mas
degradadas por la disposicion final inadecuada de residuos sélidos urbanos, propone el
procesamiento de los residuos generados por la ciudad mediante la segregacion y
revalorizacion de los mismos, propone una extensa area para poner en marcha el
segundo relleno sanitario de la ciudad (el primero se encuentra en La pascana — Yura),
y principalmente propone abrirse de puertas a la poblacion para que se realicen visitas,
actividades educativas, reuniones de capacitacion, entre otros, para comenzar a ilustrar
y ensefiar a la poblacion que con su ayuda un mejor amanecer se vislumbra en el
horizonte del cuidado del medio ambiente, del cuidado de nuestro habitad, del cuidado
de nuestro planeta.

Finalmente, después de concluir su ciclo de vida como planta de segregacién y
valorizacion de residuos sdélidos urbanos, las instalaciones podran renovarse y
reutilizarse como parte de la pluralidad de los ciclos de vida atil qgue maneja el proyecto,
esto gracias a la plasticidad y libertad estructural de sus espacios, todo esto de la mano

del disefio paisajistico que se le dara a la cobertura del relleno sanitario anexo.
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CAPITULO I TEMATIZACION

“EL DESARROLLO SOSTENIBLE DENTRO DE LOS LIMITES ECOLOGICOS,
REQUIERE UNA REVOLUCION CULTURAL MAS GRANDE QUE CUALQUIERA
DE LOS TUMULTUOSOS CAMBIOS DEL ULTIMO SIGLO”

- David Holmgren -

“La esencia de la permacultura”
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A. LA PROBLEMATICA

1. Contexto de la problemaética

Nuestro pais, el Perl, pertenece a la comunion de paises que conforman el
hemisferio de América Latina y el Caribe (ALC), y pese a que se encuentra entre los
paises que poseen una generacién per capita muy baja de RSU (0.75kg/hab/d"™), en
comparacion con otros paises como: Chile: 1.25, Panamé: 1.22, Argentina: 1.15, Rep.
Dominicana: 1.10, o Brasil: 1.00; sin embargo, es uno de los 5 paises con el porcentaje
mas alto en la disposicion inadecuada de sus residuos (vertedero a cielo abierto), Peru:
45.3%, Venezuela: 45.6%, Nicaragua: 59.3%, Guatemala: 69.8%, y Belice: 85.2%.%,
esta situacién concluye en la degradacion de las areas afectadas (contaminacion del
aire, del agua y de la tierra), la informalidad, y la presencia de cuadros delicados de
salud (la cobertura del servicio de recoleccién, es decir, de separacion de los RSU de
los centros urbanos donde se producen, tiene una relacién inversamente proporcional
con la mortalidad infantil). Este tema es principalmente social y politico; puesto que la
sociedad apenas se compromete a un cambio en su manera de habitar el entorno, con
una escasa concientizacion del cuidado de nuestro entorno/habitad; en lo politico los
organismos gubernamentales (si bien implementan normativas, politicas, leyes, etc.)
carecen de la rigidez necesaria para dar cumplimiento a los planes de gestion de
residuos y cuidado del medio ambiente, asi como ponerle fin a la resistente corrupciéon
dentro de los municipios distritales (circunscripciones politico-administrativas menores
del pais) como se ha venido dando, esto Ultimo evidenciado en la presentacion de los
informes anuales de residuos sélidos urbanos municipales dentro del pais, ya que, en
2009 no mas del 13.4%? de los distritos presentaron dicho informe, mientras que a

2013 ascendié a no mas del 40% de ellos.

Entonces, para poder solucionar este problema estos dos actores han de empezar
a mejorar; objetivo bastante ambicioso y nada sencillo, pues las pautas para solucionar
este problema ya se tenian claras desde el inicio del siglo XXI, ya que en el afio 1992
en la Conferencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible se establecié la
Agenda2l, y dentro de la cual (capitulo 21) recomienda 4 puntos importantes para
revertir el actual estado decadente del manejo de residuos: minimizar su generacion,

reciclar y reutilizar, ampliay eficiente cobertura de recoleccion,y una segregacion

" Informe de la Evaluacion Regional del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en ALC 2010, Pg. 104 y 132
2 Sexto informe nacional de residuos sdlidos de la gestion del &mbito municipal y no municipal en el Pert — 2014
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y disposicion adecuados, el primer punto referidos a la poblacion, el segundo a los
municipios y a la poblacién, y los dos siguientes solo a los municipios.

2. Definicién y formulacion del problema

Una vez dentro del contexto de la ciudad de Arequipa la problematica yace en

aspectos puntuales:

La existencia de un marco normativo claro para la segregacion, trasporte, reciclado,
segregacion, y disposicion final de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), pero que al
traducirse en la practica son las autoridades quienes se muestras demasiado flexibles
en dar cumplimiento a dichas normas, y con una mentalidad individualista la falta de
cooperativa entre los diferentes 6rganos institucionales solo concluye en eternos
procesos de debate y consecuentemente en el desinterés politico del tema (no rentable
para las autoridades) que luego da un posterior desinterés en la poblacién por formar
parte del mejoramiento de la actual situaciébn que se vive; ya es comun escuchar

[{

expresiones de “;por qué tengo que hacerlo yo?, que lo haga el alcalde, por algo lo
elegi ¢no?” simplemente acrecentando, por cada ciclo lectivo, el desinterés social y la
falta de compromiso, olvidando que los grandes participes de esta situacion son las

autoridades, después de la misma poblacion.

Otro punto que suma a la problematica es la ineficiente cobertura del servicio de
limpieza y de recogida a lo largo de la ciudad: para el afio 2009 la cobertura del servicio
se posicionaba en un 90%, sin embargo para el afio 2011 decaja a 79%, esto trae
consigo la aparicion de puntos donde la gente, al no contar con un servicio de recogida
optimo, improvisa puntos de disposicion de residuos indeseados dentro de sus
viviendas o comercios, posteriormente estos puntos al ser aceptados socialmente por el
entorno (como es el caso de los mercados, ej. San camilo, El Avelino) constituyen
puntos de mayor tamafio y cantidad de RSU degradando de igual forma el entorno y

presentando un riesgo sanitario.

Arequipa regién poseia una generacién per cépita de RSU de 0.399kg/hab/dia en
2010, y de 0.568kg/hab/dia para el 2011“; mientras que el area metropolitana de
Arequipa poseia en promedio una gen per céapita de 0.686 kg/ hab/ dia en 2003®

® PIGARS 2013
# Cuarto informe nacional de residuos sélidos municipales y no municipales en el Pertd — 2012
® PIGARS 2004
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mientras que para 2012 ascendia a 0.697kg/hab/dia® mostrando un incremento a lo
largo de los afios.

Otra de las grandes falencias que padece el area metropolitana de Arequipa es que
solo se cuenta con una planta de reciclaje formalizada (se tienen gran cantidad de
establecimientos informales), la cual procesa residuos solamente inorganicos, y no se
pudo obtener informacién sobre la técnica que utilizan, su capacidad de procesamiento,
ni la cantidad periédica reciclada, puesto que trabajan con una politica de puertas
cerradas; esto deja en evidencia una falta de trasparencia para que el poblador pueda
saber que se necesita para procesar sus residuos, el alto impacto que genera no

hacerlos, acciones para contribuir al cambio y salvaguardar nuestro habitad/entorno.

La gran demanda de RSU por ser tratados se ha venido desarrollando de dos
formas, una formal, a través de Empresas Prestadoras de Servicio de Residuos Sélidos
(EPSRS) y Empresas Comercializadoras de Residuos Solidos (ECRS), y otra informal
gue, por los grados de desempleo presentes en el area metropolitana (y fuera de ella),
proliferan la aparicion de grupos humanos dedicados a, literalmente, sumergirse en los
grandes depdsitos de residuos depositados al aire libre, sin ninguna clase de
implementos de seguridad, afectando su salud y la de sus familiares; estos depdésitos a
cielo abierto no cuentan con ninguna clase de segregacion, previo ni posterior, para
evitar la proliferacion de enfermedades y aparicion de animales que terminan

presentando un foco infeccioso y peligroso para la ciudad y sus habitantes.

Por lo tanto, se llega a la conclusion que la problematica que atraviesa Arequipa es la

siguiente:
“La deficiente segregacion y la inapropiada

disposicion final de residuos solidos urbanos

gue Arequipa metropolitana genera”

Definiendo la segregaciéon como el actuar tanto de la poblacién como de los diferentes

municipios, asi como la disposicion final como competencia meramente municipal.
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3. Dinamica del problema

El arbol de la problemética se encuentra en el Anexo 01.

4. Justificaciones y Motivaciones

Los factores negativos perceptibles que han dado origen a la presente
investigacion vienen siendo la falta de conciencia por parte de los habitantes de la
ciudad, como uno de los principales factores negativos, el progresivo deterioro del
medio ambiente (urbano y natural), los riesgos salubres de los pobladores que viven
cerca a los botaderos en las periferias de la ciudad y de los puntos informales de
disposicién final de residuos, el peligro que presenta la invasion de estos terrenos
degradados para la edificacion de viviendas informales, al igual como los trabajadores
informales que viven de este rubro; estos y otros factores que se iran explicando a lo
largo de la presente investigacion.

4.1. Justificaciones

> De acuerdo al indice de actuacion medioambiental de la universidad de Yale,
El Perd se encuentra en el puesto 73° de los 180 paises del mundo (no se
consideraron 14 paises); Asi mismo ocupa el puesto 16 de los 30 paises
pertenecientes a Latinoameérica y el Caribe y el 7° puesto de los 12 paises
sudamericanos .

» El poder adquisitivo va en aumento dentro de la ciudad, asi lo refiere el Banco
Central de Reserva del Pert y la camara de Comercio e Industria, el PBI en
2009 el crecid fue de 6.3%, en 2010 fue de 10.20% y en 2011 fue de 7.2% vy
en 2012 fue de 6.5%, tomando en cuenta que la economia y el poder
adquisitivo son factores que inciden directamente en la generacion de RRUU,
es decir, mientras mayor el poder adquisitivo, mayor el consumo, y mayor la
cantidad de residuos que se generan.

% Environmental performance index — YALE university - 2016: http://epi.yale.edu/sites/default/files/2016EPI_Full Report opt.pdf
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» El proyecto que se propone plantear una gran mejora en el tratamiento de los
RRUU vy su disposicién final, obteniendo de éstos material reciclable
fomentando un metabolismo urbano circular, y paralelo a este proceso
generar energia para la sostenibilidad de la planta y si fuera posible para la
misma ciudad.

4.2. Motivaciones

» Arequipa se convierte dia a dia en una gran metrépoli y sus habitos de
consumo (y de disposicion final) deben de estar de acorde con este
crecimiento, es asi que considero inaceptable que siendo una de las ciudades
mas importantes del pais se quede relegada por sus ciudades vecinas (en
relevancia) en temas de tratamiento y disposicién final de residuos urbanos.

» El presente trabajo forma parte de una serie de investigaciones y respuesta a
problematicas ambientales con el fin de incursionar profundamente en el
tema y poder lograr una especializacion, y estudios posteriores, en
tratamiento y preservacion medioambiental mediante el disefio y puesta en
marcha de Arquitectura Eco-industrial.

5. Alcances y Limitaciones

5.1. Alcances

» El macro-proyecto abarca una zonificacion de 59.5 ha., presentando la
ubicaciébn de las diferentes instalaciones necesarias para el correcto
desenvolvimiento de las actividades, el proyecto abarcara la zonificacion y
disefio de un area de 3.08 ha a un nivel de propuesta general, proyectando y
disefiando el objeto arquitectonico en un area de 7.400 m2.

5.2. Limitaciones

» El acceso a proyectos nacionales de indole similar es muy limitado por temas
de seguridad, politico administrativas y de distancias lejanas.

» Incompatibilidad entre proyectos para Arequipa, Plan Director de Arequipa
Metropolitana, Plan de Desarrollo Metropolitano, Plan de Acondicionamiento
Territorial.
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» El presente proyecto se enfoca en un desarrollo arquitectnico, por lo que no
se entraran en detalles sobre las areas de los procesos de disposicién final
dentro del Relleno Sanitario mas que en el disefio de las areas y desarrollo
de actividades posteriores al cierre.

» Se estudiaran todos los distritos que conforman el area urbana de Arequipa
segun el PDM vigente con excepciéon de los distritos de Mollebaya,
Yarabamba, y Quequefia, por factores de distancias y poblacion.

B. OBJETIVOS

1. General

APLICAR LOS CONCEPTOS BASICOS DE LA ARQUITECTURA ECO-
INDUSTRIAL EN EL PLANEAMIENTO Y DISENO DE UNA PLANTA DE
SEGREGACION, VALORIZACION Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN PAMPA “ESCALERILLA”, EN EL
DISTRITO DE CERRO COLORADO, DE AREQUIPA METROPOLITANA

2. Especificos

» Disefar la infraestructura de una planta de reciclaje para el tratamiento y
disposicion final de residuos urbanos que demuestre su compromiso de
sostenibilidad tanto internamente (procesos que realiza) como externamente
(dialogo y minimo impacto sobre su entorno).

» Aplicar los principios de la Arquitectura Eco-industrial como una guia a lo largo
del proyecto, desde su concepcién (rehabilitacion de la zona de emplazamiento)
hasta sus posteriores ciclos de vida util (reutilizacion de las instalaciones de la
planta).

> Disefiar espacios de usos multiples para los diferentes fines necesarios en pro
de la educacion e informacion de visitantes en temas relacionados al correcto
manejo, almacenamiento y disposicion final de los residuos urbanos, asi como
un recorrido para visitas de las mismas instalaciones.

» Plantear la zonificacién y la relacion espacial de los servicios complementarios a
la planta de tratamiento de residuos urbanos, tales como la planta de tratamiento
de lixiviados, la planta de captacion y valorizacion final de gases y liquidos
producto de la actividad propia de la planta de tratamiento, asi como otras
edificaciones importantes.
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C. SELECCION DEL AREA DE INTERVENCION

Conforme a los principios de la arquitectura eco-industrial y especialmente los
principios éticos de la Permacultura (que se veran en el marco tedrico) se plantea que
para el “Cuidado de la tierra” es necesario tener un lugar sano donde vivir, por lo que el
tratamiento de un espacio degradado y su recuperacién es mucho mas valioso que la
propuesta de un nuevo espacio para las instalaciones y su innegable huella; para ello
se han identificado 9 puntos afectados que rodean a la ciudad de Arequipa, 9 botaderos
a cielo abierto, que si bien en la actualidad estan clausurados, 8 de ellos no han
planteado métodos de rehabilitacién, presentdndose como focos peligrosos para la
proliferacién de enfermedades, entre otros factores adversos; el Unico con un actual
proyecto de rehabilitacion es el botadero de La Pascana que se encuentra en el radio
de actuacion del proyecto de infraestructura del Relleno Sanitario en el distrito de Yura.

o1

La lista de Botaderos es: o

01. La Pascana

02. Alto Cayma

03. Alto Selva Alegre

04. Miraflores

05. Mariano Melgar

06. Zorro Negro

07. El cebollar

08. 08. El Hueco

09. Pampa La
Escalerilla

llustracion N° 01

Para poder poner en marcha el proyecto, motivo de la presente investigacion, es
necesario cumplir con una serie de requisitos estipulados por la autoridad competente,
se procedio a elaborar una tabla calificativa en base a los parametros mas basicos
impuestos por el MINAM en su publicacién “Guia de disefo, construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de rellenos sanitarios”, los resultados se presentan en la tabla
N°O1.

llustracion N° 01: Ubicacién de los botaderos urbanos respecto al a&rea metropolitana de Arequipa. Edicién propia.
Fuente: Google Earth
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Queda constatado que los terrenos mas propicios para la puesta en marcha del
proyecto son los terrenos de La Pascana (Yura), y Pampa Escalerilla (Cerro Colorado);
actualmente ya se viene realizando el proyecto del primer RSa en el botadero de La
Pascana, por lo que el botadero de Pampa Escalerilla es el seleccionado para la puesta
en marcha del proyecto presente en este documento.
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2. Metodologia de la investigacion:

2.1. Planteamiento metodolégico

La metodologia siguiente trata de describir paso a paso el desarrollo del
presente proyecto de tesis a lo largo de cuatro etapas:

» Etapa analitica.- Contendra las primeras aproximaciones del tema asi como
el planteamiento del problema, el area de estudio, los objetivos general y
especificos, asi como las variables de investigacion y demas informacion
necesaria para plantear la base de la investigacion.

» Etapa conceptual (recopilatoria).- Contendra la compilacion de la informacion
necesaria dentro de los campos tedricos, normativos y de referencia para la
elaboracion de diagnaostico.

» Etapa contextual (descriptiva).- Contendra las variables ubicadas dentro del
Marco Real tanto en el contexto externo (Arequipa metropolitana) como en el
interno (Pampa Escalerilla).

» Etapa Propositiva.- Contendra toda la informacion pertinente proveniente de
las etapas anteriores (premisas) para el planteamiento de la idea conceptual,
el partido y la ejecucion del anteproyecto, afinando la propuesta estructural
(proyecto arquitecténico) y el presupuesto de ejecucion de obra para
finalmente concluir en la presentacion final del proyecto de tesis.
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llustracion N° 02

llustracion N° 02: Esquema metodolégico. Fuente: Elaboracion propia, 2014
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CAPITULO II: MARCO TEORICO —CONCEPTUAL

“"NO ES MAS LIMPIO EL QUE MAS LIMPIA,
SINO EL QUE MENOS ENSUCIA”

- Sir Robert Baden-Powell -

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

A. ECOLOGIA URBANA

¢Qué es urbanismo?; la palabra tiene su origen en roma y proviene del término
“Urbis” que significa muralla, y en general esta referido a todo el entorno fisico de una
ciudad dentro de sus murallas'”, posteriormente en el afio 1867 el ingeniero catalan
lldefonso Cerda teoriza sobre las nuevas actividades que se desarrollaban en las
ciudades posterior al gran cambio que significo el ingreso de la humanidad a la era
industrial. Cerda comprendia que las ciudades no eran un habitad inerte, en ella se
desarrollaban procesos diversos que a pesar de parecer funcionar de manera
independiente, al observarlos mas detenida y filoséficamente da a relucir interrelaciones
existentes entre sus partes y que de esta manera conforman un todo unitario®. Es asi
gue en la actualidad el concepto ha evolucionado, tornandose un campo de estudio
interdisciplinar y de accion multifacética para la intervencion en el sistema de
planificacion urbana, es decir, es el término utilizado para referirse al entorno tanto

activo como fisico de nuestros centros de poblacion.

¢ Qué es ecologia?; desde un aspecto urbanistico la ecologia es la ciencia que
estudia las interrelaciones de los diferentes seres vivos entre si y con su entorno, como
los flujos de materia y energia, y los procesos de consumo y generacion de residuos,
entre muchas otras sumatorias de factores bidticos y abibticos. Esto aplicado al
urbanismo se percibe como el metabolismo de las ciudades, o dicho de otra forma el

metabolismo urbano.

1. Metabolismo Urbano

Es asi que a los procesos que realizan las ciudades sobre el medioambiente se les
conoce como sistemas consumidores (derivado del término de consumismo en la
ecologia tradicional) o metabolizadores, y al mismo tiempo se comienza a considerar a
las ciudades como grandes ecosistemas, facilitando la idea de una estructura urbana
como una unidad organizada, involucrando el medio fisico-biolégico, la extraccion de

recursos, la produccion, la tecnologia, la organizacion social, la economia, entre otros.

Una vez afianzados los nuevos conceptos y después de los estudios realizados al
desarrollo de las ciudades, se presentaron nuevos conocimientos en cuanto el

consumismo gue generaban, siendo estos los siguientes:

7 P . « L. . L. . . . ”
José Luis Ramirez. “La construccion de la ciudad como légica y retérica. Los dos significados de la ciudad”.

8 - « . o . N ) "
Cerda Sudier |. “Teoria general de la urbanizacion y aplicacion de sus principios y doctrinas a la reforma y ensanche de Barcelona”.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




w#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE s« 8\ ~CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

1.1. Metabolismo urbano Lineal
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residuos inorginicos ustracion N° 03

A lo largo de los afios se ha venido siguiendo este tipo de metabolismo,
obteniendo los recursos que necesitaban para el desarrollo de sus actividades y para
satisfacer sus necesidades, concluyendo en la generacion de residuos, algo normal
en el desarrollo de la vida, pero el problema radica cuando dentro del proceso se
consume y se desecha cada vez mas, sobrepasando los limites de la capacidad de
carga del entorno (agotamiento de recursos, contaminacion del medioambiente); y
en la actualidad la actividad humana ha alcanzado tal grado de extraccion y
procesamiento de recursos que el impacto que genera va mas alla de los efectos
directos en el lugar de origen, se esta llegando a modificar el clima, la composicién
del aire, y la constitucion de los suelos en diferentes partes del planeta, para
finalmente concluir en un entorno insostenible que producira el deterioro de la vida

sobre el planeta.

1.2. Metabolismo urbano circular®

i A\ residuos
recicla je o
orginicos
N y 3
.mmr“:’(>6 Cr——,,—_:>raducc|on
eneraia ’ o
renvible BD% cidod uut::::"> condaminacion
bienes %3 residuos
recicla je residuos
' £
inorganicos B
llustracién N° 04

Teniendo en conocimiento todos los precedentes, y sabiendo que el problema
radica no en uno ni en dos, sino mas bien en las tres etapas del metabolismo urbano
(consumo, procesamiento, desecho) es nuestra responsabilidad el encontrar nuevos

modos de organizacion urbanos para mejorar el proceso de metabolismo y trabajar

llustracion N° 03: Metabolismo Lineal. Edicién propia.

Fuente: Rogers, R. George; Gumuchdjian, Philip. Ciudades para un pequefio planeta. llustrada. Gustavo Gili; 2000.
llustracion N° 04: Metabolismo Circular. Edicion propia.

Fuente: idem.

9 Girardet. Et al. “Atlas Gaia: Ciudades alternativas para una vida urbana sostenible”.
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por hacerlo sostenible y ser capaces de pasar de un metabolismo urbano lineal a un
metabolismo urbano de tipo circular acercandonos en gran medida a los procesos
metabdlicos dentro de la naturaleza donde todo es reciclable y puede ser reutilizado,
disminuyendo en gran medida los residuos generados por una parte y la extraccion

de recursos para el desarrollo de las ciudades por otra.

Esto como un ideal al que debemos dirigirnos, pues nos acercaremos mas a
éste en la medida que encontremos soluciones de metabolismo circular para cada
uno de los elementos participes dentro del proceso metabdlico de la ciudad: el agua,
la energia, la basura (como los mas relevantes) racionalizando el uso de recursos
(naturales, artificiales, econdémicos) y descontaminando el planeta que nos
acoge.Los esquemas mostrados anteriormente son lo bastante explicativos para
entender el significado de ambos tipos de metabolismo urbano; es verdad que
muestran las tres etapas del metabolismo, pero obvian el entorno en el cual se
desarrollan estos procesos. Realizando un ajuste a dichos esquemas (especialmente
al metabolismo reinante en la actualidad, el lineal) podemos evidenciar que se crea
un circulo vicioso de agotamiento de recursos, contaminacion del ambiente, y
repercusiones de los contaminantes sobre los recursos, que a su vez terminaran

contaminando su centro de origen, las ciudades:

llustraciéon N° 05

llustracion N° 05: Metabolismo urbano ciclico. Edicion propia.
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2. Los recursos naturales

2.1. El Aire

Si bien el aire es un recurso vital para la vida, no se presenta como un recurso
basico industrial para el metabolismo de las ciudades, sin embargo, es mencionado
en este apartado por motivos de entender a los agentes envolventes de las ciudades

y lo que se recibe de las mismas.

2.1.1. Descripcion.-

El aire es una combinacion de gases que aproximadamente ocupan 500.000
millones de toneladas esparcidas en toda la capa que rodea a nuestro plantea; su

composicion varia segun la altitud, la temperatura, la estacion,

El aire contenido dentro de la troposfera (desde O a 12km de altura) en
estado seco (sin vapor de agua) combina las siguientes concentraciones

aproximadas de gases:

Componente Simbologia Concentracion aprox.
v" Nitr6geno N 78.03%

v Oxigeno @) 20.99%

v" Dioxido de Carbono CO; 0.03%

v' Argon Ar 0.94%

v Neodn Ne 0.00123%
v' Helio He 0.0004%
v' Criptén Kr 0.00005%
v' Xenén Xe 0.000006%
v Hidrogeno H 0.01%

v' Metano CH, 0.0002%
v" Oxido nitroso N,O 0.00005%

El aire en su estado puro es insipido, incoloro e inodoro en pequefias
cantidades, pero en grandes masas y a gran distancia toma un color azulado que

varia segun la incidencia de los rayos solares sobre él.
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2.1.2. Importancia.-

Para el analisis de la atmosfera en términos de efectos antropoldgicos se
toma en cuenta las dos capas mas cercanas a la corteza terrestre, dentro de la
estratosfera se encuentra la capa de ozono encargada de la filtracién de los rayos
UV. En la troposfera se encuentran las nubes y la gran mayoria del vapor de
agua, por ende, en ella se dan todos los fendmenos climatoldgicos, dentro de esta
se da el proceso de respiracion de los seres vivos como recurso natural vital para
la vida, si bien el cuerpo podria vivir meses sin comer, inclusive dias sin tomar
agua, solo se podrian vivir unos cuantos minutos sin tener oxigeno y/o diéxido de
carbono junto con los demas elementos presentes en el aire para el desarrollo de
la vida.

El aire es un recurso renovable principalmente por la actividad fotosintética de
las plantas verdes absorbiendo CO?2 y liberando O2 necesario para su existencia.
También llega a renovarse por el proceso perteneciente al cicle del agua
aportando y restableciendo el vapor en la atmosfera. También es fuente de
materias primas, de él se extrae el oxigeno y nitrdgeno industriales, y otros gases
como el argén, nedn, helio, etc.

Su disposicion en las diferentes capas atmosféricas hace posible el desarrollo
optimo de la vida al protegerla de factores externos y condiciones agresivas
propias del espacio fuera del planeta.

2.2. El Agua

2.2.1. Descripcion.-

El agua es el componente més abundante de

.n“ﬂz;e‘;,:ao;;e 7 ——— : la tierra, cerca de % (71%) de su superficie se

Sublimation

halla cubierta por agua, dentro de este porcentaje
el 97.5% se encuentra en los océanos, la cual es
agua salada no apta para el consumo, al 2,5%

restante se le conoce como agua fresca que se

distribuye en un 68,7% en glaciales y cascos

lustracionNeos  polares, 30.1% en aguas subterraneas, 0.8%

como permafrost'?, y el restante 0.4% como agua atmosférica y superficial, esta

llustracion N° 06: El ciclo del agua
Fuente: “The water Cycle” Estudio geoldgico de los Estados Unidos. http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html
% permafrost: Capa de hielo permanente en los niveles superficiales del suelo de las regiones muy frias o periglaciares.
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tltima, a su vez, se distribuye en un 67.4% dentro de lagos, 12.2% en la humedad
del suelo, 9.5% en la atmosfera, 8.5% otros humedales, 1.6% en rios y un

pequefio 0.8% en seres vivos*?.

Existe el proceso natural de renovacion del agua, no tiene un inicio ni un final,
los cambios de estado que continuamente experimenta: océanos a nubes, caer a
la corteza terrestre, consolidarse en nevados y volver al océano es el sistema

natural de la tierra para la purificacién de agua.

2.2.2. Importancia.-

Es el elemento vital para la preservacion de la vida y de la cual el ser humano
necesita para el desarrollo de su estilo de vida como por ejemplo: la generacion
de energia a tal grado que en la actualidad (desde hace mas de un siglo) el agua
y la energia se encuentran intimamente relacionados y altamente
interdependientes, esto quiere decir que cualquier efecto realizado en uno de ellos
afectara indiscutiblemente al otro: el poder energético puede ser producto de

diferentes formas (a parte del hidrico) y cada uno de estos representa un
requerimiento (o impacto) en los recursos hidricos del planeta, aproximadamente
el 90% de la generacion de energia se encuentra subvencionada por recursos
hidricos; para poder darle un tratamiento adecuado a las aguas residuales de
estos procesos, llamémosles de consumo humano, el coste energético es alto,

generando asi un circulo de codependencia entre ambos.

Por lo tanto el manejo de energia se ha convertido en un buen negocio, eso
significa que hay mucho mejor ingreso en las empresas de produccion de energia
que de las que prestan servicios de agua y sanidad, esto ha llevado al “mercado”
a apostar aun mas por la produccién de energia y restarle importancia al
tratamiento de agua necesaria para dicha produccién, dejando el tema a

jurisdicciones de salud y bienestar publico en un segundo plano de interés.

" “World Water Assessment Programme” 2006, basado en informacién de I. Shiklomanov “Worlds Water Resources” 1998.
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2.2.3. Uso.-

El ser humano utiliza el agua para diversos fines:

» Domeéstico.- alimentacion, limpieza, higiene, etc.

» Publico.- limpieza publica, riego de areas verdes, usos de interés
comunitario, etc.

» Agricultura.- Riego de campos.

» Ganaderia.- Alimentacion de
animales, limpieza de establos, etc.

» Industria.- Parte del procesamiento
de fabricacion de productos, etc.

» Fuente de energia.- Produccién de
energia eléctrica o movimiento de
maquinaria, etc.

» Recreacion.- Deportes y actividades

de ocio.

llustracion N° 07

Siendo el sector de agricultura el mayor consumidor de agua con un
aproximado de 70% del total de consumo humano™?, y se prevé aun un aumento
en la demanda en un 55% para 2050 ya que diversos sectores creceran
igualmente: manufactura (400%), generacion energética (140%), uso doméstico
(130%).

2.3. El Suelo
2.3.1. Descripcion.-

Dese un punto de vista general el suelo es una capa terrestre diferente de los
océanos que cubre la superficie de la tierra en diferentes niveles de profundidad.
Sin embargo, en términos del presente documento la expresion “suelo” hara
referencia a la capa superficial de la corteza terrestre que se encuentra en
constante cambio fisico/biol6gico, por sus importantes caracteristicas de

permeabilidad, porosidad, composicidon quimica, y estructura interna.

llustraciéon N° 07: Usos de agua fresca en el mundo en 2005.
Fuente: Instituto del clima de los Estados Unidos

2 http://www.unwater.org/water-cooperation-2013/water-cooperation/facts-and-figures/en/
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Las capas de roca fresca o roca alterada por el proceso de meteorizacién, o
las capas con una alta falta de material biolégico no se consideraran dentro de

este apartado.

Se trata de una estructura de niveles superpuestos con una composicién
quimica biolégica conocida como perfil de suelo, diferenciada de un lugar a otro
por una vasta variedad de factores. Por ello mismo existe una gran gama de

clasificacion de suelos:

» Segun su textura: fina o gruesa.

> Segun su estructura quimica: poder de absorcién de coloides™ y su grado
de acides.

» Segun su estructura fisica: arenosos, calizos, fumiferos, arcillosos,
pedregosos, mixtos (arenoso/arcilloso).

» Segun su nivel de evolucion: Poco evolucionados como los tipos: ranker,
rendzina y estepa; y los evolucionados en los que se encuentra una gran
cantidad de humus como los suelos en bosques templados, suelos con

abundancia de precipitaciones, suelos rojos mediterraneos.
2.3.2. Importancia.-

Los suelos contienen sustancias minerales producto de procesos biol6gicos
propios de la naturaleza como ecosistema propiamente dicho o como parte de un
subsistema ecol6gico, segun su jerarquia. Cabe resaltar que los suelos profundos
y complejos requieren largos periodos de tiempo y con la minima alteracion en
ellos, dandoles tiempo para reciclar los componentes que se encuentran dentro
de él mediante cadenas tréficas internas que poco a poco lo van enriqueciendo,
un claro ejemplo de ello es el humus, puesto que es un conjunto de tierra
procesado repetidas veces de manera natural ganando valor quimico bioldgico.

Es asi que se considera al Suelo como un elemento renovable.

Por lo tanto, es a partir de la calidad del suelo de donde los seres vivos
obtendran el alimento y nutrientes necesarios para desarrollarse; ademas,
muchas de las materias primas como fibras, madera, algodén, entre otras, son

producto de un buen tipo de suelo, por otra parte, la abundancia de vegetacion

13 . . . . . .
Coloide: mezcla intermedia entre soluciones y suspensiones, entre 10 y 100 nanémetros.
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suaviza el clima, regula el ambiente, favorece la existencia de corrientes de agua

y purifica el aire.
2.3.3. Uso.-

El uso natural del suelo se da en base a la composicién de los mismos, ya
sean en terrenos con vegetacion desértica, pantanosos, boscosos o sin uso, por
citar algunos ejemplos. Sin embargo la actividad humana es capaz de madificar,
producir o mantener el medio ambiente natural del suelo de acuerdo a sus
necesidades y requerimientos, cambiando su uso para la edificacion de terrenos
con vegetacion cultivada, campos de sembradio, pastizales y habilitaciones

urbanas.
2.4. La Energia
2.4.1. Descripcion.-

La energia es la caracterizacion de la capacidad que tienen los cuerpos para
reproducir algin cambio en su estado, ya sea fisico o quimico. Es por ello que
tiene diversas acepciones, pudiendo ser catalogadas en dos grandes campos: En
el campo de la fisica, donde la energia es la capacidad de realizar un trabajo; y en
el campo de la tecnologia, donde la energia es un recurso natural que puede ser

extraida, trasformada, y reutilizada.

Dentro del presente trabajo la energia entra en escena como un recurso

natural primario:

» E. Nuclear:
e Fisién, radiactividad del uranio o plutonio aprovechada en forma de calor
e Fusién, unién nuclear de atomos ligeros (ejem: hidrogeno e isotopos)
para formar un atomo mas pesado y consecuentemente la liberacion de
e energia cinética y de rayos gamma®.
» E. Solar:
e E. solar térmica (calor)

e E. solar fotovoltaica (electricidad)

14 . . . .
Proyecto ITER, International Thermonuclear Experimental Reactor o Reactor Termonuclear Experimental Internacional.

http://www.iter.org/
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» E. Quimica:
e Combustibles minerales sélidos, como el carbén o el lignito
e Hidrocarburos, como el gas natural o el petréleo
¢ Biomasa (cambios quimicos naturales, descomposicion de la materia)
» E. mecanica (natural):
¢ E. hidraulica (cursos y caidas de agua)
e E. edlica (viento)
¢ E. mareomotriz (mares)
e E. magnética (elementos con campos magnéticos)
» E. Térmica:
e E. solar (térmica)
¢ Geotermia, calor producido por la tierra.
» O como un recurso natural derivado (secundario):
e E. eléctrica
e E.luminica
e E. mecénica
e E. caldrica

e E.térmica, entre otras

2.4.2. Importancia.-

“La materia y la energia no se crean ni se destruyen, solo se trasforman”*”.
Una de las citas mas famosas sobre materia y energia, pero profundizando un
poco méas en el tema, nos encontramos con la siguiente cita: "En cuanto a la
materia, todos hemos estado equivocados. Lo que hemos llamado materia es
energia, cuya vibracién ha sido tan rebajada como para ser perceptible a los
sentidos. No hay materia."™® Concluyendo de este modo que la materia no es
simplemente una masa cuantificable, sino mas bien un compacto de energia. Una
de las caracteristicas mas importantes de la energia es que puede cambiar entre
los diferentes tipos existentes, desde la energia hidraulica, pasando por energia
mecanica hasta convertirse en energia eléctrica; o desde la energia quimica
(producto de la descomposicion de biomasa), a través de la energia térmica

(producto de su combustion) hasta la energia mecénica (dentro de un motor).

® Antoine Lavoisier
& Albert Einstein
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Esta caracteristica puede observarse, en su mejor proceso, dentro de
ecosistemas naturales donde, al lado de la materia, todo tiene posibilidad de ser
reutilizado y/o recuperado (en mismo o diferente estado al cual se dispone

finalmente).
2.4.3. Uso.-

La creciente poblacién en el mundo y las demandas de calidad de vida que
vienen con ellas, sumadas a la ya demandante poblacion mundial, concluyen
indiscutiblemente en el aumento de recursos energéticos, asi como de materia
prima para lograr satisfacer dichas demandas. Asi lo demuestra el estudio sobre
la comercializacion de energia en el mundo, realizada por la Oficina de

informacién energética de los Estados Unidos.

quadirillion Btu —=
history projections [3
©

200

150

100 renewables

50 nuclear

i e

1990 2000 2007

- T T T T

2015 2025 2035

llustracion N° 08

El estudio revel6 que la extraccion de recursos como son el carbén, el gas
natural y la energia nuclear se habran duplicado para el 2035 de acuerdo al
porcentaje de extraccion que tenian en el afio 1990; de igual forma la energia de
origen renovable habra de duplicarse en el mismo intervalo de tiempo, si bien
todo esto representa un duplo en el consumo de energia, el dltimo dato
representa un paso hacia la sustentabilidad de nuestra huella ecolégica. Mientras
en lo que respecta a los liquidos (como el petréleo y la gasolina) han tenido un
constante crecimiento de 1.3% anual, extendiendo la proyeccibn con un
crecimiento con el mismo valor. En la tabla N° 3 podremos observar el porcentaje
de comercializacion de cada recurso nombrado dentro de cada una de las
agrupaciones geogréficas, de un total aproximado de 500 quads BTU®” que se

utilizé en el aflo 2010.

llustracion N°08: Historia/tendencia de la comercializacién de energia primaria en el mundo 1990-2035.
Fuente: Oficina administrativa de informacion energética de los Estados Unidos. 2007.
™ Fuente: Oficina administrativa de informacién energética de los EUA. 2010.
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Biomasa no

Gas natural Carbon Petroleo Nuclear Renovables
renovable

Centro - 170% 29.60% - 21.00% 47.70%
america
Caribe | 43.00% - 50.50% - 1.10% 5.40%
Caribe Il 420%  0.40%  56.30% - 3.70% 35.40%
Comunidad o7 700, 1.90%  49.00% - 0.80% 19.70%
andina
g"ﬁifsury 17.20%  6.00% 43.10% 1.00% 2.80% 29.90%
Enelmundo  23.00%  26.00% 35.00% 6.00% - 10.00%

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa _primaria#cite ref-cepal 2-0. 2000

3. Generacion de residuos sélidos y sus factores contaminantes

3.1. Los residuos urbanos

Su origen data desde las primeras congregaciones humanas en donde la
capacidad de asimilacion de la naturaleza no presentaba problema al momento de
incluir en sus procesos bioldgicos la asimilacién de los residuos de los seres que
albergaba. Sin embargo, la historia nos ha demostrado que una vez alcanzado cierto
tamafio poblacional, conjuntamente con la falta de una gestion sanitaria de residuos
(ejem. Paris, Francia) concluye en la propagacion de plagas, roedores, epidemias,
entre muchos otros vectores. Que actualmente no solo presentan problemas

sanitarios sino también ambientales.

Posiciondndonos en la actualidad existen una variedad inmensa de tipos de
residuos sélidos, esto debido principalmente a los continuos cambios tecnoldgicos a
la hora del procesamiento y fabricaciébn de bienes y productos, asi como los
materiales usados para su empaque Yy trasporte. Haciendo sumamente vital el contar
con una correcta clasificaciéon de dichos items para poder separarlos y tratarlos

correctamente.
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llustracién N° 09
3.1.1. Clasificacion de los residuos sélidos urbanos

Dicha clasificacion comienza con determinar primero si son del ambito
municipal, de los cuales se encargan el MINAM y el MINSA; o nho municipal, de los

cuales se encargan los ministerios de produccion, agricultura, energia y minas,

entre otros; seglin su campo de aplicacion y uso:

llustracion N° 09: Seleccion y diferencia en una linea de produccion entre residuo y subproducto.
Fuente: Comision de las comunidades europeas
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Segun la entidad gubernamental a cargo:

e Municipalidades Provinciales y Distritales™®

Regulan la adecuada gestion y manejo de residuos sélidos urbanos, tales como
los domiciliarios, comerciales, de limpieza publica, y los institucionales, en el

ambito de su jurisdiccion.

e Ministerio de salud™*®

Regula el manejo de los residuos soélidos de establecimientos de atencién de

salud, asi como de los generados en camparfas sanitarias.

e Ministerio de Trasportes y Comunicaciones™®

Regula el transporte de los residuos peligrosos, siendo responsable de normar,

autorizar y fiscalizar el uso de las vias nacionales para este fin.

e Ministerio produccién'*®

Regula la adecuada gestion y manejo de residuos producto de trial y la

actividad pesquera.

e Ministerio de energia y minas*?

Regula el manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos generados

principalmente por el subsector mineria.

e Ministerio de vivienda y construccién'*?

Regula la adecuada gestion y manejo de residuos solidos urbanos de la
construccién y la demolicién asi como su tratamiento y disposicion final.

e Ministerio de agricultura™®

Regula tanto el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
urbanos generados dentro de la aplicacion de sus actividades

Sin embargo dentro del presente trabajo se pondra mas énfasis a los residuos
solidos urbanos del ambito municipal, los cuales se sub-clasifican de la siguiente

manera:

18 Ley General de Residuos Sélidos. Modificacion mediante D. L. N°1065 (28 de junio de 2008)

19 . . 0 . -
Tercer informe anual de residuos sélidos municipales en el Pert (2010)
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Seqln su origen®”:

e Domiciliario
Vivienda Unica en terreno, vivienda rural, vivienda de baja, media y alta
densidad, viviendas unifamiliar y multifamiliar

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

e Limpieza de espacios publicos

Limpieza de calles y alcantarillado, paisajismo, limpieza de cuencas y
torrenteras, parques, plazas y zonas de recreo.

e Estabelecimientos de atencion de salud

Hospitales, clinicas, postas, etc.

e Industrial
Fabricacion ligera y pesada, camales, refinerias, fundiciones, centrales térmicas,
imprentas, etc.

e Construccion y demolicion

Construcciones nuevas, lugares de reparaciéon y/o renovaciéon de carreteras y
edificios, derribos de edificios, pavimentos rotos.

e Agropecuario
Explotacion avicola, de bovinos, de porcinos, cosechas de campo, arboles
frutales, vifiedos, granjas y otros.

¢ Instalaciones o actividades especiales

Lixiviados, aguas residuales de proceso, entre otros

Por otra parte se realiza un ajuste en el articulo 15 de la modificacion de la Ley

General de Residuos Sdélidos a fin de una mejor categorizacion de residuos:

e Institucional*
Escuelas, céarceles, centros gubernamentales.
e Minera*
Extraccion de minerales, materiales ferrosos, no ferrosos, piedras ornamentales

y de construccion.

% Fuente: Ley General de Residuos Solidos, 2008.
* No constan dentro de la Ley General de Residuos Sélidos, sin embargo se pone como una clasificacién externa por contener una
variedad de residuos diferente al de las cateaorizas dentro del articulo 15.
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Por otra parte se establecen normas reglamentarias y disposiciones técnicas
especificas de los residuos que pueden clasificarse en funcién de su peligrosidad

y de sus caracteristicas especificas:

Segln su tipo de manejo:

Baja peligrosidad

Residuos especiales (aparatos eléctricos v electrénicos)

Alta y extrema peligrosidad

Segln su constitucion biolégica:

e Orgénicos
Elementos biolégicos capaces de descomponerse mediante procesos
microbioldgicos, su estructura basica esta formada por celulosa, tanino, cutina y
lignina, asi como proteinas, lipidos y azucares; se les conoce también como
elementos activos.

¢ Inorgéanicos
Elementos que no contienen carbén y se presentan como todo el resto de
elementos que no sean organicos como los metales, minerales elementos

radiactivos, etc.; se les conoce también como elementos inertes.

La clasificacion previamente detallada sirve como guia de una primera etapa
en el manejo de los residuos solidos urbanos: primero se detalla el origen del cual
provienen, posteriormente se califican los residuos de acuerdo a su nivel de
peligrosidad para por ultimo ser clasificados en Organicos e Inorganicos. Los
tltimos dos procesos son comunes dentro de las plantas de trasferencia y/o en
las plantas de tratamiento.

En cuanto a la evolucion en la composicion de residuos, es mas que evidente
gue a lo largo de los afios salen al mercado nuevos productos (nuevos materiales
o modificaciones en los anteriores) por lo que los residuos de hace 50 afios no
son los mismos que hace 20 y habra una clara diferenciacién con los que se
producirdn dentro de 10 afios 0 menos. Una pequefa muestra de ello es la
diferencia en el listado de la composicion fisica de los residuos dentro del Plan

Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos (PIGARS) en Arequipa del afio
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2004 con el del afio 2013. Dentro del PIGARS 2004 se encuentra la siguiente
clasificacion de residuos: Papel y cartén, plastico, metales, vidrio, caucho, textil,
organicos y otros; mientras que en el PIGARS 2013 se encuentra: Papel, carton
(ambos por separado), plastico PET, plastico no rigido, plastico rigido, metales
ferrosos, metales no ferrosos, vidrio, madera, huesos, cuero, tecnopor, pilas, jebe,
materia inerte, organico y otros. Claramente se nota una mejor clasificacion de
productos genéricos como los metales o los plasticos, pero por otra parte también
se nota la aparicion de nuevas categorias como la de las pilas y jebes y, conforme
nuestro desarrollo y progreso actual, una categorizacion sobre los Equipos

electrénicos y eléctricos®”

, estos Ultimos se refieren al conjunto de aparatos,
equipos y/o dispositivos que, para su funcionamiento, requieren de electricidad o
campos electromagnéticos, y que por sus mismos procesos de extraccion de
materia, manufactura, y tratamientos de disposicion final, asi como la creciente
demanda de los mismos, requieren de una categorizacién urgente pero que pese

a tener una reglamentacion en la normativa nacional, ain no cuentan con una.

Asi que, teniendo estos antecedentes y proyectando una mirada a futuro para
una mejor clasificacion de residuos se presenta el Lista Europeo de Residuos
(LER) como punto de referencia para una mejor clasificacion y catalogacion de los
residuos en el Pais y principalmente en Arequipa; dicho catalogo resuelve limites
no definidos entre los residuos clasificandolos en 20 grupos, subgrupos y tipos
rigiéndose en analogias fisicoquimicas y/o del proceso productivo de procedencia:

itr:m Categoria Contenido

Residuos de la prospeccion, extraccién, Movimiento de tierras

1 preparacion y otros tratamientos de Acumulacion de esteriles
minerales y canteras Minerales abandonados
Residuos de la produccion primaria Purines

2 agraria, horticola, de la caza, y de la Tejidos vegetales
pesca; residuos de la preparacion y Orujos
elaboracion de alimentos. Lodos (fangos) Depurados (LD)

2 D.s. N° 001-2012-MINAM - Reglamento Nacional para la Gestion de los Residuos de Aparatos Electrénicos y Eléctricos (RAEE)
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NO
item

10

11

12

Categoria

Residuos de la transformacion de la
madera y de la produccion de papel,
cartdn, pasta de papel, tableros y
muebles.

Residuos de las industrias texil, del
cuero y de la piel

Residuos del refino de petréleo,
purificacion del gas natural y tratamiento
pirolico del carbon.

Residuos de procesos quimicos
inorganicos

Residuos de procesos quimicos
organicos

Residuos de la formulacion, fabricacion,
distribucion y utilizacion de
revestimientos (pinturas, barnices, y
esmaltes), pegamentos, sellantes y fntas
de impresion.

Residuos de la industria fotografica

Residuos inorganicos de procesos
termicos

Residuos inorganicos que contiene
metales procedentes del ratamiento y
revestimiento de metales y de la
hidrometalurgia no férrea

Residuos del moldeado y tratamiento de
superficie de metales y plasticos
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Contenido

Corteza, aserrin, corcho, similares

LD

Grasas en general

Ceras, fintes, pigmentos, similares
Lodos de operaciones de limpieza y
mantenimiento

Tierras contaminadas de
hidrocarburos

Soluciones acuosas aceitosas

LD

Soluciones acidas

Sales y soluciones alcalinas
Soluciones con y sin metales
Yesos

Residuos de proces de filtracion
Resinas

Soluciones de limpieza

LD

Aguas madres y soluciones liquidas

Lodos y residuos solidos de
procesos de fitracion

Materiales abasorventes y fitrantes
LD

Residuos de fabricacion y uso de
pinuras y barniz, tintas de
impresion, colas, resinas y sellantes

LD

Residuos que contienen plata
procedente del tratamiento de
productos fotograficos

Cenizas y escoria de hornos
Polvos y cenizas volantes
Polvo y lodos de fabricacion de
amianto y cemento

Arenas de fundicion verdes sin
logantes quimicos

LD

Liquidos y bafios de tratamiento
Lodos y residuos solidos de
tratamiento y revestimiento de
metales

Particulas plasticas

Ceras, jabones y lubricantes
residuales
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(continua...)

(continua de pag ant...)
NO
item

Categoria

Aceites comestbles y los apartados 05 y

1
3 12

Residuos de sustancias organicas
utiizadas como disolventes (excepto los
apartados 07 y 08)

14

Residuos de envases; absorbentes,
frapos de limpieza, materiales de
filracién y ropas de proteccion no
especificados en ofra categoria.

15

Residuos no especificados en ofro

- capitulo de la lista

Residuos de la construccion y
demolicion (incluyendo la construccion
de carreferas)

Redisuos de servicios medicos o
veterinarios y/o de investigacion
asociada (salvo los residuos de cocina 'y
de restaurante no procedentes
directamente de los servicios medicos)

17

18

Residuos de las instalaciones para el
tratamiento de residuos de las plantas
externas de tratamiento de aguas
residuales y de la industria del agua

19

Residuos municipales y residuos
asimilablres procedentes de los
comercios, industrias e instituciones,
incliyendo fracciones recogidas
selectivamente

20

Contenido

Aceites hidraulicos y liquidos de
frenos usados

Otros aceites hidraulicos clorados
Aceites de aislamiento uy de
transmision de calor

Residuos aceitosos de navegacion
LD

Disolventes y refrigerantes
recuperados

residuos de limpieza y
desengrasado de metales

Envases y embalajes sucios con
residuos especiales

Materiales absorventes procedentes
de filracion

Residuos de la limpieza de tanques
y disolventes

LD

Catalizadores retirados de vehiculos

Neumaticos usados
Baterias

Vehiculos fuera de uso
Cables

Equipos electronicos
LD

Demolicion de edificios y carreteras

Objetos punzocortantes
Citostaticos

Radiografias

Residuos de incineracion
Residuos de lixiviados de
vertederos

Lodos de fratamiento de aguas
residuales industriales

LD

Maderas
Residuos organicos

Aceites vegetales

Fuente: http://www.netenvira.com/medio-ambiente/noticias/publicada-la-nueva-lista-europea-de-

residuos-ler 5206 543 6903 0 1 in.html
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3.1.2. Composicion de los residuos solidos

La composicion esta referida a las partes individuales que forman el total de

los residuos sdlidos, la cual se presenta a continuacion:

0,
Tipo de residuos L

afio 2010 afios 2011

Organico 51.97 48.7
Papel 3.95 4.96
Cartén 3.77 3.65
Plastico 8.07 9.48
Vidrio 31 3.76
Jebe - caucho 0.19 0.43
Chatarra (fe y no fe) 2.59 3.07
Chatarra electronica 1.64 2.26
Madera, fll.ara \_/egetal y 208 278
restos de jardin

Cuero 0.93 0.58
Textiles 1.32 1.45
Tetrapak 0.73 047
Escombros inertes 5.74 4.51
Peligrosos 7.88 6.37
Otros no especificados 6.04 7.53

Fuente: Cuarto informe anual de residuos sélidos municipales en el Per(

Como bien se puede notar el tipo organico de residuos siempre ha sido, en
promedio, la mitad del total de residuos sélidos dispuestos, a esta categorizacion
le sigue la categoria de plasticos que muestra un aumento del 1,41% en tan solo
un afo, demostrando el incremento en su uso que cada afio se incrementa por

sus caracteristicas moldeables y de bajo costo dentro de la industria en general.

El conocimiento de la composicion de los residuos dentro de una comunidad
es sumamente importante, al igual que la clasificacion que se les da a los mismos
como base para lograr responder de manera pertinente al momento de su

segregacion y tratamiento final como se vera en los siguientes capitulos.
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3.1.3. Unidades de medida

El conocimiento del correcto lenguaje a la hora de estimar las cantidades de
residuos es vital para poder lograr disefios, programas, estimaciones y analisis,
actuales y futuros, de la cuantia de residuos a la cual estamos dando frente.
Dentro de la practica las mas utilizadas son el peso y el volumen. Por otra parte el
peso especifico es el peso de un material por una unidad de volumen (kg/m3) y
debido a los diferentes métodos de tratamiento que se les da a los residuos, a las
diferentes clases de residuos, a la localizacién geogréfica, la estacion del afio y el
tiempo de almacenamiento; es que existe un amplio rango de medicion del peso
de los residuos (como se puede ver en la tabla N° 06), por otra parte otro factor
que afecta el peso especifico de los residuos es la humedad dentro de ellos, la

cual se mide en un porcentaje definido de la siguiente forma®?:

M= (2-9) 100
W

donde:
M = Contenido de humedad (%).
w = Peso inicial de la muestra segun entrega (kg)
d = Peso de la muestra después de secarse a 105°C (kg)

Sin embargo, como ya se habia comentado antes, todos estos datos dependen
de una variedad muy amplia de factores por lo que para un correcto desarrollo y

tratamiento de los residuos han de tener un analisis propio y pertinente.

Peso especifico Conte. de humedad
(kg/m3) (% del peso)
Tipo de residuos Rango Tipico Rango Tipico
Residuos de Jardin domesticos
Hojas 30 148 59 20 40 30
Hierba verde (sueltay 208 297 237 40 80 60
Hierba verde (humeda y 593 831 593 50 90 80
Residous de jardin (friturados) 267 356 297 20 70 50
Residuos de jardin 267 386 326 40 60 50

(continua...)

2 Tchobanoglous G, Theisen H, & Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Solidos”. 12 Ed. Espafia. 1994. Pg. 84.
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(Continua de pag. Ant)

Peso especifico Conte. de humedad
(kg/m3) (% del peso)
Tipo de residuos Rango Tipico Rango Tipico
Domesticos (sin compactar)
Residuos de comida 131 481 291 50 80 70
(mezclados)
Papel 42 131 89 410 6
Carton 42 80 50 48 5
Plasticos 42 131 65 14 2
Textiles 42 101 65 6 15 10
Goma 101 202 131 14 2
Cuero 101 261 160 8 12 10
Residuos de Jardin 59 225 101 30 80 60
Madera 131 320 237 15 40 20
Vidrio 160 481 196 14 2
Latas de hojalata 50 160 89 24 3
Aluminio 65 240 160 24 2
Otros metales 131 1,151 320 24 3
Suciedad 320 1,000 481 6 12 8
Cenizas 650 830 745 6 12 16
Otros 89 181 131 520 15
Urbanos
En camion compactador 178 451 297 15 40 20
En vertedero
Maediante compactado 362 498 451 15 40 25
Bien compactados 590 742 600 15 40 25
Comerciales
Residuos de comida 475 950 540 50 80 70
(humedos)
Aparatos 148 202 181 02 1
Cajas de madera 110 160 110 10 30 20
Podas de arboles 101 181 148 20 80 5
Basura (combustible) 50 181 119 10 30 15
Basura (no combustible) 181 362 300 515 10
Basura (mezclada) 139 181 160 10 25 15
Industriales
Cenizas volantes 700 900 800 210 4
Restos de cuero 100 250 160 6 15 10
Chatarra mefalica (pesada) 1,501 2,000 1,780 05 -
Chatarra mefalica (ligera) 498 900 740 05 -
Chatarra metalica (mezclada) 700 1,500 900 05 -
Aceites, alquitranes, asfaltos 801 1,000 950 05 2
Serrin 101 350 291 10 40 20
Residuos textiles 101 220 181 6 15 10
Madera (mezclada) 400 676 498 30 60 25

Fuente: Tchobanoglous G, Theisen H, & Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Sélidos”. 12 Ed.
Espafia. 1994. Pg. 82.
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3.2. Contaminacion por residuos

Es importante resaltar el hecho de que los residuos son elementos altamente
cambiantes, es decir, que si bien se pueden clasificar por su origen, por su
composicion, o por su peligrosidad, para pasar posteriormente por diversos
procesos de clasificacion; existe una variedad de residuos que cambian de una
categoria a otra por sus ciclos de vida, su porcentaje de degradacion, etc. Es por
ello que es indispensable el obtener toda la informacién necesaria de los
diferentes residuos generados para de esta forma poder disponer finalmente de
ellos de la mejor manera. Ahora si bien se desea hacer una lista de los elementos
causantes de contaminacién seria como querer enumerar todos los residuos
existentes y adjuntar los cambios que se producen sobre ellos, sin embargo dicha
descripcidén no es objeto de la presente investigacion. Es asi que de forma general

se mencionan algunos de los contaminantes mas significativos:

» Los metales pesados.- En altas concentraciones, usualmente procedentes
de la industria, la mineria y la refineria, se tornan toxicos. Algunos
ejemplos son: El plomo, arsénico, zinc, entre otros.

» Producto de la actividad viva y descomposicion de la materia.- el Didxido
de carbono (CO,) producto de la descomposicion aerébica, el Oxido de
nitrosos (N,O) producido por la descomposicién bacteriana de nitratos
organicos, el metano (CH,) que también pertenece a los hidrocarburos, es
el principal producto de la descomposicion de la materia.

» Las emisiones atmosféricas.- procedentes en su mayoria de plantas
industriales y el trafico rodado como por la quema de basura a altas
temperaturas (SOx Oxidos de azufre). Son las mas comunes en cuanto a
la diminucién del pH de los suelos modificando su composicién quimica y
afectando a su comun desarrollo particular o como fuente de nutrientes.

» Plasticos.- Son sustancias quimicas sintéticas denominadas polimeros
cuyo principal componente es el carbono, sin embargo el nombre plastico
esta mas referido a sus propiedades de plasticidad mas que a una
denominacion al material en si. La mayoria de estos compuestos no son
susceptibles de ser asimilados por el entorno natural y sumando esto a la
produccién en grandes cantidades, principalmente por su bajo coste de
produccion y por ser un elemento muy trabajable, es que se presenta

como un elemento altamente contaminante.
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» Lixiviados.- Son sustancias liquidas que percolan a través de los residuos
sélidos urbanos, estos liquidos pueden ser de origen natural como agua de
lluvia, o proveniente de los procesos de degradacion de los mismos
residuos; el resultado es una sustancia generalmente liquida con altos
niveles de toxicidad contaminando no solo suelos sino aguas subterraneas
y demas elementos que encuentra a su paso.

» Los aparatos electrénicos y eléctricos.- Si bien esta clase de residuos
estan compuestos de elementos que pueden ser clasificados en los
apartados superiores, se le considera en una categoria especial por
presentar una serie de contaminantes a lo largo de su vida (desde la
extraccion de materia hasta su disposicion final), como la contaminacion
industrial en las fases de extraccion, hasta la contaminacién de sus

elementos compositores al final de su vida util.

En primera instancia, la contaminacion produce un fuerte impacto en la
vegetacion, los seres vivos vegetales muestran una mayor sensibilidad a la mayor
parte de contaminantes atmosféricos o a través de la contaminacion hidrica,
sufriendo alteraciones en sus procesos biol6gicos con menores cantidades de las
que afectan a la vida humana o animal, por otra parte también puede llegar a
contaminar cadenas tréficas con una posible bioacumulacion en cada cadena

ascendente, hasta llegar al hombre.

Los residuos sélidos urbanos contienen una infinidad de compuestos toxicos
que pueden llegar a contaminar fuentes de agua directamente (en contacto
directo) o indirectamente (mediante trasladacion de sus puntos de origen por
medio de los efectos del viento o las corrientes de agua); dichos contaminantes
perjudican la calidad del agua, dificultando o imposibilitando su autodepuracion,
volviéndola potencialmente peligrosa y afectando a toda clase de ecosistemas en

contacto con ella.

Una reaccién mas pasiva vendria a ser la acidificacion del suelo produciendo
procesos de biometanizacion, siendo el mercurio, plomo, arsénico y cromo los
metales que muestran una mayor afinidad a este proceso. Una manera para
poder estimar rangos de contaminacion de los suelos es a través de factores

umbrales de contaminacion, los cuales estan definidos por:
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» La vulnerabilidad.- representa el grado de sensibilidad a los agentes
contaminantes, depende de la intensidad de los agentes contaminantes, del
tiempo al que el suelo esta expuesto a dichos agentes y la velocidad con que

el suelo se ve afectado por los agentes externos.

» El poder de amortiguacion.- es la capacidad del suelo de repeler agentes
extrafios en sus niveles fisicos, quimicos y biolégicos. Si un suelo es
catalogado como contaminado es porque su factor de amortiguacion fue
superado por algun(os) contaminante(s) pasando de ser un sistema protector,
a un ente productor de problemas para la atmosfera, el agua, y los seres vivos.
La capacidad de amortiguacién es inversamente proporcional al factor de
vulnerabilidad.

» La autodepuracion.- el suelo es considerado un sistema abierto que evoluciona
hasta alcanzar el equilibrio con su entorno y es considerando depurador
porgue tiene la capacidad de degradar agentes extrafios en él con un grado
limitado de depuracion.

» La movilidad.- entiéndase al suelo como un elemento parecido al agua, en
términos de trasporte pero mucho mas lento; los suelos contaminados tiene la
capacidad de contaminar areas cercanas a ellos aumentando su rango de
toxicidad, afectando otros ecosistemas.

Concluyendo de este modo en la pérdida de valor y productividad del suelo
llegando a afectar no solo la vida que se da sobre él, sino la degradacion de

paisajes como parte de los efectos mas grabes.

Finalmente es necesario aclarar que estos incidentes estan fuertemente
relacionados unos con otros, es decir, que si se produce la contaminacion de
alguno de estos (aire, agua o suelo) los otros dos factores se veran afectados de
una u otra forma mostrando lo vital que es el evitar la contaminacion de la

naturaleza que nos acoge. Pues de esta es que el hombre depende.
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4. El desarrollo sostenible

A finales del siglo XIX el modo de comunicacion que se tenia comenzaba a vivir el
inicio de una nueva era para la humanidad, la era de la informacion y las
telecomunicaciones comenzaba con la invencion del teléfono, mediante el cual el flujo
de informacién venia a ser méas rapido que el flujo de movimiento fisico. Un siglo
después la humanidad comenzaba a ser consciente del impacto que significaba su
desarrollo dentro del planeta evidenciado por un agotamiento de los recursos de los
cuales se valia, y por lo cual se comenzaba a utilizar la idea de optar por un desarrollo
sustentable (desarrollo capaz de mantenerse en un estado sin degradarse asi mismo o
al ambiente que lo acoge), posteriormente el termino cambia de sustentable a
sostenible, al considerar parte de esta ideologia a las condiciones econdémicas, sociales

y ambientales para sostenerse sin afectar los recursos.

La primera vez que se utilizo el término desarrollo sostenible como directriz formal
fue en el periodo posterior a la Conferencia de Estocolmo (1972), especificamente en el
afio 1987 dentro del informe Brundtland “Nuestro futuro en Comun”, para ser reiterado
como uno de los principios mas importantes para el desarrollo humano dentro de la
Declaracién de Rio (1992), donde se acotaba la responsabilidad de satisfacer nuestras
necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras por
satisfacer las suyas, de este modo el desarrollo sostenible se fundamenta en sus tres
pilares basicos: lo econémico, lo social, y lo ecolégico.

Paralelamente al avance del desarrollo sostenible, un grupo conocido como El Club
de Roma, ONG fundada en 1968 en Roma por un pequefio grupo de cientificos,
empresarios y politicos interesados en mejorar el futuro del planeta de un modo
interdisciplinar y holistico, dicha ONG encargo al MIT la realizacion de un informe
estadistico sobre el para entonces actual desarrollo de la raza humana en términos dl
crecimiento poblacional, el crecimiento econdmico y el incremento de la huella

ecologica, siendo la conclusion la siguiente:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =—2  DE SANTA MARIA

llustraciéon N° 10

Si la industrializacion, la contaminacion ambiental, la produccion de alimentos y el
agotamiento de los recursos mantienen las tendencias actuales de crecimiento de
la poblacion mundial, este planeta alcanzara los limites de su crecimiento en el
curso de los proximos cien afios. El resultado mas probable seria un subito e

incontrolable descenso, tanto de la poblacién como de la capacidad industrial“*?

Los especialistas del MIT disefiaron y utilizaron un programa denominado World3
con el objetivo de recrear una estadistica en base a simulaciones de crecimiento
poblacional y econémico extralimitado, y a la extraccion de los recursos naturales hasta
su agotamiento, y asi dar paso a un colapso en la economia y un decrecimiento brusco
de la poblaciéon humana. Dichos estudios se publicaron en el afio 1972 y formaron una
referencia de gran valor dentro de la conferencia de Estocolmo celebrada en junio de
ese mismo afo. Posteriormente se publicé una segunda edicién del texto en el afio
1992, 20 afios después, titulado “mas alla de los limites del crecimiento”, contenia la
actualizaciéon de los datos de la 12 edicién y exponia que la capacidad de carga de la
tierra como sostén de la raza humana estaria siendo superada a finales de siglo. 10
afos después se presentaba la 32 edicion del escrito con fecha: 1 de junio de 2004: con
el titulo “Los limites del crecimiento: 30 afios después”, dentro de esta edicion se
discutia el imparable crecimiento poblacional, el aumento de la produccién industrial, el
sobre explotamiento de los recursos, el efecto del aumento de los diferentes tipos de

contaminacioén y la oferta tecnolégica que se hacia presente.

llustracion N° 10: El Desarrollo Sostenible. Fuente: Propia.
% Meadows D, Randers J. “Los limites del crecimiento”.
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llustracion N° 11

Por lo expuesto anteriormente se llega a comprender que la puesta en marcha de
un desarrollo sostenible es necesaria, y para ello hay que comprender las partes que lo

componen:

» La sostenibilidad econémica, el actual progreso econémico que se tiene acentla
la desequilibrada distribuciéon de riqueza en las naciones, pues mientras unos
aumentan su capital fisico cultural otros sufren mucho mas para generarlo,
evidenciando la necesidad de un cambio en el actual desarrollo econémico de
las naciones y poder estabilizar la inflacién de riqueza y potenciar el desarrollo
de los menos favorecidos. Es asi que la sostenibilidad econémica se entiende
como la capacidad de generar y preservar la riqueza en sus mdultiples formas
(capital fisco: dinero, edificios, bienes y servicios, etc. capital natural: recursos
renovables, no renovables, y ambientales; capital cultural: conocimientos e
informacion) a lo largo del tiempo mediante una actividad econdmica equilibrada
mediante el uso eficiente de recursos, descentralizando y diversificando la
capacidad productiva, fomentando un intercambio equitativo de recursos en los

diferentes niveles y sectores sociales, entre muchas otras acciones.

» La sostenibilidad social, al igual que el factor econémico existen grandes
brechas en el acceso a la informacion necesaria para mantener niveles de vida
dignos, mostrando de este modo la falta de cooperacién social en aras de un

desarrollo unitario mas que individualista. La sostenibilidad social se refiere

llustracion N° 11: Escenario actual del desarrollo mundial entre 1900 y 2100. Edicion propia.
Fuente: Meadows D, Randers J. Limits of Growth. 32 Ed. Estados Unidos: Chelsea Green; 2004.
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entonces al desarrollo de la poblacién mediante la generacion de conocimientos
y la subsistencia de niveles armonicos de educacion, crecimiento poblacional,
capacidad de auto-valia econ6mica y una continua concientizacién sobre el
entorno global, algunas de las directrices son: promover la libertad humana, la
adopcion de valores con uno mismo, con los demas y con el entorno que nos

rodea, facilitar la creacién y mantener una diversidad cultural, entre otras.

» La sostenibilidad ecol6gica, Actualmente se vive una era de hiper-consumismo
gue viene acompafiado de una alta dosis de disposicion final de residuos, que
concluye en la aclamacién a gritos del planeta traducido en la evidencia del
agotamiento de recursos y los altos indices de contaminacion. es asi que la
también conocida sostenibilidad ambiental envuelve las dos anteriores ya que
representa el “donde” del cual obtenemos nuestros recursos y el “donde” en el
cual disponemos nuestros residuos generados, temas socioecondémicos muy
bien marcados. La sostenibilidad ecoldgica trata de conservar el correcto
desenvolvimiento de la biodiversidad y de los diferentes ecosistemas presentes
en el planeta, asi como su productividad, diversidad y continua existencia a lo
largo del tiempo mediante planes, normativa, acciones politicas y sociales para
la conservacion del entorno que nos acoge, principalmente por su preservacion,

seguidamente por la continuidad de la existencia humana que depende de ella.
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B. LA INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA GESTION DE RSU

La gestion de los RSU es un proceso interdisciplinario que involucra temas como la
salud publica, la economia, el ambiente, la tecnologia, la estética, etc., y éstas, a su
vez, involucran a cada uno de sus campos: temas juridicos y judiciales, planificacién
urbana y planeamiento, economia y sociologia, ingenieria y tecnologia, asi como la
misma ecologia. Sin embargo, en este capitulo, tal y como lo muestra el titulo se hara

un mayor énfasis en el papel de la Ingenieria industrial dentro de dicha gestion.

Ingenieria industrial: ciencia que se ocupa de la planificacién, implantacion,
desarrollo, mantenimiento y evaluacion de los sistemas de produccion industrial de
bienes y servicios, asi como de sistemas integrados de personal, informacion,
equipamiento, energia, materiales y procesos; es decir, emplea conocimientos y
métodos de una forma amplia y general para determinar y analizar dichos sistemas, y
asi poder predecir y evaluar resultados en el campo donde se inserte. En otras palabras
(y en este caso en especifico) la ingenieria industrial es la encargada de promover,
acompafar, y evaluar los procesos tanto internos como externos de los sistemas de
gestién de RRUU como un sistema unitario. Las tareas de la ingenieria industrial dentro
de la gestion de RSU, entonces, comienzan con la etapa de generacion de residuos,

concluyendo en la evacuacién y disposicion final de los mismos.

Actualmente en paises como el nuestro los procesos industriales necesarios para
el correcto manejo de los RSU aun se encuentran en desarrollo pues aun batallamos
por ejecutar procesos con el objetivo de disponer de dichos residuos de manera
adecuada sin poner en peligro la salud de la poblacién ni perjudicar el medio ambiente.
Sin embargo, paises como Espafa, Alemania, Suecia, Holanda o Suiza son
reconocidos por sus altos indices de reciclaje y reutilizacion de materia a partir de sus
RSU, porque han llevado su gestion de RSU a un nivel integral, pues no solo toma en
cuenta minimizar los impactos de los RSU sino mas bien incluye criterios de
reutilizaciébn en origen, separacién y clasificacion antes de la recogida, entre otros.
Dentro de los ultimos avances dentro de la gestion, debido a la alza de precios en la
obtencion de materias primas para la produccion de bienes, se encuentra la
participacién de las empresas productoras por “re”-extraer materia Util dentro de los
RSU conocido como Mineria Urbana y de “re”-obtener sus productos (al cabo de la vida
atil de los mismos) para la fabricacién de nuevas lineas de productos, conocido como

Logistica Inversa, ambas referidas al reprocesamiento de los residuos conformados en
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sSu mayoria por aparatos eléctricos y electronicos. Es asi que la concepcion de la
Gestiodn Integral de RSU (GI-RSU) evoluciona nuevamente en un sistema mas complejo
con muchos mas inputs y outputs en su desarrollo, dicho nuevo procesamiento se le

conoce como Sistema Integral de Gestion de RSU (SIG-RSU)

A continuacion se explicaran ambas gestiones:

1. Componentes de la Gestién de Residuos Sélidos Urbanos (G-RSU)

El inicio de todo ciclo de vida de cualquier bien o producto se da en la actividad de
extraccion de recursos naturales junto con todos los procesos derivados que siguen
para su elaboracion. Dentro del entorno latinoamericano, en su mayoria, todas estas
actividades concluyen al momento de la comercializacion del item; hace bien hacer un
énfasis en la palabra “concluyen” pues de igual forma es aqui donde termina la
responsabilidad de las empresas productoras o importadoras por tomar en cuenta la
vida posterior de sus productos y de a donde van a ir a parar después de haber
concluido con su vida util; para finalmente dar paso a la disposicion de residuos sélidos

urbanos (a gran escala).
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llustracion N° 12

llustracion N° 12: Sistematizacion de la G-RSU. Fuente: Propia; 2014.
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Posicionandonos aun en el entorno latinoamericano, hay muchos paises, como el
Perl, que siguen arraigados a una gestion de residuos sélidos en la cual prioriza la
produccién, comercializacion y consumo de productos y en donde el sistema de

reciclaje mantiene un procesamiento inadecuado el cual comienza con:

1.1. Generacion de residuos

La generacion de residuos esta definida como la etapa en donde los items son
identificados como sin ningun valor adicional marcando el final del papel del
consumidor dentro del ciclo y dando pase al papel de los municipios para su traslado
y tratamiento fuera de los nulcleos urbanos, sin embargo dicho proceso se ve
dificultado en gran medida por la falta de conciencia por parte de los consumidores al
momento de desechar los residuos, que generalmente se hace al aire libre,
exponiendo los RSU a factores climaticos (ej. El sol), o tirandolo simplemente en

cualquier parte de la calle dificultando su recoleccién en gran medida.

1.2. Recoleccién y trasporte

Esta etapa esta referida a todo movimiento de residuos sélidos urbanos dentro
del sistema, no solo desde los puntos de disposicion, sino entre las varias
instalaciones a lo largo de las diferentes etapas de la gestion de RU, dependiendo

del residuo y del estado en el que se encuentra.

Existen 3 tipos de recoleccién generalizada para las zonas residenciales: en
acera, sacar-devolver, y sacar®”. La recoleccién en acera trata sobre la recoleccién
de residuos dispuesto por el mismo usuario en el punto de recogida; la recoleccién
de sacar-devolver, a diferencia de la primera, es la tarea de los operarios de
recogida el sacar los contenedores y devolverlos vacios para el ciclo de recogida; y
por ultimo la recoleccién de sacar esta referida a la espera del camion recolector,
siendo los usuarios los que salen con sus residuos para depositarlos en estos, a esta
Gltima también se le conoces como recogida a granel. Posteriormente, vy
dependiendo de la zonificacion, se utilizaron bolsas (25 a 50ltrs de Cap.), sacos (80

a 120ltrs), o contenedores de mayores capacidades (600-1100ltrs) en puntos

2 Tchobanoglous G, Theisen H, Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Sélidos”. Pg. 222.
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especificos de la via publica (aceras, callejones, etc.) para el almacenamiento de
RSU a la espera de los vehiculos compactadores-recolectores (de carga trasera o
lateral), siguiendo los 3 tipos de recoleccion ya mencionados, estas tipologias de

recogida son las mas utilizadas en el Pera.

Sin embargo, al momento de la recoleccion de RSU de las maneras
anteriormente mencionadas, y sumado a una mala planificacion de recogida de
residuos por parte de algunos municipios, es que la recogida se realiza solo por
zonificacién y no por clasificacion de residuos, es decir, que un mismo camion
recolector recepciona todos los RSU de la zona, o ruta, que se le ha dispuesto,
teniendo en su carga RSU domiciliarios, comerciales, institucionales, y hasta incluso
en algunos casos de procedencia industrial. Conllevando a un gran problema al

momento de la clasificacion en las estaciones de reciclaje.

Posterior a la recogida se efectuaba la trasferencia a los diferentes puntos de
disposicién, esto depende mucho del papel, compromiso, y acuerdos legales de las
municipalidades para el tratamiento de residuos sélidos urbanos; pero por lo general
se disponen de ellos en plantas de reciclaje para cumplir las tareas de
pretratamiento, separacion, y clasificacion de los diferentes residuos.
Posteriormente, y dependiendo de las edificaciones de reciclaje, son trasladados a
plantas de valorizacién (o son valorizadas en las mismas plantas de reciclaje) para
finalmente ser trasferidos a industrias de refinado o de reestructuraciéon para su
reinsercioén en el mercado de materiales, o ser trasferidos a puntos de evacuacion y
disposicion final en el caso de residuos sin ningdn redso posible. Todo este proceso
en mencion se ve complicado en relacion a las distancias que ha de cubrir, pues
mientras mas grande es la urbe, mas largos son los tramos de recogida y finalmente

se contamina mucho mas el ambiente al momento del traslado de RSU.

1.3. Separacién, almacenamiento y valorizacion final

Una vez recepcionados los residuos provenientes de los diferentes puntos de
recogida se procede a la separacion y clasificacién de los mismos dentro de las
plantas de reciclaje o estaciones de trasferencia (seguin sea el caso). La primera
etapa de la clasificacion, como se vio en el punto “A.3.2.- clasificacion de residuos
soélidos urbanos”, es determinar si los residuos son del &mbito municipal o no para

gue de acuerdo a esta clasificacion poder determinar la entidad gubernamental a
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cargo del tratamiento, separacion y disposicion final de cada uno de los diferentes
tipos de residuos. Posteriormente se realiza una sub-clasificacion (dentro del ambito
municipal) segun su origen (domiciliario, comercia, institucional, etc.) ya que segun
de donde provengan se espera cierto tipo y cantidad de residuos en especifico, y de
manera paralela también se empieza a separar en cuanto a su nivel de peligrosidad,
para como Uultimo paso realizar la clasificacion por su constitucién biologica

obteniendo de este modo todos los restos organicos para el refino de compostaje.

Dentro de la etapa de valorizacion participan los procesos finales de seleccion
de residuos potencialmente reutilizables como: plasticos, papel, cartdén, entre otros;
usualmente la valorizacion final de residuos se realiza dentro de las plantas de
reciclaje como proceso final de las mismas, sin embargo es posible que esta etapa
también pueda darse dentro de las plantas de trasferencia y/o en cualquier
infraestructura de recepcién de residuos, que cuente con una etapa de separacion y
clasificacion, ya que si se llega a segregar correctamente los residuos y se verifica la
capacidad de reutilizacion de los mismos es posible continuar con la etapa de

refinamiento del material en cuestién.

Y si bien parece ser un sistema que funciona, el gran detalle radica en su
posicionamiento como segunda etapa dentro del a gestion de RU (después de la
recoleccién de residuos), ya que al momento de la recogida indiferenciada muchos
de los residuos que pudieron haber estado preclasificados son nuevamente juntados
con otros diferentes haciendo el trabajo de la separacion y clasificacion un proceso
de doble esfuerzo, tiempo, y costo; no teniendo suficiente con ello la mezcla de
algunos residuos potencialmente Utiles para reciclarse se contaminan con otros
perdiendo dicha caracteristica y aumentando las cantidades de residuos para
disposicién final como residuo inservible reduciendo la vida Gtil de procesamiento de

los rellenos sanitarios.

1.4. Disposicion final

1.4.1. Botaderos

Los botaderos son un recurso que el hombre ha usado desde hace mucho

para “separarse” de la basura que él mismo produce, usualmente se ubican a las

afueras de los focos urbanos donde se deposita todo residuo generado y

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




égﬁﬁv UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

L) =
A CATOLICA
TESIS UCSM <= DE SANTA MARIA

usualmente sin ningun tratamiento

previo (del Ilugar o del propio
residuo), por lo tanto se presenta
como un foco de contaminacion del
aire, del agua y del suelo por la
produccion de gases, lixiviados y
demas sustancias contaminantes.

Por otra parte en ellos se

congregan personas buscando

recursos para sobrevivir (ya sea llustracion N° 13

reciclandolos de manera informal o buscando alimentos para las granjas
informales que mantienen o incluso para el consumo de ellos mismos), resultando
en la apropiacion ilicita de estas areas para el desarrollo de sus comunidades
(depredacion de areas e invasién de terrenos) volviéndose rapidamente un punto
peligroso para la salud y la seguridad de las mismas personas invasoras, y para la

ciudad en general.

1.5. Recuperacion de materia y energia

Como se puede esperar, la recuperacion de materia esta principalmente referida
a toda la materia revalorada y que reingresa a los procesos de produccion para
cumplir un nuevo ciclo de utilizacion o de produccién de otros enseres. Sin embargo,
los residuos dispuestos en los rellenos sanitarios también tienen algo que ofrecer, se
les puede utilizar como punto de extraccion de biogas que es producido por la
descomposicion (generalmente anaerobica) de la materia organica, consta de una
mezcla constituida por una gran cantidad de gas metano y en menor medida por
diéxido de carbono; esta mezcla es util para sistemas de combustion a gas pudiendo

utilizarse para la generacion de energia caldrica y/o eléctrica.

Por otro lado una fuente tanto de recuperacion de materia como de energia es la
materia organica preseleccionada, pues de ella se puede generar compost (materia)

y a la vez se extrae biogas (energia) del mismo procesamiento de compostaje.

llustracion N° 13: Depdsito de residuos en el Botadero de “Quebrada Honda”.
Fuente: http://proyectosiqarequipa.blogspot.pe/2009/04/visita-al-botadero-controlado.html.
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2. Componentes del Sistema Integral de Gestion de Residuos Solidos Urbanos (SIG-

RSU)

Muy parecido a la G-RSU se toma como punto de partida de este ciclo a la
extraccion de recursos para la elaboracion de bienes, sin embargo, como ya se
menciond anteriormente, las empresas productoras de bienes abren una gran puerta
para el reciclado de materiales de bajo costo para la puesta en marcha de nuevas
lineas de productos que se encuentran detallados mas adelante en el apartado de
“‘Refinado”. Posteriormente se ingresa a la etapa de comercializacion y es aqui donde a
la par del desarrollo cotidiano de la poblacion se tienen los puntos importantes de
Reduccion de consumo y la Reutilizacién de productos, marcando la primera gran

diferencia entre las dos gestiones de residuos.

2.1. Reduccion del consumo

La reduccion del consumo se presenta como la parte vital para disminuir la
problematica de la Gestion de RSU pues mientras menos se consume menos se
desecha, mientras menos se invierte en materia prima los costos en las gestién de
residuos son menores; y de este modo poder pasar de un uso intensivo de recursos
a un uso eficiente de recursos, sin embargo esta etapa es la més dificil de lograr
pues involucra ir en contra de la actual demanda consumista de las masas que muy

lejos de satisfacer necesidades vitales se denota una necesidad de satisfacer

neces|dades Creadas por Ias Producltfrllmponador .
Consumidor / Comercializador
Municipios

empresas para el consumo de SUS gesoresceru

Gestores de disposicion final

bienes. Todos los  estudios
muestran un aumento en el
consumo de materia y energia
producto del acelerado proceso de
vida de las masas, y todo esto por
el activo proceso capitalista que
actualmente forma parte
fundamental del desarrollo de este

sistema social. ¥ g

uolnIesuley
uoIoBIX3

llustracion N° 14

llustracion N° 14: Sistematizacion del SIG-RSU. Fuente: Propia; 2014.
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2.2. Reutilizacion en origen

Componente que marcaria una pauta de diferenciacion entre la relacion
directamente proporcional que se tiene entre el desarrollo econémico y la produccién
de residuos, pues dicha relacion seria reemplazada por la relacién inversamente
proporcional entre la cantidad de residuos reutilizados y la disposicion final de
residuos, por ende menos cantidad de dinero, recursos y tiempo requeridos. Puede
realizarse en diferentes escalas, desde el ambito industrial, pasando por el
municipal, hasta el familiar (residencial), presentandose como el segundo
componente vital fuera del campo de accién directo del SIG-RSU. Por otra parte la
prevencion y reduccion también engloba las actividades de: concepcion, disefio,
produccion, distribuciéon, y consumo de productos; es decir todo el proceso de
desarrollo para obtener productos con bajos niveles de toxicidad, menores
volimenes y con una vida util mas larga, o en su defecto productos que una vez
concluida su vida uatil puedan facilmente utilizarse como materia prima secundaria
para un nuevo proceso de produccion, contribuyendo significativamente a la
reduccion de residuos a disponerse finalmente asi como la reduccion de la
extraccién de recursos naturales. Sin embargo esto va en contra del actual proceso
capitalista de consumo de las empresas que lanzan productos con cortos periodos
de vida para una renovacion constante del mercado. Sin embargo es posible lograr
esto mediante normativas y reglamentacion municipal, como es el caso de Espafia
gue viene siendo el pais con un desarrollo acorde a los principios mencionados
anteriormente, producto de su ley 22/2011 del 28 de julio y ejecutada a través del
programa estatal de prevencion de residuos 2014-2020 en donde plantea 4

lineamientos estratégicos para la prevencion de residuos:

» Reduccion de la cantidad de residuos,

» Reutilizacién y alargamiento de la vida util de los productos,

» Reduccion del contenido de sustancias nocivas en materiales y productos, y

» Reduccion de los impactos adversos sobre la salud humana y el medio
ambiente, de los residuos generados.

Por otra parte ha de recalcarse que la informacién sobre las cantidades de
residuos generados, los tipos y la ubicacién de los mismos son primordiales para el
SGIRU, determinando los periodos de recogida, la tecnologia y equipo a utilizar, y el
disefio especifico para su transporte y tratamiento.
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Los componentes mencionados anteriormente, 2.1 y 2.2 (reduccion y
reutilizaciéon), pertenecen a un proceso de reforma educativa, de compromiso y
participacion por parte de la poblacion; que si bien se presenta como una premisa
para un eficiente sistema de gestion de residuos, se procede a ejecutarla de manera
adyacente, pues solo se alcanzarad mediante el cambio de mentalidad y aumento de

la responsabilidad social, producto de un constante periodo de concientizacion.

2.3. Generacion de residuos

Al igual que la G-RSU la generacion de residuos es la etapa donde los
productos no tienen mas una utilidad aparente para su poseedor sin embargo el
papel de los consumidores no terminan aqui, estos son los encargados de una
correcta disposicion final de sus residuos mediante una correcta clasificacion de los
mismos, asi como disponerlos en los diferentes (y mas adecuados) puntos de

recogida.

2.4. Manipulacion, separacion y almacenamiento

Otro aspecto vital para un correcto SIG-RSU, la manipulacion, separacion y
almacenamiento de los mismos abarca desde la generacion de los mismos, el
trasporte hasta los contenedores para almacenamiento y disposicion final en los
puntos de recogida; existen diferentes métodos de realizar este procedimiento, y
todos ellos dependen de las condiciones sociales, hormativas, y de consumo dentro
del area de generacion, pero el mas comun es la separacion y almacenaje de
residuos en pequefios contenedores dentro de las viviendas para posteriormente
disponerlos en contenedores mayores fuera de sus hogares a la espera de la
recogida de los mismos; es decir que el actor principal de este proceso es la
poblacion de los cuales provienen dichos residuos, estos son los encargados de
simplificar y mejorar el resto de procesos del sistema pues con una mejor
clasificacion se mejoran los medios para su almacenamiento y posteriormente su
trasporte, para de este modo ayudar inmensamente en su clasificacion final y
tratamiento de recuperacion dentro de las plantas destinadas a estos objetivos,

disminuyendo finalmente los rechazos destinados a los rellenos sanitarios.
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2.5. Recoleccion y trasporte

(1] (2]

1. Recogida de RSU 5. transporte a planta de tratamiento
2. Pesaje en planta de transferencia 6. Pesaje en planta de tratamiento

3. Descarga y compactacion 7. Descarga en foso

4. Carga en contenedor de transferencia compactado

llustracion N° 15

A diferencia de los medios de recogida ya mencionados dentro de la anterior G-
RSU, una correcta recoleccion de residuos y trasporte posee una pre-clasificacion en
fuente, recorridos eficientes al momento de la recogida, usualmente se tienen
horarios y/o dias designados para la recogida por tipo de residuo, a excepcion del
organico que siempre ha de ser recolectado diariamente, o inter-diario en el peor de

los casos.

Los sistemas de recogida son diversos, dejando el sistema de recogida a granel
obsoleto, se puede encontrar el sistema convencional de la recogida de
contenedores diferenciados de acera, o bien la recoleccion de contenedores
soterrados los cuales, como su nombre lo dicta, se encuentran bajo el nivel del suelo
con un pequefio buzon en la parte superior para el deposito de RR y que se eleva a
nivel del suelo al momento de la recogida. Todo este procesamiento se realiza sin
mayores complicaciones si la distancia entre los puntos de recogida y el punto de
disposicién de residuos es corta, por lo que al momento de enfrentar realidades en
donde dichas distancias han de tener que ser realmente largas (mayores a 15km) es
que se empieza a hablar de la premisa de construir estaciones de trasferencia donde
los vehiculos recolectores de bajo tonelaje pueden depositar los residuos para ser
densificados y ser trasportados en tréileres conteiner de gran tonelaje. Existen
diferentes tipos de estaciones de trasferencia, pero todas contienen los siguientes

componentes, como minimo:

» Plataforma de recepcion » Equipos de compactacion

» Ingreso  con zona de (generalmente estacionados)
amortiguacion y balanza » Sistemas de captacion y

» Pozo de almacenamiento tratamiento de aguas

» Equipo de movilizaciéon de » Oficinas administrativas
residuos

llustracion N° 15: Etapabilidad del sistema de recoleccién y trasporte (a través de una planta de trasferencia) de RSU.
Fuente: Resur granada, Espafia.
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Y dentro de su desarrollo de actividades se pueden dividir en las siguientes
clases:

2.5.1. Estaciones de trasferencia directa
Consiste en un sistema de

descarga por gravedad desde

los camiones recolectores

hacia traileres designados para

el trasporte de residuos. El

proceso comienza con el

ingreso de los camiones

recolectores hacia las balanzas

para su registro y pesaje,

posteriormente se dirigen hacia
llustracion N° 16

un patio de maniobras en
donde se encuentran las tolvas receptoras o0 cintas trasportadoras que redirigen
los residuos hacia los traileres con capacidades de entre 20-25tn ubicados en el
patio de carga, pudiendo haberse compactado o no dichos residuos en el
proceso. Una vez llenos se procede a colocar un recubrimiento para evitar que se
dispersen los residuos al momento de su traslado, o mediante sellado propio de

los conteiner especiales para dicha actividad.

2.5.2. Estaciones de trasferencia indirecta

En esta clase de estacién

VEHICULOS RECOLECTORES

| / 5 los residuos son depositados
i ne ALl en una fosa o en tolvas de
TRANSFERENCIA ||!n
_ recoleccion de las cuales,
RUEE LA 7/ = | poOsSteriormente, se abastecen
UULL Z * _ _
00CC a los traileres mediante

equipos auxiliares, pudiendo

haberse compactado o no

llustracion N° 17

dichos residuos en el proceso.

llustraciéon N° 16: Corte e isometria de una planta de trasferencia directa.

Fuente: ECOPOLIS, Costa Rica.

llustracion N° 17: Trasbordo de residuos sélidos en estaciones de trasferencia indirecta.

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia INECC. Estaciones de trasferencia de residuos sélidos en areas urbanas.
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Al igual que la anterior estacion, el proceso comienza con el ingreso de los
camiones recolectores hacia las balanzas para el registro y pesaje, luego se
dirigen al patio de maniobras en el cual se haya una fosa (comun o diferenciada)
para la recepcion de RR, para luego mediante cintas trasportadoras, gruas
mecanicas, u otros sean llevados a las cajas de trasferencia para el deposito en
los tréileres de trasporte final de los residuos. Adicionalmente, estas estaciones
pueden venir acompafadas de instalaciones de acopio de subproductos

reciclables.

2.5.3. Estaciones de trasferencia mixta

Como bien lo dice su nombre se tratan de instalaciones que manejan los dos
procesos mencionados anteriormente, las principales ventajas de las estaciones
de trasferencia son:

» Disminucion de costos en el trasporte

» Aumento de la vida util y disminucion en costos del mantenimiento de los

camiones recolectores

» Incremento en la eficiencia del servicio de recoleccion

» Reduccidén en la contaminacion al momento del traslado

2.5.4. Estaciones de trasferencia neumatica

Otro tipo de sistema de
recogida mas especializado
es el de la recogida
neumatica, en donde todo
residuo depositado en los
buzones designados o en las
bajantes de los edificios
multifamiliares es

transportado inmediatamente

a una central de recogida

llustracion N° 18 neumatica flja o movil por
medio de un sistema de extracciéon al vacio. La central mévil extrae los RU,

alejandolos del punto de origen, para almacenarlos hasta la recogida de camiones

llustracion N° 18: Esquema del sistema de recogida neumatica de RSU.
Fuente: ENVAC, Suecia.
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compactadores de basura, de este modo se evita las multiples paradas y los
grandes recorridos de los camiones de basura acumulando los desechos de los
puntos de acopio esparcidos en el area urbana. La central fija es la que extrae los
RSU desde el origen hasta la planta final, sin utilizar camiones de trasferencia,
este sistema es ideal en grandes concentraciones de poblacién pues disminuye
los riesgos sanitarios del almacenamiento de RU cerca del origen (proceso de
descomposicion, olores desagradables, puntos poco atractivos), y libera las zonas
residenciales de la molesta presencia de los camiones recolectores y por ende de
la contaminacion auditiva (90 — 120dB) y atmosférica (emisiones de gas) que lleva
consigo dicha forma de recogida; llevando la recogida a cabo de forma
absolutamente hermética. El sistema mdvil es mucho mejor si es posicionado
cerca de concentraciones de poblacion de tamafio promedio pues representa un
gasto energético menor que el de un sistema fijo, desplazando la basura hasta la
central de succidén cercana para posteriormente compactarla y/o depositarla en
camiones de basura para su traslado a las instalaciones pertinentes para su

tratamiento, como los centros de trasferencia directa, indirecta o mixta.

Entradas de aire de alivio
(regulador de tiro barométrico)

Conducto de residuos
vertical funcionando } Edificio alto
por el efecto de la Equipamiento de elaboracién
gravedadcon __| } o transferencia (incineradora,
multiples puntos compactador, trituradora, etc.)
de carga
Tolva de recogida
Punto de de residuos
carga sélidos
Amortiguador
de ruido
Sala de médquinas ? / Filtro de aire
Valvula de descarga /
? f
Entrada de T 11 } g .
aire ¥ 1| | -m (A 00
&N Vélvulas de
Nivel del Aspirador distribucion
== 3 = =

¢
M
=

suelo

Valvula de control . Cuarto de equipamiento
para la entrada de aire  Tuberia transportadora de materiales 4 ggificio de servicio
(enterrada, localizada en el sétano,
en tunel, o entre suelos)

llustracion N° 19

llustracion N° 19: Sistema tipico de trasporte de residuos neumaticos para bloques de viviendas elevados.
Fuente: Tchobanoglous G, Theisen H, Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Sélidos”. Pg. 194.
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2.6. Tratamiento y valorizacion final

2.6.1. Instalaciones de Tratamiento de Residuos (ITR)

A continuacién se muestra el esquema general del recorrido de los residuos

para lograr su correcta segregacion, valorizacién y disposicion final:
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llustracion N° 20: Esquema general del funcionamiento de una planta de tratamiento y recuperaciéon de RSU.
Fuente: Propia, 2014.
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2.6.1.1. Recepcion de residuos
Fosas profundas de gran capacidad para la recepcién de residuos que
llegan a las ITR, usualmente se encuentran compartimentados tanto para
residuos segregados como para los no segregados, luego son trasladados al
interior de las ITR para ser depositados en fajas trasportadoras hacia las

siguientes etapas del proceso.

2.6.1.2. Separacion por tamafio

Cabe constar que si bien se ha realizado una seleccién previa desde los
puntos de origen, siempre existira un porcentaje de residuos no segregados
por diversos motivos. Como primer paso se procede a separar los residuos
voluminosos como podrian ser refrigeradoras, televisores muebleria, etc. los
cuales son tratados para su reduccion de tamafio aparte. Los residuos
descartados de esta categorizacidn entran a un circuito de equipos (mecanicos
y/o manuales segun sea el caso) que cumplen la funcion de un colador (criba o
tromel) separando residuos en distintas medidas (segun la maquinaria en
cuestion) para que de este modo se logre tener dos 0 mas grupos de tamafos
homogéneos, adyacentemente a la separacién por tamafo se puede segregar

por su densidad, y su composicién basica.

Algunas de las maquinarias usadas son:

llustracion N° 23
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llustracion Ne 24 llustracion N° 25 llustracion N° 26

llustracion 21 Criba vibratoria - Isometria. Fuente: Vecoplan Co; Alemania

llustracién 22 Tromel giratorio - Isometria. Fuente: idem.

llustracion 23 Criba de discos - Isometria. Fuente: idem.

llustracion 24 Criba vibratoria (Mogensen) — Seccion. Fuente: Compafiia Allgaier Mogensen, Alemania.

llustracion 25 Trémel giratorio - Seccién. Fuente: Masias Co; Portugal

llustracién 26 Criba de discos - Seccion. Fuente: Bartesaghi Koc, C. Reciclaje Sistémico, Instalaciones de tratamiento y disposicion
final de los residuos sélidos urbanos de Arequipa metropolitana.
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2.6.1.3. Reduccion de tamafio

El objetivo es obtener cantidades medianamente homogéneas vy
semejantes para poder ser catalogadas dentro de las cribas vy
consiguientemente seguir el ciclo de segregacion. Se utilizan maquinarias tanto
de impacto como de corte para lograr dicho objetivo pudiendo realizarse una y

otra vez hasta obtener el tamafio adecuado.

Algunas de las maquinarias usadas son:

llustracion N° 29 [ 0 -

llustraciéon N° 31 llustracion N° 32

llustracion 27 Trituradora de martillo de Hong Ji. Fuente: Hong Jimaquinaria de precision; Taiwan.
llustracion 28 Trituradora de martillo - Isometria. Fuente: Talleres Guillen, Espafia.

llustracion 29 Molino batiente - Seccién. Fuente: Manfredini & Schianchi, Italia.

llustracién 30: Molino batiente - Planta. Fuente: idem.

llustracion 31: Molino de discos cortantes - Seccion. Fuente: ISVE Co; Italia.

llustracién 32: Molino de discos cortantes — Isometria. Fuente: [dem.
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2.6.1.4. Separacion densimétrica

Se trata simplemente de la separacion de material ligero de material
pesado mediante corrientes de aire, usualmente se usa para separar materia
organica (mas densa) de materia inorganica (menos densa), pero también se
usa para separar residuos como papel o cartdn de metales o vidrio. Se tiene
una doble entrada, usualmente una superior, para el ingreso de los materiales,
y una inferior, para el suministro de aire ascendente; también consta de dos
salidas: una para los materiales ligeros y otra para los pesados. (Separacion de

papel y plastico de vidrio y metal por nombrar un ejemplo).

Algunas de las maquinarias usadas son:

llustracion N° 34

Residuo Residuo Residuo
/ /7
{€4 S /
Wy 5
A \ /
U t t
Aire Aire Aire
(a) (b) c)

(a) Recto (tipo conducto) no
pulsado o pulsado activado
con valvula de tablillas.

CLAVES
Flujo de particulas gruesas (b) No pulsado en zigzag.
B Flujodep C
B Flujo de producto fino (b) Seccién triangular con
i pulsado pasivo.

llustracion N° 33 llustracion N° 35

llustracion 33 Esquema de funcionamiento de un clasificador neumatico.
Fuente: International innovative technologies Co; Inglaterra.
llustracion 34: Separador de airea con ventilador interno de la casa Sturtevant.

Fuente: http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion16.CEMENTOS.SeparadoresAire.TIPOS. pdf

llustracién 35: Esauema de disefio funcional de clasificadores neumaéticos.
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llustracion N° 36 llustracion N° 37

2.6.1.5. Separacion magnética y electroestética

La separacion magnética es utilizada para separar los residuos metalicos
del resto de residuos aprovechando sus propiedades magnéticas, usualmente
consta de una faja de atraccibn magnética posicionada sobre la faja de
transporte de residuos para atraer los metales y llevarlos hacia otra faja
trasportadora y hacia su area de tratamiento designada.

La separacion electroestatica consta de la generacion de corrientes de
electrones dentro de materiales conductores (como el aluminio) por efecto de
un campo magnético, a estas corrientes generadas se les conoce como
corrientes de Foucault, las cuales constan de la creacion de electroimanes con
campos magnéticos que se oponen al efecto de un campo magnético aplicado
(iméan). El campo magnético aplicado es directamente proporcional a la
creacion del campo electromagnético opuesto, lo mismo sucede con la
conductividad del conductor o la velocidad relativa de movimiento entre el
material conductor y el ndcleo magnético. De este modo es posible separar en
3 clasificaciones residuos de una misma faja trasportadora, elementos
magnéticos, elementos conductores y el resto.

Cinta sin fin Imén de ransferencia - %

Iméan de descarga

Imén
recogedor

Material ™~

o - férreo ':'. ’
Residuos 8w L4
sélidos & D “q @ = g e MATERIAL
& . MAGNETICO
— 2y 13 l 1)
desde la

triturador:
Material

¥ A\ ¢ <7 Q/
no férreo d

llustracion N° 39

llustracion N° 38

llustracion 36: Separador balistico - Seccién. Fuente: Masias Co; Portugal

llustracion 37: Separador balistico — Isometria. Fuente: LEBLAN Ingenieria; Espafia
llustracion 38: Separador magnético.

Fuente: Tchobanoglous G, Theisen H, Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Soélidos”.
llustracion 39: Separador por corriente de Foucault. Fuente: IMA Maanet Factory, Espafia.
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2.6.1.6. Separacion optica

Consta de un sistema de clasificacion de precision, el residuo previamente
suelto, disperso y dispuesto en una sola capa a lo ancho de la faja
trasportadora cae por unos ductos provistos de una (s) camara(s) lineal(es)
gue escanean todos los residuos que caen y mandan las imagenes a un
ordenador programado para identificar dichos residuos y accionar véalvulas de
aire comprimido, o paletas de segregacion, al momento exacto que el residuo
pasa por estas valvulas para ser separados del grueso en cuestion de

microsegundos.

. i
®

. Infeed belt (unsorted) . Intelligent finger ejectors
. Full width LED, CCD camera and NIR .Soparate streams/grade
sensors (both sides viewed)

llustracion N° 40

2.6.1.7. Separacion manual

Este tipo se separacién puede realizarse solo y también
puede apoyar a las categorias descritas anteriormente, todo
en pro de aumentar la eficiencia en el segregado de

materiales para su tratamiento individual.

Se lleva a cabo mediante la seleccion de residuos

trasportados a baja velocidad a lo largo y ancho de una faja

trasportadora ubicada mayormente en lugares altos para que

ustracion AL se puedan dejar caer los residuos seleccionados por ductos a
otras fajas trasportadoras ubicadas en el nivel inferior. Al operar con la ayuda
de mano de obra los espacios designados para estos procesos han de cumplir
normativas de acondicionamiento preservando un ambiente libre de
contaminacién y preparado para cualquier accidente producto de la tarea en si

misma.

llustracion 40 Clasificador éptico - Seccion. Fuente: Tomra sorting solutions; Espafia.
llustracién 41: Proceso de separacién manual. Fuente: Municipalidad de Surco, Lima, Peru
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2.6.1.8. Densificacion

También conocida como Reduccién mecéanica de volumen. El objetivo de
este proceso es el de reducir el volumen de los residuos aumentando su
densidad, haciendo mas eficiente su almacenaje y trasporte. Primero se
dispone a triturarlos (el papel, el cartén, la madera) y molerlos (vidrio, plastico),
luego a compactarlos (latas o botellas de plastico) en pacas o faros, o

prensarlos hasta formar cubos (chatarra mecanica y electronica).

Otro proceso considerado dentro de la densificaciébn de residuos es la
peletizacién, la cual consta de la aglomeracién de los residuos dispuestos a
altas temperaturas para obtener una masa homogénea y poder dividirla en
tiras, las cuales se enfrian y se cortan en pequefas cuasi-esferas (pellets) con
caracteristicas fisicas y quimicas bien definidas segun el material en cuestion,
este proceso que data de a finales del siglo XX se realizaba con minerales de
hierro (oxido de aluminio, fosforo, azufre, magnesio, entre otros), sin embargo

actualmente se pueden obtener pellets de madera, biomasa, y plastico.

Algunas de las maquinarias usadas son:

llustracion N° 42

llustracion N° 43

llustracion 42 Empacadora de reciclaje de residuos de papel de seda.
Fuente: Techgene Machinery Co; Taiwan.
llustracion 43 Peletizadora de plastico. Fuente: México DF.
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2.6.1.9. Almacenaje

Es el dltimo proceso dentro del tratamiento y valorizacion final de residuos
dando paso a la disposicién final y a la comercializacion de materia reutilizable.
Existen una amplia variedad de equipos y lugares de almacenamiento, algunos
de estos incluyen espacios designados para la exhibicion del material en
cuestibn para su comercializacion, sin embargo todos deberan estar
adecuados para protegidos de los factores fisicos del lugar, asi como de los
factores quimicos propios de la planta de tratamiento, asegurando su calidad

para su post-comercializacion.
2.7. Disposicién final

A diferencia de la G-RSU los vertederos no son una opcidn viable para la
disposicion final de RSU por sus factores contaminantes que atentan contra la salud,
la seguridad y la preservacion del medioambiente, en su lugar son las instalaciones
de los rellenos sanitarios las que se presentan como la opcién mas segura y fiable, a
largo plazo.

2.7.1. Rellenos Sanitarios (RSa)
También conocidos como
Vertederos Controlados. Los

RSa son el método mas

econdémico y ambientalmente

mas aceptable para la

evacuacion de RSU, e implica

Diseno del
Tratamienta de aislamiento
Iixiviados

Recopida de
lixiviados

una planificacion, disefo,

aire atmosférico Peso

desarrollo, clausura y pos

clausura. Su funcionamiento,

Zona
aireada

Gestion de lixiviados

Coocacen al ser instalaciones de

én medioambiental Operaciones de vertido

tratamiento de insumos

llustracion N° 44

contaminantes, sigue estrictas

normas y leyes para un correcto tratamiento de los RSU.

llustracion N° 44: Esquema de operaciones y procesos en un relleno sanitario.
Fuente: Tchobanoglous G, Theisen H, & Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Sélidos”. Pg. 412.
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Una “celda” incluye los residuos depositados en un periodo de tiempo
(usualmente 1 dia) y la materia de cubricion que consta de alrededor de 15 a 30
cm de suelo natural. Los objetivos de hacerlo de este modo es tener control sobre
el vuelo de materiales residuales, ingreso de vectores sanitarios (roedores,
insectos, otros), y vigilar las operaciones cuando de factores climaticos, como la
lluvia, se tratase.

Un “nivel” es una capa completa de celdas dispuestas sobre la superficie total
del relleno sanitario, usualmente el primer nivel es 1.5 veces mas alto que sus
sucesores encima de éste.

Una “berma” (o terraza) es utilizada para mantener la estabilidad de las
pendientes del RSa, en ellas se pueden poner las canaletas para aguas
superficiales, tuberias para la extraccién de gases, entre otros usos.

El “nivel” final estd dispuesto por el material de cubricibn que se aplica una
vez concluida las operaciones de rellenado del RSa para el posterior tratamiento

paisajista.

Tuberia para recoger
lixiviados

Aislamiento Instalaciones de
control
@

Paisajismo Cobertura final - i
Celda do residuos tipica Celda de residuos tipica

Zona de
recogida de 935/22___#:—2-\ W// ()
)
\
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= oz 2 27 S
[<) ] 7
’\L j /f 7z /7/ u/s
N L ¥ /S rLS /T

Aislamiento

Recogida de
lixiviados
ta]

llustracion N° 45

llustracion N° 45: Desarrollo y clausura de un relleno sanitario de residuos solidos.
(a) Excavacion e implantacion del recubrimiento del vertedero.
(b)  Vertido de residuos sélidos en el vertedero.
(c) Seccion del vertedero clausurado.

Fuente: idem
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2.7.1.1. Clasificacion

Segun el tipo de residuo:

Tipo | Residuos peligrosos
Tipo Il Residuos singulares
Tipo 1l Residuos sélidos urbanos

Segun el tipo de técnica y tecnologia

RSa Mecanizado.- cuando todo el proceso, o parte del mismo, se
realiza con maquinaria especializada; usualmente son los RSa
funcionando en grandes ciudades en donde la produccién de residuos

sobrepasa las 50ton/dia.

RSa Manual.- cuando todo el proceso, o gran parte del mismo, se
realiza de manera artesanal, es decir con las propias manos 0 con apoyo
de animales de carga; este tipo de RSa funcionan en pequefias
comunidades en donde la produccién de residuos no sobrepasa las
15ton/dia.

RSa Semimecanizado.- cuando dentro del proceso existe una
reparticion del trabajo entre el aspecto manual y el mecanizado, este tipo
de RSa son usuales en comunidades mucho mayores, generalmente aun
rurales, puesto que reciben entre 15 a 50 ton/dia.

2.7.1.2. Disefo y planeamiento

a) Demografia y produccién de residuos.

Es importante conocer la masa poblacional para obtener los nUmeros

de generacién de RSU hasta la fecha.
e Generacion per capita

Dentro de la generacion de residuos se tiene que tomar en cuenta

la procedencia de los mismos, porque no es lo mismo la generacion
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de residuos de un ambito municipal (en donde se tienen inmersos
los residuos de oficinas, escuelas, mercados, industria) y los del

ambito residencial (donde predominan notoriamente los residuos

Crs
Gpc = ( )
Pob x Cob
Dénde:

Gpc: (kg/hab/dia) Generacion per capita

domiciliarios).

Crs:  (kg/d) Cantidad de residuos recolectados en 1 dia.
Pob: (hab) Poblacion
Cob: (%) Cobertura

o Cobertura del servicio
Resulta de la division de la poblacion que se llega a atender al
momento de la recogida municipal entre la poblacién total bajo el

ambito municipal.

Pob aten
Cob=f —— } x100
Pob T
Dénde:

Cob: (%) Cobertura del servicio
Pob aten: (hab) Poblacion atendida
Pob T: (hab) Poblacién total

e Proyeccion de la poblacion
Es necesario hacer una proyeccion futura de cada uno de los
célculos ya mencionados para poder determinar los valores que se
tomaran en cuenta a fin de poder establecer el tiempo de operacion
del RSa, siendo el mas importante el de la proyeccion poblacional.
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Pf = Po(1+r1)"

Doénde:
Pf: (hab) Poblacién futura en el afio “
Po:  (hab) Poblacion actual en el afio “0”
r: (indice) Tasa de crecimiento poblacional

n: (afos) “f—0”

e Proyeccion de la produccién de residuos
Cantidad (usualmente en kg/dia) referida a la total de residuos que
se generan en un determinado tiempo, dias, semas, meses, afos.

Y por una determinada poblacion.

Prsu = Pob x Gpc

Dénde:
Prsu: (kg/d) Cantidad de residuos
Pob: (hab) Poblacion generadora
Gpc: (kg/hab/d) Generacién per capita.

b) Volumen de residuos y material de cobertura.

Una vez teniendo los datos de la produccién de residuos, asi como de
la poblacién (ambos datos actuales y futuros) procedemos al calculo
del volumen necesario para la puesta en marcha del RSa, asi como el
tiempo de vida que tendria respecto al area y con la cual cuenta el
terreno previamente seleccionado.

En la tabla N° 6 los RSU compactados estan referidos al volumen de
residuos que ingresan a la planta con un compactado leve procedente
de los camiones recogedores para el trasporte de la misma (desde los
puntos de origen), esto dependera de las capacidades técnicas de los
vehiculos trasportadores; los RSU estabilizados estéan referidos a los
residuos rechazados de la segregacion dentro de las plantas de
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tratamiento y valorizacion, dicha estabilizacion se encuentra entre los
500 a 600 Kg/m3®; El material de cobertura tiene una relacién de 1:5
con el volumen que se va a enterrar, por lo que su valor esta dado por
el 20% del volumen de los RSU estabilizados; y finalmente para poder
hallar el volumen necesario para enterrar los RSU se suman los

voliumenes de los RSU estabilizados con el material de cobertura.
c) Vida util del relleno sanitario

Como ultimo paso la vida util del RSa esta determinada por determinar
la capacidad volumetria del terreno, la cual esta dada por el area del
mismo menos el area donde se construiran las instalaciones, el area
donde se realizaran las vias de trasporte, asi como otras areas
pertinentes; de acuerdo al tipo de RSa que se vaya a poner en marcha
multiplicamos esta area util por la altura que tendra el RSa, desde la

cota mas baja de excavacion hasta la mas alta de relleno.
2.7.1.3. Métodos de construccion

Los métodos de vertido estan en relacion con el emplazamiento del
RSa, como se puede ver en la ilustracion N° 46, siendo los mas

conocidos:

a) Método celda/zanja excavada.- ideal en terrenos con basta materia a
ser utilizada para la cubricion del relleno y con un nivel freatico muy
profundo; los RSU se depositan en las excavaciones previamente
recubiertas por una membrana sintética. Las celdas suelen ser
cuadradas, de 300m de largo y ancho, entre 1 a 3m de altura y con
pendientes laterales de 1,5:1 a 2:1.

b) Método en zona.- a diferencia del método anterior, éste se utiliza en
terrenos en donde no es viable la excavacion en el mismo usualmente
por la presencia de un nivel freatico muy cerca de la superficie; por lo
que el material de cobertura ha de obtenerse de otra fuente cercana.

25 . . . ~ a2 " . . »
Jaramillo J. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales”. Pg. 85.
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c) Método en depresion.- utilizado en zanjas, fosas y barrancos; al
técnica varia de acuerdo con la topografia especifica del lugar, por lo
que ha de generarse una seria de terrazas compactadas para ir

rellenandolas desde la inferior hasta poder conformar niveles

uniformes.

Terraplén
de tierra
Cobertura final
(inclinada)

Terraplén
de tierra

Celdas de residuos sélidos

Cobertura final
(inclinada)

(b)

Zanja de
drenaje

Cobertura final
(inclinada)

18— Superficie del
suelo original
()

llustracién N° 46

llustracion N° 46: Métodos de vertido cominmente utilizados.
Fuente: Tchobanoglous G, Theisen H, & Vigil S. “Gestion Integral de Residuos Sélidos”. 12 Ed. Espafia. 1994. Pg. 422.
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2.7.1.4.

tienen que tener en cuenta consideraciones técnicas,

sociales®® resumidas en la tabla N° 7.

Consideraciones en la localizacién del RSa

Una de las tareas mas dificiles es la localizacion de un RSa pues se

legales y

TIPO

Condiciones del terreno para el
uso de barreras sanitarias
naturales

Material de cobertura

Profundidad de la napa freatica

INDICADOR PARAMETRO
Distancias a poblaciones méas
-Mayor a 1km
cercanas
Distancia a focos de crianza de
S @ . -Mayor a 1km
S S animales
o (7]
% % Distancia a aeropuertos -Mayor a 3km
. B Accesibilidad a las N
. : -Limitado
instalaciones
Cercania a via principal -Menor a 2km
-Si se tratara de una
quebrada seca:
Distancia a una fuente de agua mayor a 300m
superficial -Si se tratara de flujo
constante:
mayor a 600m
Vulnerabilidad por peligro -Consideraciones en las
geoldgico premisas de disefio
(2]
o § -Consideraciones en las
g s
e . : premisas de disefio pero
2 @ Topografia (pendientes) :
s & preferiblemente:
o 8
k2 Menor al 25%

-Consideraciones en las
premisas de disefio

-Consideraciones en las

premisas de disefio
-Mayor a 10m

(continua...)
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L ) -Contrario a la poblacién
Direccion de los vientos .
mas cercana

Cercania a pasivos ambientales -Mayor a 5km

Propiedad del terreno -Saneado

Vida util del terreno en funcién ;
] -Mayor a 5 afios
asu érea

. -Uso compatible con RSa
Uso del suelo y del area de )
. ) preferiblemente terreno
influencia )
eriazo

-Fuera de areas

Proyecciones y
compatibilidades de uso

Areas naturales protegidas .
protegidas

Areas con restos arqueolégicos -inexistencia de restos
Opinién e interés general del

. -Interés mayor al 80%
proyecto

Opinién
Social

Actitud y participacion -Interés mayor al 80%

Fuente: Basado en D.S. N° 057-2004-PCM. Art 67 (Peru), conjuntamente con la Guia de disefio,
construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario. - MINAM

2.7.1.5. Clausura del relleno sanitario

Una de las pautas mas importantes al momento de planificar la puesta
en marcha de un RSa es el plan de clausura de éste, en el cual se han
de especificar las siguientes: El disefio de la cobertura final que tendra
después de haber alcanzado el nivel méximo de relleno, dando lugar al
disefio paisajistico pos clausura; adyacente al anterior se encuentra el
disefio de todo el sistema de drenajes para salvaguardar la integridad de
las capas de cubricién; Un sistema de supervision ambiental donde
pueda descartarse valores de contaminacién en el subsuelo, en la
superficie y en el aire, principalmente ocasionados por los gases y los
lixiviados producidos; El control de los gases producidos mediante un
sistema de recogida asi como un sistema perimétrico, de cada celda,
para el control de fugas de gas, principalmente en el subsuelo; La
recogida y tratamiento de los lixiviados generados en una planta

adyacente al RSa.

26 - - y ” - . -
Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario. - MINAM
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2.8. Recuperacion de materia y energia

Tal y como ya se habia mencionado en un capitulo anterior del presente
documento, en términos de recuperacidbn de materia, la sociedad actual esti
dominada por un desarrollo consumista, que conjuntamente con una dindmica de
use-tire, y centrandonos en el ya mencionado crecimiento de los RAEE (Residuos de
Aparatos Electronicos y Eléctricos) es que no nos damos cuenta de que dentro de
estos articulos, considerados residuos, arrojamos al tacho metales como cobre,
estafio, aluminio, hierro, oro, plata y diversos plasticos (petroleo industrializado);
ocasionando el efecto conocido como “Mineria Inversa”, es decir, enterrar metales e

insumos altamente valorizados®”.

Es por ello que la extraccion de los materiales necesarios para la produccién de
bienes ha de centrarse en extraer dichos requerimientos en los desechos que
diariamente se generan, aplicar la dindmica de Mineria Urbana, extraccion de
materia dentro de las ciudades, en este caso, dentro de lo que producen las
ciudades, los residuos. Grandes potencias como Estados Unidos y Alemania ya
realizan Mineria Urbana, llegando a alcanzar un 70% de recuperacion de acero y un

35% de cobre y aluminio proveniente de la chatarra que generan“®.

% usado en Aplicaciones Es un producto
Metal Aparatos rincipales obtenido del

electronicos P P refinado de
Indio 80 LCD Zincy plomo
Rutenio 50 Discos duros Grupo del platino
Antimonio 50 Retardantes de llama Cobre, zinc y plomo
Estano 35 Soldaduras
Cobre 30 Cables, motores,

plaquetas, efc.
Plata 30 Contactos, soldaduras Plomo y zinc
Cobalto 20 Baterias recargables Niquel y cobre
Selenio 20 Electro-opticos Cobre, zincy plomo
Paladio 15 Conectores Grupo del platino
Oro 10 ! Contactos, Cobre
microprocesadores

Fuente: Fernandez Protomastro G. Mineria Urbana y la Gestion de los Recursos Electrénicos. 12
ed. Buenos Aires: Grupo uno, 2013.

# Minerfa Urbanay la Gestion de los Recursos Electronicos - Fernandez Protomastro G. 2013
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Por otra parte algunas empresas comercializadoras-fabricantes apuestan por un
sistema mas directo al momento de recolectar materiales producto del reciclaje;
dichas empresas realizan un seguimiento a sus productos, que una vez hayan
cumplido su vida til aparente retornen hacia las mismas empresas para abastecerse
de todo material potencial para ser reutilizado en nuevas lineas de produccion de

bienes, este sistema se conoce como Logistica Inversa.

Materia Prima '

Fabricacion de partes

y/o componentes

Fabricacion

Desmontaje del producto

Distribucion

Re-manufactura
Consumo

Reutilizacion

Devolucién

llustraciéon N° 47

Una cosa que se tiene que tener muy clara es que si ho existen recuentos
econdmicos dentro de las acciones sostenibles, estas seran simples ideas sin llegar
a hechos, y dentro de esta premisa es cuando la Logistica Inversa se presenta como
el método sistematico de disminuir los costos de obtencion de materias primas,
disminuir costes de trasporte y obteniendo nuevas ganancias por productos (a
precios mas comodos) que no se hayan llegado a vender. Por ende la logistica
inversa se presenta como una ventaja competitiva, y un sistema de reduccion de

costes®?,

Dentro de la recuperacion de energia podemos encontrar instalaciones

especializadas para diversos fines, las mas relevantes son:

llustracion N° 47: Esquema general del funcionamiento de la logistica inversa. Fuente: Propia, 2015.

= http://www.cadenadesuministro.es/noticias/la-logistica-inversa-como-fuente-de-negocio-en-las-empresas/
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2.8.1. Instalaciones de Conversion Biologica de Residuos (ICB-R)

Dentro de estas instalaciones se encuentran dos grandes procesos para la
conversion de residuos biolégicos, el compostaje (compostaje aerébica) y la

metanizacion (digestion anaerdbica):

Compostaje
Recepcion
de residuos
orgénicos
Trituracion,
mezclay
apilamiento
" Reguiacion | " captacion |
Regul_amonI | captaciéon |
| deairey Maduracion ~—— | Fermentacion | degasesen |
| humedad | | biofiltros
P o o I
L’ Afino —_— Rechazo y
disposicion
‘ final
Almacenaje y ‘
valorizacion
final de Relleno
compost Sanitario

;

Comercializacion

llustracion N° 48

El compostaje se desarrolla mediante la actuacién de microorganismos en la
descomposicion de materia organica mediante el suministro controlado de
oxigeno (de la atmosfera o por inyeccién) y agua. La aireacion y humectaciéon de
la materia en cuestion es para obtener un clima propicio y conseguir el desarrollo
y multiplicacién de microorganismos mesdfilos (periodo meséfilo) que a su vez
por su actividad natural produciran un incremento de la temperatura produciendo

La aparicibn de microorganismos termofilos (periodo termdfilo) para la

llustracion N° 48: Esquema general del funcionamiento de una planta de compostaje. Fuente: Propia, 2015.
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trasformacion del nitrdgeno en amoniaco reorganizando y reincorporando ambos
componentes a la materia organica microbiana, y de este modo iniciar el proceso
de fermentacién de la materia. Todo el proceso mencionado puede darse de
manera abierta (dentro de un ambiente acondicionado) o de manera cerrada
(dentro de un reactor). Durante el proceso de manera abierta la materia puede
irse moviendo periddicamente para la renovacion del oxigeno, controlando la
temperatura y entremezclando todo el conjunto para la obtencién de un producto
uniforme; o puede permanecer estatica con la inyecciébn de oxigeno en puntos
determinados a lo largo del campo de fermentacién. Durante el proceso en reactor
todo el material se carga en contenedores cerrados acondicionados con sistemas
de captacion de olores, humedad interna y flujos de aire acelerando el proceso de
fermentacion. Una vez concluida la fase de fermentacion inicial se procede a la
del periodo de enfriamiento logrando disminuir a O la actividad termofilica y que se
reinicie la actividad mesofilica obteniendo finalmente compost fresco, sin embargo
para mejorar su desempefio se le destina a un periodo de maduracion para la
obtencion de compost curado, dentro de este periodo se dispone a revolver el
material para su continua oxidacién conjuntamente con un sistema de regadio
para mantener una temperatura y humedad propicia para el término de la
maduracion que suele ser entre 6 y 8 semanas después del proceso de
fermentacion. Finalmente se llega al proceso de afino del material, en el cual se
procede a la separacion del compost de los elementos de rechazo, dicho
procedimiento puede realizarse mediante maquinaria especializada como las
mesas densimétrica o por tromeles, entre otras; separando el compost del

rechazo tanto ligero como grueso producto de la segregacion final.

La biometanizaciéon tiene un desarrollo parecido al del compostaje con la
clara diferencia de la generacion en grandes cantidades de gas metano por lo que
su aplicacion se limita a grandes procesos industriales (a diferencia de la del
compostaje), para dicho fin es necesario preparar la materia aumentando
drasticamente las cantidades de agua dentro del proceso (fase hidrolitica),
seguidamente se incluyen cultivos de bacterias acetogénicas (fase acetogénica)
para la conversién molecular en acidos como el acético, seguidamente se dispone
la materia dentro del digestor entre temperaturas de 55 - 60°C controlando la
humedad y la temperatura donde, si fuera necesario, se afiaden nutrientes en
forma de fangos de aguas residuales de restos humanos, animales y agricolas

gue contienen mayor concentraciéon de metano.
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Estacion Depuradora

de Aguas Residuales Biometanizacion

(EDAR)
Recepcion y Recepcién
almacenaje de de residuos
lodos EDAR organicos
Homogeneizacion
i Gas de
Deshidratacion | Digestor —_— digestion
Maduracion ‘ ‘
l COZ CH4
] > Rechazo y l
Afino disposicion
final
l Central de
l biogas
Almacenaje y
valé)rlzauon final =alEE ?
e comDOSt Sanitario ----------------

:

Comercializacion

llustracion N° 49

Finalmente dentro del digestor las bacterias convierten el &cido acético en
metano y CO2 (fase metanogénica) para ser extraido luego a una planta de
biogas para su licuacién como combustible o su utilizacion para la generacion de
energia, principalmente la de electricidad. Después del proceso de fermentacion
se procede a la evacuacion de los fangos digeridos deshidratandolos obteniendo
una materia organica parcialmente transformada que se tiene que estabilizar, por
lo que se inicia una etapa de maduracion y afino tal y como fue explicado en el
compostaje aerdbico si se quiere obtener un material parecido al compost que sin

embargo no llegara a ser de igual calidad.

llustracion N° 49: Esquema general del funcionamiento de una planta de biometanizacién. Fuente: Propia, 2015.
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Ahora si bien, el compostaje aerébico produce un compost de mejor calidad
padece de ciertas desventajas como por ejemplo: un mayor gasto en el
requerimiento de energia por el aporte de oxigeno necesario dentro de su
procesamiento, la necesidad de mayores areas de trabajo. Por otra parte la
digestion anaerdbica requiere de menores espacios y menos maquinaria
especializada, no emite gases contaminantes a la atmosfera, y su principal
caracteristica, produce grandes cantidades de biogas para la obtencion de
energia; pero también tiene sus desventajas, la obtencion de biogas es
sumamente compleja pues involucra reacciones quimicas por el metabolismo
microbiano, y dichos organismos son sensibles a sustancias toxicas, y el compost

producido es de mucho menor calidad que el obtenido en el primer proceso.

Por otra parte existe otra fuente de obtencibn de gas metano que se
encuentra dentro del SIG-RU, los rellenos sanitarios albergan materia organica
dentro de sus rechazos por lo que, si bien, la produccién dependera en gran
medida del proceso interno que sigan dichos residuos y el no poder manejarlo
como se hace en la digestion anaerdbica, es un efecto de esta actividad que no

puede dejarse pasar.

2.8.2. Instalaciones de conversion térmica de residuos (ICT-R)

Los sistemas de incineracibn son procedimientos térmicos mediante
oxidacion quimica con cantidades estequiométricas (Cantidades exactas de
oxigeno) o en exceso de oxigeno. Existe una amplia variedad de tipos de plantas
incineradoras segun el tipo de residuos a tratas (residuos sdlidos urbanos,
hospitalarios, industriales, etc.) sin embargo todas contienen un procesamiento
muy similar como se describe en la ilustracion N° 50. Sin embargo este proceso
de disposicién final de residuos, que si bien genera energia calérica que después
se trasforma en energia eléctrica, ha de desarrollarse bajo estrictas condiciones
de desempefio, puesto que: las cenizas generadas son toxicas y precisan de ser
trasportadas a vertederos especiales para estas, los gases generados son
igualmente toxicos presentandose como el principal tema a discutir al momento
de querer poner en marcha estas instalaciones por su rapida propagacion debido

a su estado gaseoso, La inversion econémica en equipamiento, implementacion y

2 Puig Ventosa |, et al. La incineracion de residuos en cifras. Espafia. 2010.
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mantenimiento es muy alta (250mill euros para tratar 450.000tn/afio)*”, y en
términos de la mejora del SIG-RSU se presenta como un desincentivo en las
politicas de reduccion de consumo y reutilizaciébn de residuos puesto que
necesitan de grandes cantidades de residuos a incinerar para justificar su

funcionamiento.

Depurador y
Filtro de gases
Recepcion
de residuos
Gases Generador
/—> generados de energia
Foso de
almacenamiento
Camara de Turbina de
combustion > vapor
Horno de
incineracion
IOI\:]a ;Ie —_— Vertedero
echazo especial
k» Cenizas

llustraciéon N° 50

llustraciéon N° 50: Diagrama de flujo del proceso de una planta de incineracion. Fuente: Propia, 2015.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

C. ARQUITECTURA ECO-INDUSTRIAL

A continuacién se procede a explicar el origen, tanto del término como del papel
que tiene, de la arquitectura eco-industrial desde una perspectiva conexa y
componencial de sus partes entendiendo de este modo de donde es que procede y el

potencial que tiene como nueva ciencia a futuro.

1. Las Ciencias inter-relacionales e interdisciplinarias

Hasta este punto se ha tratado bastante sobre el desarrollo de las ciudades desde
una perspectiva ecoldgica (ecologia urbana), por otra parte se han estudiado las partes,
procesos, clasificaciones y demas temas pertenecientes al tratamiento de residuos

sélidos urbanos (ingenieria industrial), pero y ¢cual es el papel de la arquitectura?

Pero primero ¢Qué es arquitectura? Se entiende como Arquitectura al conjunto de
pensamientos organizados (o una filosofia) que tiene como objetivo la creacién de un
espacio en el cual exista la integraciéon del hombre y de su entorno natural, ambos
factores pertenecen al mismo sistema de interacciones y son necesarios el uno para el
otro, y de este modo generar el espacio fisico que los involucra, el espacio
arquitectonico. Seguidamente profundizamos en el concepto de que el proyecto a
exponer dentro de este trabajo de investigacion se encuentra enmarcado por las tres
ciencias anteriormente mencionadas (ecolégica, ingenieria industrial, y arquitectura) por
lo que se procede a enfatizar la capacidad de interrelacion de cada una de ellas y

formar ciencias méas especializadas e interdisciplinadas:

v Ecologia +  Arquitectura Arg. Ecoldgica

v' Ing. Industrial +  Arquitectura Arg. Industrial

1.1. Arquitectura Ecoldgica

La arquitectura ecoldgica o eco-arquitectura tiene su origen en el tercer cuarto
del siglo XX posterior al informe Brundland (1987), y trata de la mayor participacioén
del sector medioambiental dentro del disefio arquitecténico, enfatizando su
planeamiento, construccion, utilizacion y hasta el final de su vida util de manera
sostenible, ¢COmo?, adquiriendo recursos naturales de manera responsable,

minimizando impactos ambientales (como el paisaje), optimizando el uso energético,
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y considerando la posibilidad de tener méas de un solo uso al final de su vida util, sin

desmerecer el confort ambiental de la edificacion®?.

1.1.1. Uso energético (y consciente) de los recursos

Un andlisis estadistico realizado en 2012 demostré que el rubro de la
construccién y operacion de las edificaciones son responsables de un 12-16% del
consumo de agua; un 25% de la madera cosechada; un 30-40% del consumo
energético; un 40 % de los recursos naturales extraidos y un 20-30% de las
emisiones de gases de efecto invernadero®, convirtiéndose en la actividad
menos sostenible del planeta. Asi que para poder contrarrestar estos valores es
necesario el uso mas responsable y eficiente de los recursos naturales,

especialmente el agua y la energia.

El quehacer del arquitecto consta
de disefar estructuras que aporten
significativamente al ahorro de energia,
captdndola de su entorno o
generandola ella misma; algunas de
estas premisas son la captacion de

energia solar para obtencion de energia

eléctrica y/o energia termina, también

se encuentra la reconversiéon de la lustracion N° 51
energia edlica, asi como la recoleccion

de fuentes de agua natural (como agua de lluvia) y el reciclaje y tratamiento de
concentraciones de agua no toxica (como el caso de las aguas grises); otras
premisas se centran en la obtencién de materiales o recursos de origen poco
convencional como de bajo consumo energético (principalmente evitando la
contaminacién que demandaria su trasporte), otro tipo de recursos también
pueden provenir de lo que en un primer momento se consideré residuos
desechables; logrando de este modo no solo la obtencién de materia y energia no
proveniente de la extraccion de recursos naturales, sino de minimizar los
procesos de disposiciéon final de residuos realmente sin valor aparente

revalorando la premisa de trabajar en un sistema de metabolismo circular.

% Elaboracion propia, Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura sustentable;
http://html.rincondelvago.com/arquitectura-del-hierro-e-industrial.html

3! FuMacozoma D. S. (2002), Construction site waste management and minimization: international report, International council for
Research and Innovation in Buildings, Rotterdam. Available

athttp://cibworld.xs4all.nl/dl/publications/Pub278/06Construction.pdf [accessed on 1st March 2013]
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Uno de los ejemplos mas notables es la Academia de Mont-Cenis en
Alemania cuyo disefio incluye la puesta en operacion de 3185 maddulos solares
con un produccion diaria de 2MWh reduciendo las emisiones de CO2 en
aproximadamente 525 Ton anuales. Vendiendo parte de la misma a la red general
de abastecimiento de energia disminuyendo costos y contribuyendo al

medioambiente®?.

Otro factor a tomar en cuenta es el lugar donde uno se emplaza, el recurso
“terreno”, pues en los ultimos anos debido a la escases de areas edificables, en
algunos paises, el papel del arquitecto sobre el uso del terreno ha de tomar
mucha mas consciencia, mas aun si se tratase de un terreno virgen (no edificado)
optando por la utilizacion de terrenos lo mas afectados, para no solo conservar los
espacios virgenes sino para intervenir y contrarrestar los impactos negativos

generados.

1.1.2. Pluralidad de los ciclos de vida util

Al igual que si de un producto se tratase los edificios tienen un momento de
pre-desarrollo, un momento de edificacion, un crecimiento (que va de la mano con
las actividades que se da en este), llegando a un punto en el que depende
fuertemente de las actividades que albergue para continuar con su ciclo de vida o
llegar a un declive y ser olvidado.

Dentro de la elaboracion de productos existen muchas lineas de tendencia:
de madurez estable, penetracion rapida, Relanzamientos sucesivos, etc.,
entonces ¢ por qué no plantearse hacer lo mismo con los edificios? Y no solo se
trata de hacerlos con materiales reciclables o de hacerlos desmontable para el
redso de sus partes y materiales, sino de empezar a concebir (ciertos edificios)
con la posibilidad no solo de albergar funciones diversas, si no de pluralizar sus
ciclos de vida, a una manera de Relanzamiento. Concluyendo en premisas de
disefio que involucren la plasticidad de espacios y la libertad de estructura interna,
es decir tener una planta libre (aqui entran las nuevas tecnologias constructivas
propias de una arquitectura mas industrializada), logrando una mayor eficiencia

energética, material y funcional.

8 Arquitectura y entorno: El disefio de la construccion bioclimatica - David Jones. 2002
llustraciéon N° 51 (pag. Ant.): Frontis de la Academia de Mont-Cenis, Alemania. Fuente: Parraudin Architects, 2015.
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llustracion N° 53

1.1.3. Industrializacion

Desde finales del siglo pasado se ha venido tomando cada vez mas en serio
la preservacion del medioambiente, tanto asi que actualmente en una expansion
de las actividades ecoldgicas se ha procedido a su industrializacion tratando de
desarrollarlas a mayores escalas e inmiscuyendo en diferentes campos de
aplicacion. Dentro del campo de la arquitectura ecolégica, este proceso ha puesto
a la mano tecnolégicas de diversa jerarquia para atisbar a una mayor eficiencia en
términos medioambientales; con esto no se tiene que desmerecer el trabajo de un
arquitecto frente a la tecnologia (como puede pasar en muchos otros campos)
puesto que ella ha de servir al quehacer el hombre y no reemplazarlo; sin
embargo si bien el papel de la arquitectura radica en la materializacién,
funcionalidad, confort y calidad, todas relacionadas a la espacialidad, la

industrializacién trae consigo la implementacion de sistemas de desarrollo

llustracién N° 52: Ciclo de vida de un producto.

Fuente: Ciclo de vida de un producto. Amaze [en internet] - : Martinez Gutiérrez M. 2015.
llustracion N° 53: Tipos de ciclos de vida de un producto.

Fuente: idem.
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multidisciplinar (de la energia, de los procesos internos, de la explotacion de
recursos, de los analisis requeridos, entro otros) abriendo puertas a nuevas
premisas de disefio interdisciplinar dentro del campo que podrian definirse como

la Arquitectura Eco-industrial.

1.2. Arquitectura Industrial

La rama industrial de la arquitectura vio la luz por primera vez como
consecuencia de los muchos cambios que trajo la revolucion industrial a mitad del S.
XVIII, la necesidad de espacios mas amplios, los nuevos materiales, y por ende las
nuevas tecnologias constructivas. Pero no fue hasta a mediados del siguiente siglo
cuando es que se evidencia claramente que los grandes protagonistas de este
periodo constructivo urbano ya no son los arquitectos, como lo habian sido desde
hace siglos atras, sino mas bien los ingenieros constructivos (civiles) dejando a los
arquitectos en el disefio de la cascara de los nuevos edificios, de las fachadas,
ornamento, exteriores, etc. Posteriormente el arquitecto toma interés sobre los
nuevos materiales utilizandolos dentro de sus proyectos pero a un nivel estructural,
ocultandola, aun, bajo fachadas y coberturas; aun asi estos arquitectos eran
escasos, reafirmando el papel del ingeniero sobre el arquitecto. Mas tarde los
nuevos conceptos y materiales evolucionan, de la mano con el cambio de mentalidad
social acerca de la espacialidad de los edificios, dejando atras la importancia
inclusive del material a utilizar, mas enfatizando el aspecto funcional de los espacios,
por lo que el arquitecto Louis Sullivan es quien postula el concepto de “la forma sigue

a la funciéon” como pilar sobre la que la corriente funcionalista se da a conocer.

La cobertura entonces toma un papel relevante dentro de la historia
arquitectonica asi como la interiorizacion de la nueva espacialidad dentro de estas
grandes estructuras de metal, puesto que la escala humana se hace a un lado para
dar cabida a los nuevos usuarios de esta época, la maquinaria industrial y el proceso
industrializado. Todo esto concluye con la priorizacion de la funcion, seguida de la
espacialidad flexible, para dejar al ultimo a la forma, que simplemente se
determinaba por el resultado de los dos aspectos anteriores.

La arquitectura industrial es entonces una de las extensiones de la arquitectura

gue se dedica al planeamiento, disefio y construccidbn de edificios (y otras
estructuras) destinadas a la actividad industrial, condicionada por dos factores
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fundamentales: la funcionalidad, que se concreta en la organizacion interior y exterior
del edificio de forma que favorezca lo mas posible la eficacia del proceso productivo,
y el control de los trabajadores, desde el punto de accién de dar las condiciones

necesarias para el correcto desempefio de los mismos.

1.2.1. Preservacion del medioambiente

Llegada la actualidad la arquitectura industrial muta antiguos conceptos y
cambia ideologias, principalmente en pro de cuidar el medio ambiente, tocando de
manera tangencial una de estas premisas nos encontramos con uno de los 5
postulados mas importantes de Le Corbusier: “la terraza jardin”, nos sumergimos
en su teorizacion y entendemos que, segun Le Corbusier, se trata de devolverle al
terreno algo que nos otorgd al momento del emplazamiento del proyecto,
convirtiendo la terraza de un espacio subutilizado de mera observacion, a un
espacio de esparcimiento y recreacién activa, aparte de dar condiciones de

aislamiento térmico al piso inferior.

En resumen, con estas ideologias se comienza a formar una nueva forma de
concebir los proyectos arquitectonico-industriales, explotando alun mas el aspecto
ambiental propio de la arquitectura, llegando inclusive a plantearse la reutilizacion de
las mismas estructuras como si se tratara de un elemento mas en la ecologia. Es asi

que nace el concepto de la arquitectura Eco-industrial como una nueva inter-disciplina.

2. Lanueva rama de la arquitectura, la arquitectura eco-industrial

2.1. La Permacultura como principio

A principios de los afios 70's el ingeniero agrénomo David Holmgren
conjuntamente con el naturalista y cientifico Bruce Charles Mollison, ambos de
origen australiano, desarrollaron el concepto de la permacultura como una
contracciéon de “Agricultura Permanente”, y que por su desarrollo a lo largo de los
aflos cambiaria mas bien a la contraccion de “Cultura Permanente”. Este concepto
nace en contra del, ya muy conocido, despilfarro energético y de recursos en el
desarrollo del hombre, planteandose como la adaptacion de los procesos ecoldgicos
de la naturaleza al desarrollo dentro de nuestras ciudades, integrando
armoniosamente sus partes, ahorrando recursos, produciendo menos desechos,

reaprovechando cada elemento util, logrando la construccion de habitats sostenibles.
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El sistema holistico se maneja en base a 3 principios éticos:

» El cuidado de la tierra.- La preservacion de la calidad del aire, de la tierra y del
agua es vital para la supervivencia de los seres humanos, por lo que, sin un
lugar sano donde vivir no hay vida que proteger.

» El cuidado de la gente.- Como principio natural, el cuidado de nosotros mismos
y de nuestra sociedad para una continua y larga existencia arménica.

» La reparticién justa.- principio de armonia entre los dos primeros, obteniendo lo
necesario de nuestro entorno de manera igualitaria entre la sociedad, y
regresando los excedentes al ciclo para una reutilizacion de los recursos de

manera sostenible.

Y para poder lograr el objetivo de la sostenibilidad, la permacultura ha desarrollo

y propuesto 12 principios de disefio:

Usa y responde creativamente al cambio

Usa los bordes y valora  _- @ C<‘> b : .
la diversidad Observa e interactia
Tierra
Usay valora la / Captura y guarda
fﬁf b energia

diversidad f

Usa soluciones % Obtén un
@ 0.0 rendimiento
AR
<.
)

lentas y pequefias
Integrar mas que /?'/C‘, [C] Autorr(_egulacié_r] y
segregar retroalimentacion

Disefio de los patrones @ - Usa y valora los
alos detalles m “ A recursos renovables

Deja de producir residuos

llustracion N° 54

» Observa e interactla
» Disefia desde los patrones a los detalles
> Integra mas, segrega menos

» Aplica la autorregulacion y acepta la retroalimentacion

llustracion N° 54: Principios éticos y de disefio de la permacultura.
Fuente: La esencia de la permacultura - Lopez A. & Scotti A, 2013.
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Estos cuatro principios de disefio estan evocados a analizar la naturaleza y los
procesos de retroalimentacion en ella, asi como los patrones y conexiones, las
relaciones de cooperatividad existentes, los grados de complejidad (y simplicidad)
que contiene, en fin una gran variedad de pautas que desde hace mucho el hombre
ha ido adoptando y mejorando para el desarrollo de nuevas tecnologias, y que sirven

para un continuo fortalecimiento y mejora del conjunto que componen.

» Usa los bordes y valora lo marginal
» Usay valora la diversidad

» Usay responde creativamente al cambio

Estos tres principios estan relacionados a los cuatro anteriores, pero estan mas
enfocados al analisis de los procesos que se dan en los bordes naturales entre
entornos diferentes, las interfaces entre la tierra, el agua y el aire presentan un
mayor dinamismo de actividad metabolica por lo que llaman a valorar las diferencias
existentes en un entorno de desarrollo biol6gico puesto que una respuesta nacida de
la unién de diferentes entidades se encontrara menos vulnerable a posibles

amenazas que pudieran atentar contra ella, volviéndola Unica y especial.

» Captura y almacena recursos

» Usa y valora los servicios y recursos renovables
» ODbtén un rendimiento

» Deja de producir residuos

» Usa soluciones lentas y pequefias

Los ultimos cinco principios tratan sobre el metabolismo sostenible de todo ser
vivo, especificamente de un metabolismo circular en el cual se prioriza la
reutilizacién de recursos para una menor extraccibn de materia y energia, y una
menor disposicion de residuos de rechazo (sin uso), asi mismo impulsa a la
busqueda de resultados positivos que garanticen una vida plena sin afectar ni a su
entorno (toda vida alrededor) ni al futuro (vidas por venir). Una productividad

cuantificable a través de un esfuerzo invertido.
Teniendo claro los principios éticos y de disefio, la permacultura propone siete

etapas de aplicacion de dichos principios para la creacion del futuro sostenible;
dichas etapas obedecen a una metodologia de nutricibn (de los principios),
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retroalimentacion (entre las etapas), e interaccion (con los factores externos), estas 7
etapas son:

- Administracién de la tierra y de la naturaleza
- Entorno construido

- Herramientas y tecnologia

- Cultura y educacion

- Salud y bienestar espiritual

- Finanzas y economia

- Tenencia de la tierra y gobernacion comunitaria

Entorn_o Herramientas y
construido tecnologia

Adm. de la tierra 'y
de la naturaleza

Tenencia de la

tierra y gobernaciéon gy
comunitaria

Salud y bienestar

espiritual
Finanzas y
economia i} CUIDADO DE
£ LA TIERRA
LA GENTE
1 ON
'l REP ARTICI
B JUSTA
Usa y responde
creativamente el cambio !

Usa y valora los servicios
/ 1(? y recursos renovables

j .,/

Diserio de los

oS
patrones a los Observa e~ # % ,
detalles interactda Usay valorala Obt_eq un
diversidad rendimiento
Integrar mas que )
%egregarq Autorregulacion y Capturay
retroalimentacion guarda energia
Deja de producir
residuos Usa los bordes y Usa soluciones
valora lo marginal lentas y pequefias

llustracion N° 55

llustracion N° 55: La flor de la permacultura.
Fuente: La esencia de la permacultura - Lopez A. & Scotti A, 2013. Edicién propia, 2015
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Cada uno de estos se apoya en diferentes métodos, técnicas, instrumentos, etc.
para su desarrollo, y es dentro del “entorno construido” en donde la arquitectura ha
de desarrollar su papel, teniendo sus bases dentro de los principios éticos y de
disefio, retroalimentandose de las premisas dentro de cada una de las otras 6 etapas
y planteando un disefio de acorde con las necesidades y requerimientos del lugar

(fisico, social, ambiental, econdémico) en el cual se ha de emplazar.

2.2. La teoria general de sistemas

Un sistema es un objeto simple o complejo cuyos componentes estan
relacionados entre si, todo a nuestro alrededor esta dado por sistemas en mayor o
menor medida y complejidad, por ejemplo, sin recurrir a estudios avanzados sobre la
unidad minima de la materia, podemos tomar a un atomo y darnos cuenta que esta
compuesto por protones y neutrones, una célula estd compuesta por organulos
relacionados metabolicamente entre si, y en mayores escalas en donde nuestro
planeta es parte de un sistema solar, y que este a su vez es parte de la via lactea, y

asi podemos seguir encontrando muchos mas sistemas.

El medio ambiente, es entonces, un sistema que para poder ser entendido ha de
estudiarse en sus diferentes ramas, al igual que la sociedad (cultura, economia,
etc.), y es por ello que el ser del arquitecto radica en el estudio de los sistemas que
rodean y se relacionan con el proyecto arquitecténico, pues este a su vez se
convertird en un nuevo agente del sistema con el que se interrelacionara, estas
premisas no son nuevas, pues se vienen realizando desde hace muchos afos atras,
sin embargo un factor que salta a la vista en las uUltimas décadas es el impacto que
generan algunos proyectos en su entorno, pues muchas veces estos se edifican
como sistemas cerrados que no hacen mas que generar impactos negativos en los
inevitables lazos de interrelacion con su habitat. Desde hace algunos afios se ha
venido trabajando para resolver el mencionado problema, tomando premisas de
auto-sustentabilidad (utilizar los recursos que da el entorno de manera sostenible y
tratar de minimizar el impacto que se genera con la minima intervencion posible); y
es la arquitectura eco-industrial la que analiza las bases de los recursos necesarios,
asi como los procesos que requiera para el desarrollo del objeto arquitecténico,
inclusive pudiendo tener las premisas de ir mas alla del actuar minimamente sobre
su entorno, sino mas bien de actuar sobre él pero de manera positiva, pudiendo

contribuir con entornos afectados y/o mejorando la calidad de su habitat.
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Es entonces que los parametros que intervienen realmente en la arquitectura
eco-industrial, dentro de esta nueva perspectiva, son sobre el andlisis del sistema
complejo a través del analisis de sus subsistemas, que lo componen, pasando de la
complejidad a la simplicidad para mantener el equilibrio arménico en los sistemas

vivos®?,

% Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_sistemas
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D. CONCLUSION CAPITULAR

Los seres humanos somos parte de este planeta, somos tan solo uno mas de los
seres vivos que la habitan, pero gracias a nuestro raciocinio “superior” es que nos
posicionamos en la cabeza como raza gobernante, y esto no estaria para nada mal si
tan solo entendiéramos que el que se encuentra en la cabeza no es el primero en
implantar su soberania, sino el primero en servir a los demés. Somos una pequefia
parte del mundo (como especie) y con tan solo entender lo simple que es vivir en
armonia con todas las especies empezariamos a apoyar la depuracion de nuestro
ambiente actualmente ya degradado. “mas ayuda el que menos estorba” y nosotros ya

hemos estorbado demasiado con nuestras huellas ecolégicas.

Es necesaria una concientizacion profunda (lo mas dificil) y empezar a hacer algo
por nuestro futuro (el del hombre y el de todas las demas especies), se necesita la
utilizacion de nuestros recursos pensantes para poder generar este cambio tan ansiado,
y uno de los modos para poder lograrlo es a través que una reestructuracion de nuestro
procesamiento metabdlico de consumir mas y desechar mas, y uno de los primeros
pasos que hemos de dar es la transicion de un pensamiento a otro, conjuntamente con
acciones gque sean consecuentes con este nuevo pensamiento, y es aqui donde la
Ingenieria industrial ha de formar parte vital del cambio. Somos una generacion
notoriamente industrializada y por ello mismo es necesaria un cambio en nuestros
procesos industrializales, esto en los diferentes niveles del metabolismo urbano, re
industrializacion en los procesos de extraccion, en los procesos de consumo y en los
procesos de disposicion final de recursos; una de las acciones que se pueden efectuar
en los procesos de extraccion (por ejemplo) es la mineria urbana, o el redisefio de
productos para la utilizacion de menos materia prima; otras acciones efectuadas en los
procesos de consumo son la diminucién de este o la pluralidad de los ciclos de vida util

alargando de este modo la vida de un producto mas alla del cual estaba previsto.

Es asi que con todos los puntos rescatados en el presente capitulo se comienza a
madurar una idea de ¢cual es la problemética (més profundamente)? y ¢ cuales son los
puntos a los cuales hemos de centrarnos (en resolver, en mejorar) para iniciar la

conceptualizacion de un partido urbano arquitectonico.
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CAPITULO IIEMARCO NORMATIVO

“EL MUNDO ES UN LUGAR PELIGROSO. NO POR CAUSA DE LOS
QUE HACEN EL MAL, SINO POR AQUELLOS QUE NO HACEN
NADA POR EVITARLO"

- Albert Einstein -
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A. ANALISIS DE LA NORMATIVIDAD

1. Normatividad internacional

Todo comienza en la Conferencia de Estocolmo en el afio 1972 en la cual se
llegaron a diferentes acuerdos acerca de la preservacion del medioambiente como
recurso, las cuales sirvieron de punto de partida para diferentes ramas de preservacion
medioambiental, entre ellas se rescata el informe Brundland®” en el cual se acota el
principio de “satisfacer nuestras necesidades sin involucrar la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” mediantes procesos
solidarios, ilustrados y equilibrados.

En el aflo 1992 el mundo (178 paises) vuelve a reunirse para tratar temas
concernientes al medioambiente, a la cual denominaron la Conferencia de la Tierra de
Rio de Janeiro precisamente como conmemoracion de la Conferencia de Estocolmo en
su 20° aniversario, esta conferencia fue considerada el gran impulso en el marco del
derecho internacional del medio ambiente para el desarrollo sostenible, pues se
establecieron convenios como base normativa para dar paso a instrumentos vinculantes
como protocolos, programas o directrices que servirian como estructura de desarrollo,
conformando un gran paso hacia adelante para una normativa de estructura evolutiva.
Entre los principales instrumentos se pueden mencionatr:

» El programa global para el desarrollo sostenible en el siglo XXI (conocido
también como la Agenda 21°°), se trata de un plan detallado de acciones
dirigido a la comunidad internacional para que adopten medidas para la mejora
de sus planes de desarrollo a planes de desarrollo sostenible en los diferentes
niveles de gobierno (nacional, regional y local) a través del cambio de pautas no
sostenibles de produccion y de consumo, entre sus principales capitulos constan
temas como: la salud humana, el consumismo y el manejo de residuos.

» La convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico
(CMNUCC), aprobada en 1992 y entro en vigencia en 1994°, con el propésito
de estabilizar y reducir (en 5% desde 2008 a 2012) las emisiones de seis de los
gases de efecto invernadero mas perjudiciales que contribuyen al calentamiento

% Brundland: Nuestro futuro en comun.
% http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/index.htm
% http://unfccc.int/2860.php
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global, siendo el mas dafiino el diéxido de carbono (CO2), uno de los principales
instrumentos para lograr este fin fue El Protocolo de Kyoto®”,

Paralelo a este ultimo periodo, otro convenio de importancia es el Convenio de
Basilea®®”, adoptado en 1989 y que entr6 en vigencia todavia hasta 1994, el objetivo del
mismo fue establecer directrices para controlar el movimiento de desechos peligrosos
transfronterizos, contuvo una gran variedad de tipologias de desechos considerados
peligrosos ya sea por su origen o por su composicion (art 1 y anexos I, lll, VIl y IX) y
otra gama de desechos categorizados como “otros” incluyéndose los de origen
doméstico y los restos de incineradores (art 1 y anexo Il). Entre sus principales
apartados consta la disminucién de la generacion de desechos peligrosos, dondequiera
que se realice su eliminacion; la restriccién de los movimientos trasfronterizos, salvo en
casos en que se estima que se ajusta a los principios de la gestibn ambientalmente
racional; y un sistema reglamentario aplicable a casos en que los movimientos
trasfronterizos son permisibles™.

2. Normatividad nacional

En la ultima década del S. XX nuestro pais comienza su normativa respecto a los
avances internacionales, a partir de ahi ha ido renovando y aprobando diversas leyes,
cada vez mas puntuales dentro del tema de los RSU. En la Tabla N° 9 se puede
observar un listado de la evolucion normativa hasta el presente. Posteriormente se
muestra una revision a cada uno de los articulos que influyen directa o indirectamente
al SIG-RSU.

2.1. Cdédigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.-

Entre sus titulos preliminares constan temas como el derecho a gozar de un
medio ambiente saludable y equilibrado, prohibicién del traslado transfronterizo de
residuos y promover la educacion ambiental. Establece la obligacién de elaborar EIA
(art. 8) para la elaboracién de proyectos y de igual forma demanda una continua
evaluacion de la politica ambiental (art. 20) y por consiguiente la implementacion de
tecnologia necesaria para asegurar la preservaciéon del ambiente natural en caso
existira algun riesgo (art. 27).

%7 hitp://unfece.int/kyoto_protocol/items/2830.php
%8 httg //www basel |nt/PortaIs/4/BaseI%20Convent|on/docs/text/BaseIConventlonText -s.pdf
39
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Aprobacion Decreto Normal Legal

08.set.90 D.L. N° 613 Cadigo del Med. Amb. Y de los Recursos Naturales
20.jul.97 Ley N° 26842  Ley General de Salud

27.jul.2000 Ley N° 27314  Ley General de Residuos Solidos

23.abril.01 Ley N° 27446  Ley del Sist Nac. De Evaluacion de Impacto Amb. (SEIA)
27.may .03 Ley N° 27972  Nueva Ley Organica de Municipalidades

Ley que regula el Trasporte Terrestre de Materiales y Residuos
18jun04  Ley N°2gose ) dU°TD po y

Peligrosos
D.S. N° 057-2004-
24.jul.04 PCM Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos
22.abr.05 D.C.D. N* 004- Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos
A2 2005CONAM/CD 9
15.0ct.05 Ley N° 28611  Ley General del Ambiente
10.un.08 D.S. N° 021-2008- Reglamento Nacional de Trasporte terrestre de Materiales y
T MTC Residuos Peligrosos
25,5609 D.S. N° 019-2009- Aprobacion del Reglamento del Sistema Nacional de
' MINAM Evaluacion del Impacto Ambiental (SNEIA)
07.0ct.09 Ley N° 29419  Ley que regula la Actividad de Recicladores
D.S. N° 005-2010-
03.jun.10 MINAM Reglamento de la Ley que regula la Actividad de Recicladores
27 jun 12 D.S. N° 001-2012- Reglamento Nacional para la Gestion de los Residuos de

MINAM Aparatos Electronicos y Eléctricos (RAEE)
Edicion: Propia.

Fuente: Normas legales revisadas en el IV informe Nacional de la Situacion de la gestion y
Manejo de los Residuos Sélidos (set 2012).

2.2. Ley General de Salud.-

También reconoce al Estado como el responsable de la proteccion de la salud
ambiental; en el Cap IV art 96 menciona que en cuestion de manejo de residuos
peligrosos se deben tomar todas las medidas y precauciones para prevenir dafios a
la vida humana y al ambiente; en el Cap VIII art 99, 104 y 107 enfatizan los derechos
y responsabilidades juridicas en torno a efectuar descargas de sustancias
contaminantes al agua, al aire o al suelo.

2.3. Ley General de Residuos Solidos.-

Establece las normas de la gestion de manejo de Residuos Soélidos dentro del
pais; y en su posterior modificacion (mediante D.L. N° 1065) en el art 5 incisos 4y 5
establece incluir en el estado del ambiente (informes nacionales) los analisis
referidos a la gestion y manejo de los residuos soélidos, asi como el seguimiento de la
gestion; incluir en el sistema nacional de informacion ambiental los datos pertinente a
la gestion de manejo de dichos residuos; en el art 7 determina: el MINSA es la
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instituciébn encargada de normar aspectos técnicos — sanitarios del manejo de
residuos sélidos, incluyendo el reciclaje, reutilizacion y recuperaciéon de los mismos.
Y dentro de su reglamento en el Art 6 menciona: “La autoridad de salud de nivel
nacional para los aspectos de gestibn de residuos previstos en la Ley, es la
Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud; y en el
nivel regional, son las Direcciones de Salud (DISA) o las Direcciones Regionales de
Salud, segun corresponda”. Asi mismo la Norma Técnica Peruana (NTP 900.058)
establece un codigo de colores para la identificacion de los residuos y su
almacenamiento correspondiente, siendo estos los siguientes:

Amarillo — metales
Verde — vidrio
Azul — papel y carton
Blanco — plastico
Marrén — organico
Rojo — residuos peligrosos
Negro — residuos generales que no se reciclan.

2.4. Ley del Sist. Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).-

“Quedan comprendido en el ambito de aplicacion de la presente ley, las
politicas, planes y programas dentro del territorio nacional, asi como proyectos de
inversion publica, privada y mixta que impliguen actividades que puedan causar
impactos ambientales negativos significativos”. En su reglamento (D.S. N°019-2009
MINAM) se sefialan los proyectos y actividades comerciales y de servicios que se
sujetan a la presente disposicién. En su Art. 5 inciso “b” menciona “La proteccion de
la calidad ambiental tanto del aire, del agua, del suelo como la incidencia que
puedan producir el ruido y los residuos sélidos, liquidos y emisiones gaseosas y
radiactivas” como criterio para poder clasificar los proyectos dentro del SEIA.

2.5. Ley que regula el Trasporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.-

Regula las actividades concernientes al traslado terrestre de material y/o
residuos peligrosos con sujecion a los principios de prevencién y proteccion de las
personas, el ambiente y la propiedad.
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2.6. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sdlidos.-

El objetivo del plan es, primero, la concientizacion de la poblacién acerca del
estado en el cual se encuentra el pais con respecto al tratamiento de los residuos
soélidos, luego reducir la produccién de residuos y la produccion per capita de los
mismos mediante estrategias y recomendaciones para la gestién integral de residuos
sélidos. El plan se enmarca en un contexto desde el ambito internacional hasta el
local/municipal, pues su planeamiento emerge de los puntos principales que se
tocaron en la Conferencia de la Tierra de Rio de Janeiro enfatizando las referidas al
programa de la agenda 21.

El @mbito de aplicacién del plan abarca tanto entidades municipales como no
municipales y para el tratamiento de los diferentes tipos de residuos: domiciliarios,
comercial, establecimientos de salud, industria, etc. Lo que muestra que dicho plan
ha de aplicarse por las diferentes instituciones nacionales como el MINSA y el
MINAM, como prioritarios.

2.7. Ley General del Ambiente.-

Establece principios y normas basicas asegurando el derecho a un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado; proteger el ambiente para una mejor calidad de
vida de la poblacién y lograr un desarrollo sostenible en el pais. En el art 119 inciso 1
dice: “La gestion de los residuos sdlidos de origen domeéstico, comercial o que
siendo de origen distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de
responsabilidad de los gobiernos locales.

2.8. Reglamento Nacional de Transporte terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos.-

Encargada de regular las normas y procedimientos que regulan las actividades,
procesos y operaciones de trasporte terrestre de materiales y/o residuos peligrosos
asi como planes de contingencia para situaciones de emergencia para minimizar
riesgos y prevenir dafos a la salud, al ambiente y a la propiedad.
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2.9. Reglamento Nacional para la Gestion de Residuos de aparatos electrénicos y
eléctricos (RAEE).-

Tiene el objeto de: “establecer un conjunto de derechos y obligaciones para la
adecuada gestibn y manejo ambiental de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE) a través de las diferentes etapas de manejo: generacion,
recoleccién, transporte, almacenamiento, tratamiento, reaprovechamiento y
disposicion final, involucrando a los diferentes actores en el manejo responsable, a
fin de prevenir, controlar, mitigar y evitar dafios a la salud de las personas y al
ambiente. Asi mismo, establece las responsabilidades de los actores involucrados en
el manejo de los RAEE y que los productores de aparatos eléctricos y electronicos
(AEE), para que conjuntamente con las municipalidades, los operadores de RAEE y
consumidores o usuarios de AAE, asuman algunas etapas de este manejo, como
parte de un sistema de responsabilidad compartida, diferenciada y con un manejo
integral de los residuos sélidos, que comprenda la responsabilidad extendida del
productor”.

2.10.Ley Orgéanica de Municipalidades.-

En su articulo 80, inciso 3 y 3.1, indica que es una funcién exclusiva de las
municipalidades distritales “Proveer el servicio de limpieza publica, determinando las
area de acumulacion de desechos, rellenos sanitarios, entre otros” y como
Funciones especificas compartidas de éstas “Administrar y reglamentar,
directamente o por concesion el servicio de limpieza publica y tratamiento de
residuos solidos, cuando esté en capacidad de hacerlo”. En el inciso 1 establece
como una funcién exclusiva de las municipalidades provinciales “Regular y controlar
el proceso de disposicion final de desechos soélidos, liquidos y vertimientos
industriales en el ambito provincial”. Y como Funciones especificas compartidas de
las municipalidades provinciales en materia de saneamiento, salubridad y salud
“‘Administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio de limpieza
publica y tratamiento de residuos sdélidos, cuando por economias de escala resulte
eficiente centralizar provincialmente el servicio”.
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2.11.Ley que regula la actividad de recicladores.-

Su objetivo es establecer la normatividad regulatoria de las actividades de los
trabajadores del reciclaje, orientada a la proteccion, capacitacion y del desarrollo
social y laboral, promoviendo su formalizacién, asociacién y contribuyendo a la
mejora del manejo ecoldgicamente eficiente de los residuos sélidos en el pais”. Es
asi que se establece que “El Estado reconoce la actividad de los recicladores, su
formalizacion e integracion a los sistemas de gestion de residuos solidos de todas
las ciudades del pais a través de la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)
del Ministerio de Salud y de las Municipalidades Provinciales” y conjuntamente al
Ministerio de Educacion para promover programas educativos y de capacitacion.
Posteriormente en su reglamento (D.S. N° 005-2010-MINAM) tiene por objeto
contribuir a la proteccidn, capacitacién y promocion del desarrollo social y laboral de
los trabajadores del reciclaje, contribuyendo a la mejora en el manejo de los residuos
sdlidos en el pais.
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B.LAS COMPETENCIAS DE CADA NIVEL DE GOBIERNO

1. Autoridades competentes

1.1. Ministerio de Salud (MINSA)“"

De acuerdo a la Ley General de Residuos Sélidos*" se nombra al MINSA como
institucion encargada de formular, planificar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y
evaluar la Politica Nacional del Ambiente, aplicable a nivel nacional, regional y local;
dicha informacién es corroborada por la Ley General de Salud“? junto a la Ley de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Salud®?, al nombrar al MINSA como
organo especializado de maxima autoridad normativa en materia de salud del Poder;
asi mismo es la encargada de garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental
mediante funciones de fiscalizacion, supervision, evaluacién y control, siendo de
igual forma la encargada de ejercer las sanciones pertinentes en materia de su
competencia dirigiendo el régimen de fiscalizacion y control ambiental y el régimen
de incentivos previstos por la Ley General del Ambiente*”. Cuenta con sub-6rganos
especializados para el control sanitario y ambiental como son la Direccién General
de Salud Ambiental (DIGESA) y el Centro Nacional de Salud Ocupacional y
Proteccion del Ambiente para la Salud (CENSOPAS) ambos a nivel nacional. Es
importante resaltar que todas las entidades publicas que estan facultadas para
controlar aspectos sanitarios y ambientales, asi como los colegios profesionales de
las ciencias de la salud (referido a la vigilancia que realizan sobre las actividades en
el ejercicio de su profesion), quedan sujetas a super-vigilancia de la Autoridad de la
Salud, es decir del Ministro de Salud. Por este motivo los decretos supremos
referidos al tratamiento de los residuos urbanos (por estar relacionados al impacto en
el ambiente y la salud) dictados posteriores a la Ley General de Salud deberan ser

firmados por el Ministro de Salud, quedando sin validez juridica si no fuese asi“®.

1.1.1.Direccién General de Salud Ambiental

Organismo encargado de los aspectos técnicos normativos del saneamiento

(46)

bésico, salud ocupacional, zoonosis"™ y proteccion del ambiente. Y entre sus

principales funciones radica el articular y concertar los planes, programas y

“O b o584, publicado el 18/04/1990
“ ey N° 27314 articulo 7, publicada el 27/07/2000
2| ey N° 26842 titulo quinto, publicada el 20/07/1997
“3 DL N°584, publicado el 18/04/1990
4 ey N° 28611, publicada el 15/10/2005
“ Reciclaje Sistémico, Carlos Bartesaghi. 2011
® Zoonosis.- Grupo de enfermedades transmitidas de animales a seres humanos mostrando quizd mas que otra enfermedad la
relacion existente entre la salud publica, el ambiente y el bienestar socioeconémico, determinado por la influencia de los factores
socioculturales y econémicos existentes en la realidad nacional. Fuente: Ministerio de Salud
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proyectos nacionales de salud ambiental, conducir la vigilancia de riesgos
ambientales y la planificacion de medidas de prevencién y control, promoviendo
una conciencia ambiental en la poblacion.

Por ende es la encargada de: aprobar los EIA y el Programa de Adecuacién y
Manejo Ambiental (PAMA) de los proyectos de infraestructura de trasferencia,
tratamiento y disposiciéon final de residuos con excepcibn de aquellas
instalaciones productivas, concesiones de extraccion o aprovechamiento de
recursos naturales de responsabilidad del generador; emitir opinién técnica previa
para la aprobaciéon de proyectos de infraestructura, tratamiento y disposicién final
de residuos del &mbito municipal y omitiendo las ya exceptuadas anteriormente
en el caso del &mbito no municipal“”; de igual forma emitir opinién técnica sobre
la necesidad de aprovechar las economias de escala que los proyectos de
tratamiento de residuos podrian generar“?, esto mismo se da a escala provincial y
distrital“®

1.1.2. Centro Nacional de Salud Ocupacional y Proteccién del Ambiente para la
Salud.

Creado el 28 de oct de 1985“” como el Consejo Nacional de Proteccién del
Medio Ambiente para la Salud (CONAPMAS) denominacion que cambi6 a la de
Instituto Nacional de Proteccién del Medio Ambiente para la Salud (INAPMAS) en
1990, posteriormente se une al Instituto de Salud Ocupacional “Alberto Hurtado
Abadia” para conformar el CENSOPAS®". Siendo sus objetivos funcionales:
Promover y desarrollar proyectos y programas para la proteccién del ambiente
para la salud con una amplia investigacion cientifica y tecnoldgica a nivel
nacional, regional y local, promover la prevencion y control de riesgos y dafios
ocupacionales y ambientales; lograr que se establezca en la unidad organica y en
el ambito de su competencia las acciones de control interno, previo, simultaneo y
posterior; Coordinar planes regionales y locales de proteccibn medioambiental
compatibilizando y coordinando las politicas, estrategias, planes y programas de
los organismos a nivel nacional y regional vinculados directa o indirectamente al
medio ambiente; Promover la investigacion, desarrollo y difusién de la tecnologia
a nivel nacional para proteger y conservar el uso sostenido del medioambiente asi

como el uso de los recursos naturales.

a7 Reglamento de la Ley General de residuos Sélidos Ley N° 27314 — 24 jul 2004. Art 6

“8 Ley Organica de Municipalidades Ley N° 27972 — “7 may 2003. Art 80, 2.1y 4.1.

49 Ley Organica de Municipalidades (LOM) Ley N° 27972 — 27 may 2003, art 80, inciso 2.1. y 4.1
%0 DL N°354, publicado el 28/10/1985

*! DS N°001-2003-SA, publicado el 11/01/2003
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1.2. Ministerio del Ambiente (MINAM)®?)

Es la autoridad ambiental nacional y 6rgano rector del sistema nacional de
gestibn ambiental, encargado de promover la sostenibilidad ambiental del pais,
conservando, protegiendo, recuperando y asegurando las condiciones ambientales,
los ecosistemas y los recursos naturales. Para ello plantea 4 ejes estratégicos:
Proporcionar un estado soberano y garante de derechos, compatibilizar el
aprovechamiento armonioso de los recursos haturales, mantener un patrimonio
natural sostenible y obtener una alta calidad de vida con un ambiente sano. En el
ultimo eje se tienen objetivos como reducir la contaminacion de los recursos hidricos
como reducir la contaminacién del aire, por otro lado también pretende prevenir y
detener la degradacién y contaminacion del suelo lo cual sucede primordialmente por
un mal manejo de los residuos urbanos, es asi que el MINAM es el organismo
encargado de una adecuada gestién de los residuos sélidos® en el pais, asi como
coordinar con las autoridades sectoriales y municipalidades la debida aplicacion de
la normativa nacional en materia de residuos sélidos. De acuerdo a la Ley General
de Residuos Sélidos en su articulo 5, el MINAM es el encargado de promover y
aplicar Planes Integrales de Gestion Ambiental de Residuos Sdlidos (PIGARS)
dentro del pais, Incorporar en el Sistema Nacional de Informacién Ambiental,
informacioén referida a la gestiébn y manejo de los residuos sélidos y promover la
adecuada gestion de residuos solidos, mediante el Sistema Nacional de Gestidn
Ambiental®?.

1.3. Gobiernos Locales

Entiéndase como gobiernos locales a las municipalidades provinciales y
distritales, siendo asi, la norma que rige a los ambitos locales es la Ley Organica de
Municipalidades (LOM)®® la cual establece normas sobre la creacién, origen,
naturaleza, autonomia, organizacion, finalidad, competencias, clasificacion y régimen
econdmico de las municipalidades, incluyendo la relacion entre ellas y con las
demas organizaciones del Estado y las privadas, junto con los regimenes especiales

de las municipalidades. >

*2 L N°1013, publicado el 14/05/2008 % ey 27972, publicado el 23/05/2003

%3 ey NP 28245, publicado el 08/06/2004 %6 Lo, articulo 79

*® Conforme con la modificacion del articulo 196 (Ley Ney N° 27680 — 7 mar 2002) de la Constitucion politica del Pert, dicta que La
capital de la Republica, las capitales de provincias con rango metropolitano y las capitales de departamento de ubicacién
fronteriza tienen régimen especial en la Ley Orgénica de Municipalidades. Asi mismo en la Provincia Constitucional del Callao.
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Las municipalidades, ejercen las siguientes funciones en materia de
organizacion del espacio fisico y uso de suelo y en materia de saneamiento,

salubridad y salud®”:

» Funciones especificas exclusivas de las provinciales: Aprobar el Plan de
Acondicionamiento Territorial a nivel provincial partiendo de este para generar
los planes de desarrollo urbano y rural; Verificar los EIA; otorgar licencias de
construccién, remodelacibn o demolicién; regular y controlar el proceso de
disposicion final de desechos sdlidos, liquidos, vertimientos industriales,
emisién de humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes de la
atmosfera y el ambiente en el &mbito provincial.

» Funciones especificas compartidas de las provinciales: Ejecutar directamente o
concesionar la ejecucion de las obras de infraestructura urbana o rural de
caracter multidistrital en coordinacion con las municipalidades distritales o
provinciales contiguas, administrar y reglamentar el servicio de limpieza publica
y tratamiento de residuos sélidos, cuando por economias de escala resulte
eficiente centralizar provincialmente el servicio.

» Funciones especificas exclusivas de las distritales: Aprobar el plan urbano o
rural distrital con sujecion al plan y a las normas municipalidades provinciales
sobre la materia, autorizar y fiscalizar la ejecucion del plan de obras de
servicios publicos o privados que afecten o utilicen la via publica previo
cumplimiento de las normas sobre impacto ambiental, proveer del servicio de
limpieza publica determinado las areas de acumulacién de desechos, rellenos
sanitarios y el aprovechamiento industrial de desperdicios.

» Funciones especificas compartidas de las distritales: Ejecutar directamente o
proveer la ejecucibn de las obras de infraestructura urbana o rural
indispensables para el desenvolvimiento del vecindario, la produccion, el
trasporte en coordinacion con la municipalidad provincial respectiva,
administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio de limpieza
publica y tratamiento de residuos sdlidos, cuando este en capacidad de
hacerlo.

57 Lo, articulo 80
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1.4. Otras autoridades competentes

1.4.1. El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Organismo publico descentralizado adscrito al ambito de la Presidencia del
Consejo de Ministros, participa como autoridad ambiental encargada de la politica
ambiental dentro de los Gobiernos Central, Regional y Loca, asi mismo coordina
las acciones de dichos niveles de gobierno en asuntos ambientales, guardando
armonia; también se encarga de proponer mecanismos que faciliten la
cooperacion internacional para alcanzar los objetivos de la politica nacional
ambiental; establece criterios generales para la elaboracion de los EIA y del Plan
de Accién Ambiental.

1.4.2. Las autoridades ambientales respectivas a cada Ministerio del Gobierno
Central

El Ministerio de Industria, de Turismo, de Integracion y Negociaciones
Internacionales, de Pesqueria, de Energia, de Minas y de Agricultura como los

mas resaltantes al realizar actividades generadoras de residuos

2. Andlisis de competencias

Como ya se coment6 con anterioridad, la autoridad del Gobierno Central designo la
gestion de los residuos solidos a la competencia de cada uno de los Ministerios en los
cuales realiza sus actividades, sin embargo los encargados directamente sobre el
tratamiento de los RSU son el Ministerio de Salud asi como el Ministerio del Ambiente.

Mediante la ley general de Residuos Sélidos el MINSA es la autoridad nacional,
regional, y local encargada de fiscalizar, supervisar, evaluar y controlar las actividades
que involucren en sus efectos de accion a la salud humana, y esto es respaldado por la
ley general de Salud, asi como la ley general del ambiente. Mientras que mediante la
ley general de Residuos Sdlidos el MINAM es el encargado directo en la gestién,
planeamiento y manejo de los residuos sélidos, mediante una sostenibilidad ambiental.
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C. CONCLUSION CAPITULAR

A continuacién se presenta una lista de las principales caracteristicas legales
dentro de los ambitos de la presente investigacion.

1. Estrictamente legales

1.1. La falta de una ley maestra que articule, por un lado, la normatividad existente
en términos de contaminacion ambiental y tratamiento de residuos urbanos, por
otro, a las instituciones pertinentes en los diferentes niveles de gobierno, y
finalmente que envuelva las diferentes caracteristicas y aspectos municipales y
no municipales, publicos o privados.

1.2. Al momento de infringir la normatividad, las autoridades municipales se ven
limitadas en sus fiscalizaciones y sanciones por competencias no definidas
entre gobierno y autoridades sectoriales.

1.3. Falta de regulaciones para el manejo de materiales y residuos peligrosos

2. Institucionales

2.1. En concordancia con la normatividad vigente, las municipalidades distritales
son las encargadas de la supervision del barrido y limpieza de las calles, y todo
lo concerniente a la gestion de los residuos es responsabilidad de las
municipalidades provinciales, sin embargo, en la practica debido a la
complejidad del tema son las provinciales las cuales postergan y delegan sus
responsabilidades distritalmente concluyendo en la incongruencia de la gestion
de proyectos y un manejo ineficiente de los residuos como materia sin ningan
tipo de uso, por ende, perteneciente a rellenos sanitarios o vertederos
municipales.

2.2. Existen convenios de cooperacion entre municipalidades para la realizacién de
obras o prestacion de servicios interdistritales mediante los cuales se fijaran los
recursos gue trasferirdn las municipalidades distritales a las provinciales para
lograr tales fines.
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2.3. Al tener normatividad especifica pero no articulada discurre en vacios legales o
enfrentamiento de jurisdicciones de las instituciones y/u organismos al
momento de la ejecucién de normas y fiscalizaciones, esto a niveles no solo de
gobierno sino transectoriales, es decir, del mismo nivel como el MINSA y el
MINAM.

2.4. El estado tiene una clara preferencia por la prestacion de servicios provenientes
de entidades privadas, ya que estas son las que se encargan de sus propias
instalaciones y de los residuos que generan, pero esto llega a un punto de
facilitar permisos a empresas de poco compromiso medioambiental tratando los
residuos pero generando otro tipo de contaminacion.

3. Sociales

3.1. La falta de normatividad que apoye la segregacion de residuos en origen, asi
como planes de recojo de residuos por categoria.

3.2. Falta de instrumentos adecuados para captar la participacion ciudadana,
promover la educacién medioambiental e implementar una red de zonas para la
correcta recoleccion y trasporte de residuos en pro de una mejora en la gestion
de residuos.

3.3. Fragil sistema y falta de categorizacion en el sistema de recojo de arbitrios o
tarifas dispuestos por cada municipalidad distrital.

4. Econdmicos

4.1. Inadecuada ejecucion de los fondos municipales e inversiones privadas para
obras de infraestructura y prestacion de servicios publicos.
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CAPITULO IV: MARCO REFERENCIAL

"CALIDAD AMBIENTAL ES
SINONIMO DE CALIDAD DE VIDA”

- Anénimo -
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Dentro del marco en mencion se presentan 3 plantas de procesamiento para dotar de
informacion relevante sobre el proceso de tratamiento de residuos y como cada
proyecto enfrenta la problemética dentro de los siguientes criterios de seleccion:

v' El proyecto tiene que ubicarse a las afueras de las zonas urbanas o en zonas
industrializadas.

v' Expondra una postura fielmente comprometida con su entorno y con la sostenibilidad
del medio ambiente, la cual puede (0 no) estar expresada en el disefio formal del
proyecto.

v' Los materiales y procesos constructivos han de ser los cominmente utilizados en el
territorio del Peru.

v De preferencia debera proporcionar acceso publico a las instalaciones y/o realizar
visitas guiadas al complejo.

v Si fuera posible deberan contar con un plan de reutilizacién de: sus instalaciones, la
superficie del relleno sanitario (si tuviese uno), y/o de los materiales con los que fue
construido.
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A. ANALISIS DE EXPERIENCIAS CONFIABLES

1. Centro de tratamiento de residuos Las Dehesas

Valdemingdmez (area metropolitana), Madrid, Madrid — Espafia.
Afio 2000
“Abalos & Herreros arquitectos”

El parque tecnolégico de Valdemingbmez alberga 4 de las mas grandes plantas de
tratamiento de la ciudad de Madrid, Las Lomas, Las Dehesas, La Galiana y La Paloma;
las plantas comparten una misma area RSa y dos de ellas (Las Dehesas y La Paloma)
se encargan de la biometanizacion (extraccion de biogas). Tiene un area aproximada
de 300 has de las cuales 210 son area destinada a RSa, de estas Ultimas, 110 ya se
han convertido en parque.

El Centro de tratamiento de residuos “Las Dehesas” es un modelo de equilibrio
entre actividad productiva y respeto al medio ambiente. Sus instalaciones y sistemas de
tratamiento permiten absorber mas del 50% de los residuos producidos (tres mil
ochocientas toneladas diarias®®) por la ciudad de Madrid que llegan al Parque y utiliza
energia que el propio centro produce, ademas su envoltorio estd realizado en
policarbonato reciclado, estructuras ligeras atornilladas forman su armazon, acabados
interiores con materiales ecolégicos muestran el compromiso medioambiental.
Inaugurado a principios del afio 2000, sus principales procesos se comprenden en la
separacion y clasificacion de materiales, area de tratamiento para residuos
voluminosos, el compostaje de materia organica (junto a un proceso de
biometanizacion), Planta de biometanizacién
incineracion  de  restos
animales, tratamiento de
plasticos y de lixiviados, asi
como el RSa; ademas el
Centro aumenta su respeto
al medioambiente mediante
la utilizacion de energia
que el mismo centro

produce siendo objeto de

diversos galardones, tanto Control de Oficinas Compostaje - Afino
de caracter ambiental como ~ accesoypesaje  Clasificacion
Subproductos

arquitectdnico. llustracién N° 56

o8 Ramos, C. H. Residuos: Alternativas de Gestiéon. Salamanca, Espafia: Aquilafuente, 2003
llustracion N° 56: Vista satelital del parque tecnolégico de Valdemingémez — Edicién propia

Fuente: Google Earth, imagenes 2011.
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1.1. Analisis de las politicas

1.1.1.Politica ambiental del area metropolitana de Madrid

La comunidad de Madrid ha venido desenvolviendo una postura
medioambiental desde el segundo periodo a nivel mundial del desarrollo legal de
la proteccion del medio ambiente, es decir, después de la conferencia de la tierra
de Estocolmo (1972), esta postura toma fuerza después de la Conferencia de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, celebrada en Rio de Janeiro (1992),
pues conjuntamente con otros paises es que desarrolla su Agenda2l. Tiempo
después, ya para el afio 2001 la Unién Europea aprueba el Plan de Inspeccion
Medioambiental el que establece criterios para la comprobacion del cumplimiento
de requisitos y vigilancia de los impactos sobre el medioambiente.

Y es asi que afo tras afio la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion el
Territorio, organismo encargado de los planes y actuaciones medioambientales,
establece nuevos criterios para alcanzar las metas propuestas en la Agenda 21.

1.1.2.Politica del proyecto

Su objetivo principal, tal vez un poco aprensivo, es el tratamiento de
alrededor de 1,200 toneladas de residuos diarios (440.000 ton/afio aprox.)
generados por la ciudad capital de Madrid en el menor tiempo posible, por lo que
su disefio sectorizado obedece mas a sus actividades funcionales, para el afo
2014 60% de los residuos organicos entraban a biometanizacién prolongando la
vida util del RSa, por ultimo, expone su intencibn de pensamiento sostenible
mediante la tecnologia constructiva, los materiales y el techo ajardinado de la
planta de clasificacion para finalmente concluir con el objetivo de Ila
transformacién de toda la zona de relleno sanitario en el proyecto del “Parque
Regional de Sureste” como bolsa de reserva natural.

1.2. Analisis funcional

1.2.1. Ubicacion y accesibilidad

El centro de las Dehesas tiene su ingreso al Noroeste del complejo derivada
de la interseccion de las autopistas M-50 y A-3 (carretera Vertedero municipal
Valdemingémez), cuenta con un ingreso vehicular dividido en ingreso de
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camiones recolectores de residuos y en ingreso de vehiculos afines al tratamiento
de residuos, asi mismo tiene un ingreso al estacionamiento para vehiculos
particulares; una vez dentro del complejo se tiene una via principal lateral a las
instalaciones de clasificacion, compostaje, afino y rechazo

llustraciéon N° 57

Recorrido desde el centro
de Madrid

Centro de tratamiento Las
Dehesas

llustracion N° 59

llustracién N° 57: Vista peatonal del ingreso al complejo — Edicién propia. Fuente: Google Earth, imagenes 2011.

llustracién N° 58*: Vista satelital del ingreso al complejo y la zona de estacionamiento — Edicion propia. Fuente: idem.

llustracion N° 59: Recorrido y ubicacién del CTR Las Dehesas con respecto al centro histérico de la ciudad de Madrid — Elaboracion
Propia;

Fuente: idem.
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1.2.2.Zonificacién

Todo el complejo se desarrolla en una sola planta con excepcion de la zona
de oficinas que se dispone entre 2 y tres niveles dispuestos de manera
escalonada debido a la pendiente del terreno. La distribucion es entonces:

(A) Ingreso (620m? aprox.)
(B) Planta de clasificacion
(B1) Oficinas, area museogréfica (1.126m? aprox.)
(B2) Recepcion de residuos (1.326m? aprox.)
(B3) La zona de clasificacion y reciclaje (2.835m? aprox.)
(B4) Tratamiento voluminosos (2.123m? aprox.)
(B5) Almacén de subproductos (2.917m? aprox.)
(B6) Zona de compactacién de rechazo (2.303m? aprox.)
(B7) Aparcamiento de vehiculos pesados (615m? aprox.)
(C) Planta pre-tratamiento (biometanizacion) (3.876m?” aprox.)
(D) Planta de compostaje (12.690m? aprox.)
(E) Zona de hidratacion y deshidratacion de
materia organica (2.200m? aprox.)
(F) Zona de depuracion de lixiviados (550m? aprox.)
(G) Estacionamiento (3.348m? aprox.

llustraciéon N° 60

llustracion N° 60: Zonificacion satelital del complejo — Edicion propia.
Fuente: idem.
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llustracion N° 61

1.2.3.Circulaciones

Las circulaciones de servicio tienen su ingreso en la zona Noroeste de la
planta, directamente al edificio administrativo, desde alli proceden al patio central,
al almacén de subproductos o a la nave central de clasificacién y reciclaje, de la
cual se distribuyen a través del resto de la planta de clasificacion teniendo una
conexion directa, a través de un puente, a la planta de compostaje. El Parque
tecnolégico de Valdemingbmez posee un programa integral de educacién
ambiental por lo que sus plantas cuentan con al menos las instalaciones basicas
para la recepcion de visitas, en el caso de la planta de Las Dehesas posee dos
SUM y un recorrido elevado a través de la planta de clasificacion para retornar al
edificio administrativo. Por otro lado los residuos tienen su ingreso por el lado
Suroeste de la planta, hacia la zona de recepcion y descarga, posteriormente
descienden a lo largo de la planta de tratamiento (por la adecuacion topogréfica)
hasta llegar a los almacenes de subproductos y de compactacién de rechazo,
durante este proceso se realiza la extraccion de la materia orgénica la cual
dependiendo de su estado pasa a la zona de pretratamiento e hidratacion /
deshidratacion, o directamente a la planta de compost.

llustracion N° 61: Zonificacion interna de la planta de clasificacion y subproductos — Edicion propia.
Fuente: Area de gobierno de medio ambiente, seguridad y movilidad, Cortesia de la Direccion general del Parque Tecnoldgico de
Valdemingémez.
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1.3. Andlisis formal y estilistico

1.3.1.Geometrizacion

llustraciéon N° 62

El disefio consta de una geometria ortogonal tanto en la planta de tratamiento

de residuos como en la planta de elaboracién y afino de compost, la primera con

forma de paralelepipedo simétrico de 110x110m aprox. se encuentra modulado

con una grilla de 20x10m vy una ultima fila de 10x10m, posee una cubierta

inclinada en dos tramos efecto de la topografia que posee una mayor pendiente

en la parte inferior, asi mismo dicha pendiente da la capacidad de drenaje del

sistema de regadio de la cubierta verde sobre ella; mientras que la planta de

compost (210x140m aprox.) tiene una disposicion escalonada tanto en planta

como en elevacion, posee una modulacion de 28 x 26m con un tramo central

extra de 10m de ancho.

llustracion N° 62: Plano de zonificacién y circulaciones de la planta de clasificacion — Edicién propia.

Fuente: idem.
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llustracion N° 63

1.3.2.Relacién espacial

En el centro de tratamiento Las Dehesas consta de 2 elementos
arquitecténicos diferentes, esto principalmente a las actividades diferenciadas que
realiza: separacion de residuos y generacién de compost (procesos inertes y
también bioldgicos).

La planta de elaboracion y afino de compost se compone de una
yuxtaposicion de prismas rectangulares con un escalonamiento axial, el
rectangulo mayor vendria a ser la nave de circulacion y de supervisién, mientras
que los laterales son las celdas de maduracién y fermentacion del compost, y las
mas pequefias (mé&s a los laterales) son los cuartos de mantenimiento y de
asistencia de procesos.

La planta de tratamiento de residuos se presenta como un unico elemento
rectangular; mediante una seccién trasversal se evidencia un escalonamiento en
su base producto de la topografia intervenida y de la cual el proceso de
tratamiento de residuos se apoya (residuos ingresan en la cota superior y
subproductos egresan en la cota inferior). Por otra parte presenta una cavidad
que cumple la funcién de intermediario abierto entre la nave industrial, las
oficinas de administracion, y el centro de visitas, sin embargo dicho espacio es
aun contenido por la volumetria gruesa de la planta de tratamiento, lo que
demarca una relacion de pertenencia del abierto ante el lleno.

llustracion N° 63: Esquema en planta y alzado de la geometrizacién de la planta compostaje y de la planta de clasificacion
Edicion propia.

Fuente: Reciclaje Sistémico, Instalaciones de tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos urbanos de Arequipa
metropolitana - Bartesaghi Koc, C. 2011
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llustracion N° 64

llustraciéon N° 65

1.3.3.La piel

De entre las diferentes instalaciones dentro del proyecto, habiendo sido
techadas sin tratamientos mas alla de los funcionales, la planta de clasificacion y
seleccion de residuos es la que tiene un tratamiento especial en términos de
cobertura, teniendo en consideracion de que las areas techadas ocupan grandes
areas de terreno (10,500m2 construidos) y tratando de generar el menor impacto
minimizando la huella ecolégica generada indiscutiblemente, es asi que se
propone la cubierta ajardinada, que a la vez contiene claraboyas y ductos de
ventilacién necesarias para las instalaciones interiores.

llustracion N° 64: Vista aérea de la planta de tratamiento y la planta de compostaje

Fuente: Urbaser Co. http://www.urbaser.es/seccion-13/Plantas-de-Clasificacion.

llustracion N° 65: Esquematizacion de la volumetria de la planta de compostaje (primer boceto) y la planta de clasificaciéon (segundo
boceto) — Edicién propia. Fuente: Propia.
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La cubierta del centro es del tipo extensiva pues posee un manto de
vegetacion autdctono (propias de la region de emplazamiento) resistente a
vientos, heladas o sobre exposicion solar; se riegan entre periodos de tiempo
relativamente extenso o por sistemas como el de goteo, ademas requiere de un
bajo mantenimiento; otras ventajas son: la mejora en la climatizacion del edificio
regulando la temperatura interior por exceso de calor y permite un control de la
acustica (ambos factores producto de la maquinaria dentro de la planta).

llustracion N° 67

llustracion N° 66: Vista aérea de la planta de clasificacion.

Fuente: Urbaser Co. http://www.urbaser.es/seccion-13/Plantas-de-Clasificacion
llustracién N° 67: Vista de la cobertura vegetal de la planta de clasificaciéon.
Fuente: Cortesia de Ifiaki Abalos & Juan Herreros arquitectos.
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1.4. Anélisis constructivo

El CTR Las Dehesas esté construido casi enteramente en acero. Las zonas de
Recepcion y descarga de residuos, y la zona de oficinas dentro de la planta de
clasificacion son las concebidas en concreto armado mientras que en la zona de
clasificacion y reciclaje la etapa del concreto armado queda en los sobre cimientos
gue sostienen a las columnas dobles de seccion tipo C (tipo canal), es decir una
columna de seccion de caja que sostiene las vigas tipo Warren planas que soportan
a su vez las viguetas del mismo tipo y que concluyen en la instalacion de la
cobertura corrugada con un acondicionamiento en la parte externa para albergar el
material sustento suficiente para el crecimiento de la cobertura verde. Por otra parte
los muros de carbonato reciclado son de tipo cortina para el paso libre de la luz.

La planta de compostaje es la Unica construida casi en su totalidad en concreto
armado por la necesidad de confinar la liberacion de gases en los diferentes
procesos de compost, asi como el mismo proceso de descomposicion, solo la parte
superior de la planta, la parte central, contiene cajas traslucidas para la iluminacién
interior.

llustracion N° 68

llustracion N° 68: Vista interna de la estructura de la planta de clasificacion.
Fuente: idem.
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2. Centro de tratamiento de residuos del Vallés

Vallés Occidental, Barcelona, Catalufia — Espafia. Afio 2008-2010
Enric Batlle Durany & Joan Roig | Duran: “Batlle & Roig Architects”

El proyecto e n mencion se ubica en la vertiente de la montafia de Coll Cardus, en
el municipio de Vacarisses, en la comarca del Vallés Occidental, esta planta recibe
alrededor de 245.000 ton/afio provenientes del Consorcio para la Gestién de Residuos
del Valles Occidental, 19 municipios inscritos dentro de la comarca del Valles
Occidental.

Conjuntamente se ubica un relleno sanitario del mismo nombre al limite de agotar
su capacidad, dicho relleno no ha sido respetuoso con su entorno inmediato,
efectuando alteraciones en su entorno natural y grandes modificaciones de la topografia
del lugar. Esta es una de las razones por las que el proyecto se ubicO en esta zona,
emplaza sus instalaciones en aquellas zonas donde la actividad del RSa ya habia
dafado el medio natural dandole una nueva trayectoria a la disposicion de los residuos
(que no se ha venido haciendo de la mejor manera) buscando una adaptacion
topografica, donde la planta pueda no solo coexistir con su entorno, sino también
minimizar el impacto visual (nada menos que 37.000m2 techados), las cubiertas de las
naves optan por una adaptacion de la revegetacion paisajistica junto con un disefio lo
ma&s horizontal posible; resultando en un juego de volimenes a diferentes niveles
cubiertos por un manto re-vegetativo que cambia su geometria conforme cubre al
complejo. Dicha revegetacion se compone de circulos que contiene tierra, grava,
vegetales y arbustos nativos. Equilibrando el impacto de la instalacion sin recurrir al
camuflaje o mimetismo.

llustracion N° 69

llustracién N° 69: Vista aérea del centro de tratamiento de residuos del Valles.
Fuente: Cortesia Revista infoenviro — Espafia.
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2.1. Andlisis de las politicas

2.1.1. Politica ambiental del Valles occidental

Por normativa nacional los municipios deben de formar consorcios para el
tratamiento de sus residuos, dichos consorcios pueden manejar los residuos de
sus respectivos municipios en mas de una sola instalacién de tratamiento, el
CTRYV sirve al Consorcio para la Gestion de Residuos del Valles Occidental y
junto a otros consorcios pertenecientes a la provincia de Barcelona siguen la
directriz planteada por el Plan de Gestién Integral de Residuos en el Valles
Occidental (PGIRM), actualizado a la version 2006-2012, que a diferencia del
anterior plan (1997-2005) demanda un tratamiento puntual de la materia organica
y el tratamiento en la clausura a mediano o largo plazo del RSa de Coll Cardus;
por otra parte pone énfasis en la reutilizacion de productos, la valorizacién
energética de los residuos, asi como una reutilizacion de los mismos para su
utilizacion en la restauracion paisajistica y topografica, una correcta disposicion
final del rechazo; y uno de los mas importantes: el compromiso social hacia la
sostenibilidad, consolidando asi su agenda21 Local, estableciendo como prioridad
el &mbito de actuacion a nivel municipal; todo este planteamiento proviene de la
normativa europea, estatal y de la comarca de Cataluia.

2.1.2. Politica del proyecto

Desde un punto de vista funcional el proyecto mantiene su compromiso de
contrarrestar el impacto del hombre sobre su medio es que esta planta se
propone el tratamiento continuo de 245.000 ton/afio de residuos, asi como el
alcance de sus actividades al recibir los residuos y retornar 8.77% en
subproductos y el 49.9% en materia organica compost; desde un punto de vista
arquitecténico su politica yace en el disefio sobrio de las naves y la intencion de
dialogo y mimetismo de sus pieles®.

59 Centro de tratamiento de residuos municipales del valles Occidental — Estudio de viabilidad.
Catalufia, Espafia: Consorcio para la Gestion de Residuos del Valles Occidental, 2006
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2.2. Andlisis funcional

2.2.1. Ubicacion y accesibilidad

El proyecto esta ubicado en el municipio de Vacarisses a las afueras de la
ciudad de Tarrasa a una distancia aproximada de 5.63km, y a unos 2.5 km del
asentamiento de Vacarisses, se puede acceder a él a través de la autopista C-58
tomando un desvio con direccién al monte Coll Cardus. El terreno tiene una
superficie aproximada de 50.000m2 y fue concebido en el afio 2008 y puesto en

marcha en el afio 2010.

‘Sant.Miquel de*Gonteres

LR
vy "“m Tries

1 1 1
Centro de energia L. — | Monte Coll Cardis
AnmEnm,
Autopista C-58, Recorrido . = Limites de Tarrasa
desde los centros de las ~ ==="="""
cmdac.ies de Tamasa y Limites de Vacarisses
Vacarisses

llustraciéon N° 70

llustracion N° 71

llustracion N° 70: Recorrido y ubicacion del CTRV con respecto al municipio de Vacarisses y de Terrasa — Edicién propia.
Fuente: Google Earth, Imagenes 2011.

llustracion N° 71: Vista peatonal del ingreso principal al complejo.

Fuente: CRESIDUSVOC Org. http://www.cresidusvoc.org/crvo/portada/index.php.
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2.2.2. Zonificacién

La mayoria de las naves del centro de tratamiento se disponen en una sola
planta, la excepcion seria la zona de administracion que contiene baterias de
estacionamiento soterrados. La distribucion es entonces:

(A) Nave de pretratamiento, zona de recepcion y descarga

(3.973.77m2)
(B) Nave de pretratamiento, zona de pretratamiento

(8,390.26m2)
(C) Nave de estabilizacion de rechazo

(3,393.48m2)
(D) Nave de estabilizacion de materia organica

(20,940.07m2)

(E) Nave de afino de materia organica

(6,406.38m2)
(F) Edificio administrativo

(2,865.12m2)
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llustraciéon N° 72

Cada nave se maneja de manera individual al contener funciones, procesos y
tratamientos especificos. Pero con una red de distribuciéon y traslado eficiente que
bordea en la automatizacion de dichas funciones acelerando los procesos.

llustracion N° 72: Zonificacién interna del centro de tratamiento de residuos del Valles Occidental — Edicién propia.
Fuente: Cortesia de revista digital METALOCUS
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2.2.3. Circulaciones

La circulacion de servicio comienza en el ala Suroeste directamente hacia la
zona administrativa y a los estacionamientos a nivel y soterrados, cabe resaltar que
este ingreso es también la salida de la planta hacia el RSa de Coll Cardus; una vez
dentro del centro las circulaciones se vuelven perimetrales con respecto a cada una de
las naves debido al sistema autdémata del tratamiento de residuos, teniendo una
intervencion limitada del personal mas alld de la sala de control. Por otro lado el
recorrido de los residuos que entran en el centro comienza con el ingreso de los
camiones trasportadores de carga (residuos) que entran por la ala Sur, catalogada
como el ingreso principal por la jerarquia que emana (el nombre del centro se encuentra
a la vista) esta compuesta por un plano que separa las naves de pretratamiento y
estabilizacion de materia organica para dar paso a una de las vias principales del
complejo, posteriormente dichos camiones se dirigen hacia el ingreso de la nave de
pretratamiento, la cual se encuentra en el patio central, de ahi como se explicd
anteriormente los residuos pasan por una diversidad de procesos partiendo en la nave
de pretratamiento (recepcion y tratamiento), pasando por la nave de estabilizacion para
finalmente llegar a la nave de afino de materia organica. En cada una de las naves se
generan rechazos los cuales se dirigen a la nave de rechazo donde se da un ultimo
proceso de separacion de residuos para compactar los rechazos y llevarlos a su
deposito final. Durante el proceso ya se obtiene materia util la cual de igual forma es
compactada, dependiendo de su composicion, y llevada a las centrales de reciclaje o de
comercializacion.

- 9 Inareso del personal —) Circulacién de servicio

llustracion N° 73

llustracion N° 73: Plano de zonificacion y circulaciones de servicio del Centro — Edicién propia.
Fuente: idem.
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llustracion N° 74

2.3. |Andlisis formal y estilistico

2.3.1. Geometrizacion

La geometria parte de los dos hangares de mayor tamafio separados por la
calzada de ingreso al complejo, esta remata en un patio interno y en un tercer
volumen cuya geometria esta mayormente regida por la localizacion de los
edificios que lo componen mas las actividades de los mismos, es asi que la zona
de administracion (a la izquierda) es la de menor tamafio, la nave de
estabilizacion es la siguiente, y la nave de afino y biofiltros es la de mayor tamafio.
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llustracion N° 75

llustracion N° 74: Plano de zonificacion y circulaciones funcionales del Centro — Edicién propia.
Fuente: idem.

llustraciéon N° 75: Esquema en planta de la geometrizacion del centro. Edicién propia.

Fuente: idem.
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Cada uno de los volimenes trabaja con una actividad especifica por lo que su
disefio es diferente uno de otro (a diferencia de los hangares mas grandes) y por
ende esto denota una geometrizacion diferente, diferente en términos de ejes, ya
que no son continuos formando una unidad sino mas bien configuran ortoedros

pegados unos a otros.
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llustracion N° 77

2.3.2. Relacion espacial

El CTRV realiza diversas actividades de procesamiento y tratamiento de
residuos, estas actividades han sido compartimentadas y separadas unas de
otras para un mejor desenvolvimiento de las mismas, esto se evidencia en la
planta del complejo al contar con una yuxtaposicién de elementos rectangulares
de diferentes tamafos. Las naves de pre-tratamiento y de estabilizacion de
materia organica son las naves de mayor tamafio y que mediante la llustracion N°
79 puede apreciarse la relacion de cercania (mas no de yuxtaposicion) que
tienen, y que mediante la cobertura que va a lo largo de todo el complejo es que
todos sus volumenes conforman una unidad volumétrica.

llustracion N° 78

llustracién N° 76: Seccién transversal A-A*. Fuente: idem.
llustracién N° 77: Seccién trasversal B-B*. Fuente: idem.
llustracion N° 78: Vista aérea del CTRV. Fuente: Cortesia Revista infoenviro — Espafia.
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En la ilustracion N° 80, una seccién trasversal a la nave de pretratamiento,
podemos evidenciar que la zona de recepcion y descarga, y la zona de
pretratamiento se encuentran vinculadas por el espacio de la gria pulpo, un
espacio de interseccién pero de modo independiente; asi mismo la topografia
mas evidenciada conforma un escalonamiento en la misma arquitectura
posibilitando de este modo el ingreso de iluminacién dentro de las naves, es este
caso dentro de la actividad de la carga y descarga de la grda pulpo.
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llustracion N° 79

llustraciéon N° 80

2.3.3. La piel

El componente mas importante (en términos de envolvente) de este proyecto
es su cubierta, el proyecto tiene un area total de 49.300m2 de los cuales
36.000m2 son techados, siendo asi, el disefio trata de conseguir una integracion
lo méas horizontal con el entorno a través de un emplazamiento a diferentes
niveles soterrando las naves de tratamiento consiguiendo diferentes cotas para
los pisos terminados y por consiguiente una variedad de alturas que componen
una cubierta topografica, la que al final es recubierta por areas sectorizadas de
elementos propios del lugar como tierra, grava y cubiertas vegetales (2,000m2 de
un total de 7,985.23m2 de area de cubierta) dandole un mayor sentido de
pertenencia sin llegar al mimetismo, tal y como lo dicen los arquitectos del
proyecto: "Conseguimos compensar el impacto de las instalaciones sin recurrir al
camuflaje o el mimetismo. El sistema del tejado asegura que el proyecto sea
ecoldgico. El tejado cambia su geometria de acuerdo al programa y dimensiones
de cada material"®: en el disefio de la cubierta se encuentran los diferentes
elementos de ventilacion e iluminacion (claraboyas, ductos de ventilacion, etc.).
El disefio de la cubierta le da una unidad propia al proyecto conformando una
entidad entre las 6 zonas: recepcidn, pretratamiento, estabilizacion de materia

llustracién N° 79: Seccién Longitudinal C-C*, relacién de alturas. Fuente: idem.
llustracién N° 80: Seccién Trasversal A-A*, relacion de alturas. Fuente: idem.

€ Eric Batlle Durany & Joan Roig Duran. Batlle & Roig arquitectos.
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organica, afino y tratamiento de biofiltros, estabilizacion de material de rechazo, y
el edifico administrativo. Por ultimo las fachadas de las diferentes naves del
proyecto quedan escondidas detras de taludes vegetales reforzando el criterio
me mantener al envolvente como elemento protagonista.

llustracion N° 81

llustraciéon N° 82

2.4. Andlisis constructivo

El CTRV utilizo alrededor de 16,560m® de concreto en los cimientos, ingresos
subterraneos al estacionamiento, fosos de descarga de materiales, fosos comunes,
drenaje de lixiviados, columnas, muros de contencion con losas de cimentacion, esto
por la diferencia de niveles entre el exterior y el interior de las naves, y en las vigas
prefabricadas ancladas sobre las columnas.

llustracién N° 81: Esquematizacion aérea de la cobertura vegetal del Centro. Fuente: idem.
llustracién N° 82: Vista en planta de la cobertura vegetal del Centro. Fuente: idem.
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llustracion N° 83 llustracion N° 84

Una vez acabada toda la etapa del concreto armado se pas6 a la etapa del
acero, en la cual se utilizaron alrededor de 1°392,500kg de acero repartido en las
vigas y viguetas que unen la estructura esquelética, a modo de caja toracica, para el
montaje de la cubierta “deck” y estructurar la tabiqueria metalica mediante una
estructura auxiliar formada por pilares de viento cada 2,33m y 3m anclados a los
muros y/o columnas de concreto

llustracion N° 85

Se utilizé un sistema de forjado colaborante como base, dicho forjado esta
compuesto por rastreles metalicos estructurales galvanizados para la adherencia de
la chapa nervada a la viga de hormigén estructural. Sobre este se coloca un aislante
térmico y una lamina impermeabilizante, y en la zona donde se colocaron la grava de
4cm de espesor se dispuso una extra lamina geotextil. Y en las zonas con acabado
ajardinado, sobre la lamina geotextil se coloc6 un sistema modular de confinamiento
vegetal y drenaje.
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llustracion N° 86

llustracién N° 83: Seccion del contrafuerte perimetral tipico. Fuente: idem.

llustracion N° 84: Armado de canastillas para el vaciado de losas de cimentacién. Fuente: Cortesia de Hera Holding Co.
llustracion N° 85: Vista peatonal interna y externa de la estructura aporticada del Centro. Fuente: idem.

llustracién N° 86: Vista aérea de la instalacion del forjado colaborante de la cobertura. Fuente: idem.
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3. “Planta de tratamiento de residuos Algimia de Alfara”

Campo de Murviedro, Valencia, Valencia — Espafia. Afio 2005-2010
Juan Marco, Fabio Alemany

La instalacion de residuos mas avanzada de la comunidad valenciana, llamada asi
por la eficiencia demostrada a lo largo de su desempefio desde su puesta en marcha en
el afio 2010, recupera hasta el 72% de los residuos que ingresan a la planta (85.000
ton/afio) provenientes de 40 municipios de la comunidad de Castellon (29 de la
comarca de Alto Palancia y 11 de Plana Baja) y 16 de la comunidad de Valencia
(comarca de Campo de Murviedro), 56 municipios que conforman el consorcio Palancia
Belcaire para el tratamiento conjunto de residuos generados. Entre sus principales
actividades se encuentra la elaboraciébn de compost a partir de la materia organica
recepcionada, asi como el reciclaje de materiales como vidrio, papel, cartén, aluminio,
briks (envases de la empresa TetraPak) y metales, asi como el depdsito de rechazo en
el relleno sanitario anexo al centro.

llustracion N° 87

2.5. Andlisis de las politicas

2.5.1. Politica ambiental de la comunidad de Valencia
Desde 1994 las ciudades europeas, como Madrid y Barcelona se
comprometieron a optar por procesos y politicas medio ambientales sostenibles

llustracion N° 87: Vista aérea de la planta de tratamiento de residuos Algimia de Alfara.
Fuente: Cortesia de Juis Gimenez y Juan Marco. http://www.archdaily.pe/pe
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mas comprometidas celebrdndose en Aalborg, Dinamarca, La conferencia
Europea de Ciudades Sostenibles firmandose la carta con el mismo nombre el 27
de mayo del afio en mencién. 80 autoridades locales y 253 representantes de
demds organizaciones se comprometian asi a participar de los programas de la
Agenda2l con el compromiso a desarrollar planes a largo plazo para un
desarrollo sostenible. Siendo asi, la ciudad de Sagunto, capital de la comarca de
Campo de Murviedro, realiz6 una Auditoria Ambiental en la cual consolid6 su Plan
de Accion Ambiental para la puesta en marcha de su Agenda2l local.
Posteriormente, mediante la ley 10/2000 de residuos de la Comunitat Valenciana
los municipios (53 en un principio) firmaron el acuerdo de consolidacién del
consorcio Palancia Belcaire para el tratamiento de residuos urbanos. Y en la
actualidad toda la Union Europea contindan con sus objetivos de preservacion del
medio ambiente apoyandose de igual forma en normatividad como es el EMAS
(Eco-Management and Audit Scheme, o Reglamento Comunitario de Ecogestion y
Ecoauditoria) mediante la implantacion de un Sistema de Gestion
Medioambiental, SGMA o SGA tanto como para organismos gubernamentales

como para privados.

2.5.2. Politica del proyecto

Sigue la normatividad Europea en enviar menos del 40% de residuos a
vertedero (mediante cambios en los habitos de consumo, reciclaje y compostaje),
asi mismo realiza una funcién de concientizacion y educacion ambiental en pro de
un cambio de actitud frente al creciente problema de los residuos solidos, por otra

parte su misma estructura puede ser reciclada.

2.6. Andlisis funcional

2.6.1. Ubicacion y accesibilidad

Se puede acceder a las instalaciones iniciando en la autopista Mudéjar (A-23)
desde la ciudad de Sagunto hacia el oeste tomando posteriormente la salida a la
pista N-234 y tomando el desvio del “camino de la capitana” a menos de 1km de
la frontera entre Valencia y Castellén. Se continta a lo largo de la via hasta llegar
al ingreso de la planta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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llustracion N° 88

llustracion N° 89

TR

Ingreso principal Ingreso a Relleno Sanitario
== Ingreso de servicio Estacionamiento 1

=3 |nareso administrativo D Estacionamiento 2 (buses)
== |ngreso de vehiculos provenientes de la recogida de residuos

llustraciéon N° 90

llustracion N° 88: Recorrido y ubicacién de tratamiento de residuos Algimia de Alfara con respecto a la carretera Mudéjar de Algimia
de la comarca de Sagunto — Edicion propia. Fuente: Google Earth, imagenes 2011

llustracién N° 89: Vista peatonal del ingreso al complejo. Fuente: idem.

llustracién N° 90: Vista satelital del ingreso a planta de tratamiento — edicién propia. Fuente: idem.
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2.6.2. Zonificacién

La distribucion dentro de la planta se muestra principalmente en una sola
planta (a dobles y triples alturas), siendo asi la distribucion es la siguiente:

(X) Edificio administrativo (791.99m2)

Edificio puente mirador (195.40m2)
(A) Nave de recepcion y descarga (911.02m2)
(B) Nave de pretratamiento y triaje (4,341.12m2)
(C) Almacén de subproductos (1,22130m2)
(D) Nave de fermentacion (3,785.37m2)
(E) Nave de maduracién (2,715.67m2)
(F) Nave de afino (1,004.08m2)
(G) Almacén de compost (1,072.85m2)
(H) Zona de vio-filtros (1,148.07m2)

03

llustraciéon N° 91

Después de ingresar al complejo el primer edificio que nos recibe es el
administrativo (edificio X), el cual esta compuesto de la siguiente manera:

En su primera planta cuenta con un SUM para actividades internas o bien
para la recepcion de visitantes, servicios sanitarios para visitantes, y servicios y

llustracion N° 91: Zonificacién de la planta de tratamiento de residuos Algimia de Alfara Edicién propia.
Fuente: Cortesia de Juis Gimenez y Juan Marco. http://www.archdaily.pe/pe
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vestuarios para los trabajadores de la planta. Asi mismo cuenta con una caja de
escaleras y un ascensor. En total el area techada util es de 268.88m2. En su
segunda planta simplemente cuenta con un almacén el cual queda adyacente a la
doble altura del SUM, y el comedor del area de servicio. En total el area util es de
207.50m2. En su tercera planta se haya las oficinas de la zona administrativa con
una terraza mirador, otra bateria de servicios sanitarios junto al area de la cocina.
En total el &rea util es de 315.61m2.

Cabe resaltar que es aqui donde se da inicio al recorrido de visitas, desde el
primer nivel llegando al tercero para posteriormente pasar al edificio puente
mirador y seguir hacia la planta de tratamiento.

[
D SSHH Visitas

/ = SSHH y vestidores del
; personal

llustracion N° 92

Almacén
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llustracion N° 93
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llustracion N° 94

llustracién N° 92: Zonificacion interna de la primera planta del edificio administrativo — Edicion propia. Fuente: idem.
llustracién N° 93: Zonificacion interna de la segunda planta del edificio administrativo — Edicion propia. Fuente: idem.
llustracién N° 94: Zonificacion interna de la tercera planta del edificio administrativo — Edicién propia. Fuente: idem.
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2.6.3. Circulaciones

Existe un circuito de visitas que inicia en los estacionamientos hacia el SUM
del edificio administrativo, luego se procede a subir hasta el tercer nivel e iniciar
el recorrido en el edificio puente mirador para luego cruzar la rampa de acceso
externa hacia las instalaciones de la planta, ya dentro del primer hall de
observacion se muestra el procesamiento de la nave de pretratamiento y triaje,
luego se procede al pasillo de observaciéon donde también puede observarse la
nave de recepcion y finalmente terminar en las oficinas de control de la planta.

La circulacion de servicio inicia en el edificio administrativo en donde se
encuentran los vestidores del personal, acto seguido al patio interno para
seguidamente ingresar a la nave de pretratamiento de la cual se accede a la nave
de fermentacion y acto seguido a la de maduracion y afino, por otra parte desde la
nave de pretratamiento es posible acceder a la sala de control de la planta por
medio de una caja de escaleras.

@ pente mirador
@9 Rampa de acceso

Hall de observacién

Pasillo de observacion

llustracion N° 95

llustracion N° 95: Esquema de circulacion de visitas de la planta de tratamiento — Edicion propia.
Fuente: idem.
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D Edificio administrativo ~ <€—— Circulacion de servicio
D Counter de inareso == = % |ngreso de los residuos

D Caia de esraleras = = ¥ Salida de subproductos

llustracion N° 96

El recorrido de los residuos comienza en el ingreso principal en donde los
vehiculos trasportadores son pesados, posteriormente se dirigen a la nave de
recepcion, dentro de esta una gria pulpo es la encargada de trasladar los
residuos al tromel donde comienza todo el proceso de separacion y clasificacién
para finalmente terminar en los almacenes de subproductos respectivos y el
compactado de la materia rechazo para su disposicion final.

2.7. Andlisis formal y estilistico

2.7.1. Geometrizacion

La geometria de la planta muestra un aparejo de unidades geométricas que
evidencian una transicion formal desde el ingreso a la planta (organico) hasta las
naves de fermentacion y maduracién (ortogonal), esta misma intencién se
evidencia en la disposicion de la cobertura de cada area conjuntamente con la
estructura del proyecto. En cuanto a la percepcion en corte o alzado, esta
intencion es notoria en la diferenciacion de la altura e inclinacién de la cobertura
de las diferentes areas.

llustracién N° 96 Esquema de zonificacion y circulacién de los residuos de la planta de tratamiento — Edicién propia. Fuente: idem.
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llustracion N° 97

llustracion N° 98

llustraciéon N° 99

llustraciéon N° 100

llustracién N° 97: Esquema en planta de la geometrizacién de la planta de tratamiento — Edicién propia. Fuente: idem.
llustracién N° 98: Geometrizacién del corte B-B* — Edicién propia. Fuente: idem.

llustracién N° 99: Geometrizacién del corte C-C* — Edicion propia. Fuente: idem.

llustracién N° 100: Geometrizacién del corte A-A* — Edicion propia. Fuente: idem.
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2.7.2. Relacion espacial

Ya en la planta del complejo se pudo apreciar que la relacion espacial
existente consta de una yuxtaposicion de volimenes, las ilustraciones siguientes
dan fe de ello. De manera trasversal el complejo posee un escalonamiento en su
cobertura para el ingreso de iluminacion natural, ademas de ser la respuesta al
requerimiento de diferentes alturas de las naves de acuerdo a sus actividades y
procesos; de manera longitudinal la configuracion de la cobertura es mas
homogénea, teniendo algunas diferencias en su altura, como en la zona de
recepcion de residuos por la ubicacion del brazo pulpo.

La extension del techamiento en el ingreso denota una intensién de
bienvenida al complejo y a la vez una clara unificacibn de los diferentes
volumenes de la planta, uniendo desde las naves en el Norte hasta el ingreso en
el Sur del complejo. Por otra parte la relacion existente de todos los volimenes
con su entorno es de mantener un perfil bajo, no agrediéndolo pero tampoco
confundiéndose con el mismo, en una intencion por dejarse notar pero sin
imponerse ni mimetizarse con el paisaje.
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llustracion N° 101

llustraciéon N° 102
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llustracion N° 103

llustracién N° 101: Relacién espacial del corte A-A* (de la planta en la pag. Ant.). Fuente: idem.
llustracion N° 102: Relacién espacial del corte D-D* (de la planta en la pag. Ant.). Fuente: idem.
llustracién N° 103: Relacién espacial del corte C-C* (de la planta en la pag. Ant.). Fuente: idem.
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llustracion N° 104

2.7.3. La piel (Caras externas, Estructura envolvente, armonia ritmo)

Recubierta totalmente con paneles corrugados de aluminio obtiene un sentido
de unidad en todo el complejo, la mayoria de las caras son opacas y algunas son
semitransparentes para el ingreso de luz; gracias a este recubrimiento el centro se
presenta como un elemento des-construccionista pero manteniendo su identidad
como una tipologia industrial que se suma a una reinterpretacion del paisaje
accidentado que denota un dialogo de antitesis de cara a la naturaleza de su
localizacién a fin de generar una relacion fluida y sensible una relacién natural-
artificial.

P . llustracién N° 105
2.8. Andlisis constructivo ustract

La PTR de Algimia de Alfara comienza su construccion con cimentaciones de
concreto armado (basamentos, losas de cimentacion, placas, etc.) mientras que
toda la estructura que se alza por sobre el nivel del suelo se realizé en acero,
columnas de perfiles doble C de 30x30cm (principales) y de 30x10cm (secundarias)
de seccion, para el techamiento se utilizaron vigas tipo Warren y Pratt plana. Las
naves de maduracién y fermentacion tienen tratamientos internos especiales para
hermetizar los mismos a fin de evitar contaminacién atmosférica por los procesos
biolégicos que se dan en el interior.

llustracién N° 104: Relacién espacial de la planta con respecto a su entorno. Fuente: idem.
llustracién N° 105: Vista de la cobertura de aluminio corrugado de la planta de tratamiento. Fuente: idem.
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llustracion N° 106

llustracion N° 106: Vista aérea del proceso constructivo de la planta de tratamiento, evidenciando su estructura interna.
Fuente: idem.
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CAPITULO V: MARCO REAL

“LA REVOLUCION DEL DESARROLLO SOSTENIBLE REQUIERE DE HEROES
ECOLOGICOS, CERRADORES DE CANILLAS, APAGADORES DE LUCES,
PLANTADORES DE VERDE, CICLISTAS Y PEATONES, SEPARADORES DE BASURA,
ENTREGADORES DE RAEE AL FINAL DE SU CICLO DE VIDA EN CENTROS VERDES”

-Gustavo Fernandez Protomastro-.
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A. DINAMICA TERRITORIAL

Para un correcto andlisis de la dindmica territorial del &rea metropolitana de Arequipa
es necesario subdividir dicho andlisis en los rangos de accion que el proyecto plantea.
El aspecto urbano comprende el andlisis de la dinamica territorial externa, que abarca
temas histéricos, geograficos, poblacionales, econdémicos, culturales, y sobre todo de la
gestion de RSU que Arequipa metropolitana ha venido desarrollando. Seguidamente se
procede al andlisis de la dinamica territorial interna, que, dentro de los limites del area
de intervencion, busca un diagnéstico mas puntual en base a andlisis geografico-
funcionales (como la accesibilidad), geografico-naturales (como el soleamiento y los
vientos), asi como los riesgos presentes dentro y fuera del area de intervencion.

1. Dinamica externa — Arequipa metropolitana

1.1. Planificacion Urbana

1.1.1.Evolucion Histérica

La planificacion urbana de la ciudad inicia su desarrollo alrededor del afio
1940 con la “Guia monografica e Historica”, es decir, el Plan Regulador de 1940.
En dicho plan se tenia muy en cuenta el caracter paisajista y ambiental en las vias
de la ciudad, mientras que en lo urbano se optaba por el pintoresquismo del barrio
de Selva Alegre, por otra parte, el Plan se caracteriza por el planteamiento de
obras publicas para el mejoramiento urbano conmemorando el 400° aniversario
de la fundacion espafiola de la ciudad. Para el afio 1956 se plantea un nuevo Plan
para Arequipa, en el cual se esboza trabajar el centro histérico junto a sus areas
de expansion, por un lado, y por otro trabajar el barrio de Tingo aun poniendo
énfasis en el equilibrio ecoldgico, el respeto de las éareas agricolas y el
crecimiento urbano sobre areas eriazas. Una de sus premisas mas importantes
fue la prioridad del suelo agricola sobre el suelo urbano por la produccion
alimenticia y el factor de mano de obra que representaba; por otra parte el plan
ponia énfasis en la colaboracion conjunta de los distritos que para ese entonces
conformaban la ciudad (Arequipa, Cayma, Characato, Sabandia, Sachaca,
Tiabaya, Socabaya, Yanahuara y Miraflores). Una década posterior entra en
vigencia el Plan Regulador de 1964, como adecuacion del plan anterior debido a
las migraciones por los terremotos vividos en 1958 y 1960, asi como por la sequia
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gue se vivid en grandes zonas de la sierra peruana. Sin embargo si bien empez6
con buen pie al tomar en cuenta dicho crecimiento poblacional, solo lo considero
para los primeros afos posteriores a dichos sucesos, volviendo a utilizar el factor
de crecimiento del plan del 56 (de 3.6), como resultado la proyeccion estimada a
25 afios habia ya sido alcanzada en menos de 14 afos. Iniciando las primeras
invasiones a las faldas del volcan Misti y dando lugar a lo que posteriormente
serian los distritos de Paucarpata, Alto Selva Alegre y las zonas altas de
Miraflores.

Nuevamente se esperd una década mas para finalmente, por primera vez,
llegar a plantearse un Sistema Urbano Nacional; el Plan Director de 1974. Cabe
resaltar que para este entonces ya se hacian presentes los diferentes problemas
climaticos y ecoldgicos dentro de la ciudad, por lo que se vuelve a poner énfasis
en la valoracion del uso del suelo agricola, conformando a dichas areas y a las
areas urbanas como espacios integrales necesarios para la subsistencia de la
poblacion. Por otra parte, dentro del plan, se propone la zona de Reserva
Paisajistica en el cauce del rio Chili y se definio la zona Histérico Monumental
para la conservacion del patrimonio edificado. Poco después se propuso el Plan
Director de 1980, el cual tratando de proyectarse de manera eficaz considero una
proyeccion demografica excesiva dando lugar de este modo a la expansion
horizontal desmesurada de la ciudad. Sin embargo, ha de rescatarse que se
acerté en la puesta en marcha del Plan Vial Regional y de Evitamiento que
mantendria una conexion estable de la costa (Variante de Uchumayo) y la sierra

(carretera Yura — Via de Evitamiento).

En el Plan de Desarrollo Metropolitano (PDM) de 2002 (también conocido
como el Plan Ramirez), que conjuntamente presenta el Plan Estratégico de
Arequipa Metropolitana (PEAM), el cual actuaria como marco politico,
institucional, econdémico, social y ambiental del PDAM, proponia una re-
densificacion de la ciudad y un crecimiento vertical, una nueva traza vial con
normatividad especifica para su cumplimiento, asi como un desarrollo sostenible
en términos sociales, institucionales, econémicos, entre otros. Sin embargo la
especulacion inmobiliaria genera un incremento en los precios de mercado,
imposibilitando la adquisicion de terrenos para el sector C de la poblacion que por
otro lado no estd acostumbrado a vivir en altura, por otro lado existe también

ideas como vivir en pisos elevados es un riesgo en ciudades altamente sismicas,
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como lo es Arequipa; concluyendo todo el paradigma en las invasiones de
terrenos, creando una expansion de la ciudad no planificada, una expansion radial
en lugar de una lineal como habia sido planeada, lo cual conlleva a diferentes
problemas como un planeamiento urbano desordenado dificultando el desarrollo

de proyectos (espacios) ambientales y culturales.

Finalmente dentro del PDM 2015 (vigente hasta el afio 2025) se realizan
varios ajustes en el sistema vial de la ciudad, los ejes longitudinales del anterior
plan: residencial, agricola, y metropolitano; pierden caracter, principalmente el eje
agricola, y son reemplazados por nuevas vias, mientras que el residencial se
mantiene como una via arterial casi en su totalidad; y en términos generales se
denota una integraciéon nacional mayor a la planteada en 2002, y una mayor
fluidez de norte a sur y de este a oeste. En termino zonales se evidencia el brazo
torcido de las autoridades frente a las areas perdidas ante las invasiones,
formalizandose y planteando una expansiéon urbana no planificada, mayor en la
zona noroeste y en la zona sur, para fomentar nuevos limites de expansion; esto
evidentemente representa una pérdida en el porcentaje de las zonas recreativas
por lo que se proponen nuevas zonificaciones para sopesar dicha perdida, un
ejemplo es de las canteras de sillar al oeste de la ciudad rodeada de zonas de
preservacion del patrimonio natural. Y en términos poblacionales el nuevo plan
incrementa las densidades de las zonas residenciales con el objeto de disminuir la
expansion horizontal de la ciudad incentivando al crecimiento vertical propio de

una urbe como Arequipa deberia tener.

1.2. Ubicacion geografica y estructura fisica

La ciudad de Arequipa se encuentra en la regién centro occidental del
continente de Sudamérica, con coordenadas 16°21°10°" latitud sur y 71°32°09™
longitud oeste referenciadas a su centro geografico, localizada dentro del area de
influencia del Cinturén de Fuego del Pacifico esta sujeta a fenébmenos provocados
por la Placa de Nazca y la Placa Continental de América del Sur. Debido a ello es
gue presenta una alta actividad volcanica y sismica. Posee una extension de
10,428.35 km2 (29 distritos) de los cuales 3,272.28 km2 son urbanos (17 distritos)
y 7,155.07 km son rurales (12 distritos). Presenta una extension longitudinal de
26.11km (Characato — Ciudad de Dios) y trasversal de 18.81km (Uchumayo —

Paucarpata). Se encuentra a 2,328 msnm teniendo su cota mas baja a 2,041
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msnm en el Huayco (Uchumayo) y su cota mas alta a 2,810 msnm en Alto Cayma
(Cayma). Es decir, sobre un plano inclinado de 1.5% de pendiente media,
atravesado por el Rio Chili de norte a suroeste en cuyas proximidades la
pendiente se acrecienta hasta 30°. Para la ciudad la cadena volcanica Pichu
Pichu, Misti y Chachani, ubicada desde el Norte hasta el Este de la ciudad; y las
zonas montafiosas de lomas y cerros ubicados al Sur configuran una geografia de
valle que de la mano con la presencia de los rios principales, Chili y Socabaya,
permiten la existencia de no solo condiciones climéticas favorables para el
desarrollo de la poblacion, sino una variedad de microclimas permitiendo un
optimo desarrollo de agricultura. Sin embargo, dichas cualidades se ven
fuertemente afectadas por la contaminacion de la atmosfera, de los rios y del
suelo. Alrededor de 87,416 Ton de emisiones son liberadas en la atmosfera de la
ciudad por afio, de las cuales 78% son generadas por el parque automotor y el

22% restante por fuentes estacionarias®”

. En los tiempos de seca o sequia el
caudal del rio desciende a 2.5 L/seg. por lo que la disposicién final de los
desagues (principal fuente de contaminacion hidrica) constituye el 40% del
volumen total®, una cifra alarmante a tomar en cuenta ya que cientos de
hectareas de areas agricolas son regadas con este volumen de agua. Para 2013
Arequipa ya producia alrededor de 456.51 Ton/dia de residuos, de los cuales el
55.03% consta de materia organica, el 13.04% de papel y cartén y un 11.74% de
plasticos ®®. Dentro del distrito de Yura, y de propiedad del distrito de Yanahuara
existe una planta de reciclaje, donde se recicla plastico, papel, y cartdén; pero su
capacidad operativa se limita a los RSU producidos por el mismo distrito de
Yanahuara, por lo que todo el volumen restante de residuos ha tenido por destino
los 10 diferentes botaderos repartidos en la periferia de la ciudad, hasta finales de
2014 en donde por ordenanza municipal se clausuran y entre en funcionamiento
el RSa de Quebrada Honda, aun pese de que no contar con la aprobacion de
DIGESA para su funcionamiento, sin embargo el problema de la disposicion final

de RSU hace necesaria su entrada en funcionamiento.

Arequipa cuenta con reservas, parques y areas de vegetacion natural cerca a
quebradas y rios como parte de la Estructura de Soporte Natural (ESN), gracias a
estas zonas es que la ciudad de Arequipa ha podido existir y lo seguira haciendo

conforme se preserve o expandan dichas zonas; estos elementos le deben su

1 MINSA — Politica Nacional de Salud Ambiental 2011 - 2020. Pg. 17
%2 plan Director de Arequipa Metropolitana 2002 - 2015. Pg. 77
3 PIGARS, 2013. Pg. 31, 37, 38
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desarrollo al denominado Corredor Ecolégico del Rio Chili como eje principal
integrador de la ESN, pues sin €l (o con un estado de contaminacion tal) la
vegetacion y el valle en general se veria afectado y asi el balance climéatico, como
esta empezando a ocurrir ya que para un correcto desenvolvimiento de la
poblacion la OMS dicta el pardmetro de entre 8 y 12m2 de areas verdes por
habitante, y Arequipa solo posee 5.2, mostrando un considerable déficit, y peor
aun considerando que Arequipa se ubica en la zona de influencia del desierto de
Atacama y sin la humedad proveniente de toda esta cadena natural de influencia

podria verse severamente afectada.

Rio Chili

<> Planta de reciclaje

O Botaderos Clausurados

-@- Relleno sanitario piloto
(pendiente aun de aprobacion)

llustracion N° 107

Para el presente documento se han estudiado los distritos metropolitanos de
la provincia de Arequipa: Alto Selva Alegre, Cercado de Arequipa (denominado
Arequipa), Cayma, Cerro Colorado, Characato, José Luis Bustamante y Rivero,
Jacobo Hunter, Mariano Melgar, Miraflores, Paucarpata, Sabandia, Sachaca,
Socabaya, Tiabaya, Uchumayo, Yanahuaray Yura; que a su vez representan a

los distritos con la mayor generacion de residuos de la provincia, a excepcién del

llustracion N° 107: Mapeo distrital (urbano y rural) del &rea metropolitana de Arequipa.
Edicion: Propia
Fuente: Google Earth 2016

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Kty UNVERSIDAD

5 CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

los distritos con la mayor generacién de residuos de la provincia, a excepcion del
distrito de La Joya, que presenta una produccion de RSU de 3.90 tn/d frente a los
distritos de Characato (1.97 tn/d) y Sabandia (1.82 tn/d)®”, sin embargo la
distancia del distrito lo descarda para formar parte del proyecto.

1.3. Aspectos socio culturales y econémicos.

1.3.1. Poblacién urbana

A lo largo de las ultimas décadas, posterior al alto crecimiento poblacional
efecto de las migraciones de los afios 70 (30% sobre la tasa nacional), ha habido
una disminucién gradual de la tasa de crecimiento poblacional, asentdndose cada

vez mas en los dltimos afios (Tabla N° 11). Provocando una proyeccion de dicho
indice cada vez menor (llustracion N° 108)

Afio 1961 1972 1981 1993 2007 2012

Poblacion urbana 168,096 331,848 469,760 645,079 814,740* 886,706

Incremento censal

respecto al afio 97.42%  41.56% 37.32% 26.30% 8.83%

anterior

Tasa de

crecimiento anual

Edicion: Propia.

Fuente: Plan Director de Arequipa Metropolitana 2002 - 2015
*INEI 2007. **Proyeccion PIGARS 2013
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llustracién N° 108

" PIGARS 2013

llustracion N° 108: Proyeccion del indice de crecimiento poblacional.
Edicion: Propia.
Fuente: INEI 2007; PIGARS 2013
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Por consiguiente podemos determinar un crecimiento desacelerado de la
poblacién, y partiendo de los datos poblacionales entre 2007 y 2012 se puede realizar
una proyeccion cada vez de menor crecimiento a lo largo de los afios.

2007 2012
DISTRITOS  Poblacion Poblacion Poblacion
distrital urbana urbana*
ASA 74,385 72,696 79,444
AQP 63,577 61,519 57,597
CAY 76,261 74,766 85,794
CcC 114,997 112,609 135,101
CHA 6,831 5,957 8,292
JLB 78,548 76,410 77,537
HUN 47,318 46,092 48,029
MM 53,606 52,144 53,112
MIRA 52,234 50,704 50,075
PAU 123,772 120,446 124,513
SAB 3,788 3,536 4,009
SAC 17,959 17,537 18,989
SOC 60,717 59,266 71,230
TIA 15,095 14,036 14,916
UCHU 10,911 9,351 11,861
YAN 23,427 22,890 24,735
YUR 16,179 14,781 21,474
TOTAL 839,605 814,740 886,708

Edicion: Propia.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica INEI.
* Proyeccion PIGARS 2013.

Crecimiento poblacional urbano proyectado (miles)
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llustracion N° 109

llustracion N° 109: Crecimiento poblacional urbano proyectado (miles).
Edicion: Propia.
Fuente: Indice de crecimiento poblacional; INEI 2007
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1.3.2.Poblacion Econdmicamente Activa

Dentro de la gestién de residuos el aspecto econ6mico comienza con la
capacidad de la poblacién de obtener bienes (los cuales en su gran mayoria se
convertiran en residuos), posteriormente estd definida por el tipo de actividad

economica que puntualizara el tipo de residuo que generara.

Poblacién Total

Poblacion en Poblacién que no esta
edad de trabajar en edad de trabajar
(>14 afios) (< 14 afios)
I |
Poblacion Poblacion No
Econdémicamente Econdémicamente
Activa Activa
| |
Desocupados o Estudiantes
Ocupados
desempleados
Jubilados
Adecuadamente
empleada
Amas de casa
Sub-empleada
Otros

llustracion N° 110

La Poblacion Econémicamente Activa (0 PEA), asi como la Poblacion No
Econdmicamente Activa (No PEA) se encuentran en el marco conceptual de la
Poblacion en Edad de Trabajar (PET), es decir, de las personas aptas para
ejercer funciones productivas. El rango de la edad para ejercer dicha actividad es
muy variado en todo el mundo, y dentro de América Latina y el Caribe la PET se

define en funcidn de las caracteristicas propias de cada mercado; dentro del Peru

llustracién N° 110: Estructura de la poblacién segln condicién de actividad
Fuente: Metodologia para el calculo delos niveles de empleo - INEI.
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el Ministerio de Trabajo bajo la base legal del derecho al trabajo® junto con el
convenio 138 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) sobre la edad
minima de admision al empleo, las edades minimas para trabajar son: 15 afios
para labores agricolas no industriales, 16 afios para labores industriales,
comerciales o mineras, y 17 afios para labores de pesca industrial, siendo para
las otras modalidades de trabajo la edad minima de 14 afios; mientras que la
edad méxima para trabajar esta definida por cada una de las actividades
productivas mediante la jubilacion de empleados.

Habiéndose definido los rangos de edad para tomar en cuenta a la poblacién
en términos de produccion y obtencidbn de un capital, como factor para la

obtencion principalmente de bienes, obtenemos la siguiente tabla:

Distrito  Habitantes BEX No PEA Poblacion infanti
Ocupada Desocupada

ASA 79,444 30,096 37.88% 1,729 2.18% 23,777 29.93% 23,842  30.01%
AQP 57,597 27,088 47.03% 1,235 2.14% 23,571 40.92% 5,703 9.90%
CAY 85,794 30,244 35.25% 1,775 2.07% 24485 28.54% 29,290 34.14%
CcC 135,101 46,034 34.07% 2,889 2.14% 34,600 25.61% 51,578 38.18%
CHA 8,292 2,613 31.51% 145 1.75% 1,790 21.59% 3,744  45.15%
JLB 77,537 32,217 41.55% 1,765 2.28% 27,386 35.32% 16,169 = 20.85%
HUN 48,029 18,965 39.49% 1,467 3.05% 15,365 31.99% 12,232 25.47%
MM 53,112 21,368 40.23% 1,266 2.38% 17,535 33.02% 12,943  24.37%
MIRA 50,075 21,835 43.60% 1,116 2.23% 16,798 33.55% 10,326  20.62%
PAU 124,513 49,810 40.00% 3,416 2.74% 39,174 31.46% 32,113  25.79%
SAB 4,009 1,481 36.94% 69 1.72% 1,132 28.24% 1,327  33.10%
SAC 18,989 7,072 37.24% 419 2.21% 5,657 29.79% 5,841 30.76%
SOC 71,230 25,230 35.42% 1,506 2.11% 19,128 26.85% 25,366  35.61%
TIA 14,916 5,584 37.44% 498 3.34% 4,666 31.28% 4168  27.94%
UCHU 11,861 3,704 31.23% 262 2.21% 3,069 25.87% 4,826  40.69%
YAN 24,735 9,974 40.32% 399 1.61% 8,647 34.96% 5715  23.10%
YUR 21,474 5611 26.13% 504 2.35% 4386 20.42% 10,973 51.10%

Promedio porcentual 37.37% 2.27% 29.96% 30.40%

Edicion: Propia.
Fuente:  INEI 2007

6 Ley 27337: Cédigo de los nifios y adolescentes del 7 de agosto de 2000

Ley 27571: Modificacién del art 51 de la Ley 27337 el 5 de diciembre de 2001
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llustracion N° 111

Posteriormente se pasa a definir la estructura de dicha poblacién segun
actividad econdmica (tabla N° 14) donde se podran apreciar las diferentes
actividades econdémicas. Dentro de la tabla obtenemos que el 66.34% de los

casos registrados proveen bienes, mientras que el 33.66% restante proveen

servicios.

Categorias %
Comercio al por mayor y al por menor 57.934%
Alojamiento y servicios de comida 8.342%
Industrias manufactureras 7.890%
Informacién y comunicacién 5.018%
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 3.693%
Actividades administrativas y servicios de apoyo 2.470%
Servicios sociales y relacionados con la Salud humana 2.454%
Transporte y almacenamiento 2.438%
Ensefianza privada 2.154%
Artes, entretenimiento y recreacion 0.580%
Construccion 0.312%
Actividades financieras y de seguros 0.233%
Actividades inmobiliarias 0.163%

Suministro de agua; alcantarillado, gestion de desechos y

- . 0.067%
actividades de saneamiento
Explotacion de minas y canteras 0.035%
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 0.024%
Edicion: Propia.
Fuente: INElI 2008, Provincia . - 9
urbana de Arequipa. Ofras actividades de servicio 6.192%
Total 100%
llustracion N° 111: Contraste distrital de PEA
Edicion: Propia.
Fuente: INEI 2007.
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Dentro de los que proveen bienes podemos encontrar que la actividad
comercial lidera dicho grupo con un 87.34%, seguida por la actividad industrial
manufacturera con 11.89%; estos rubros son los que se han de tomar en cuenta
como principales productores de residuos (principalmente inorganicos), por otra
parte dentro del grupo de actividades que proveen de servicios el 24.78% de las
mismas estan dadas por actividades de alojamiento y servicios de comida, factor
importante como origen de residuos (principalmente organicos), todos estos

valores sin tomar en cuenta la masa de viviendas.

1.3.3.Pobreza Urbana

Uno de los factores para determinar los indices de pobreza dentro de una
ciudad, y a través del cual se basa el siguiente punto es a través del mapeo de los
diferentes tipos de vivienda y sus servicios basicos (caracteristicas fisicas,
dotacion de servicios como agua, desague y electricidad).

Los datos expuestos en la tabla N°15 muestran un alto porcentaje (92.00%)
de familias habitando viviendas independientes, mientras que un bajo porcentaje
(3.63%) habitan en edificios de departamentos, para finalmente mantener por
debajo del 1.6% a las otras categorias de viviendas.

Vivienda Local no

Distritos Total . Casa. Deparia.mt.ento V|V|eera . V|V|er.1da destpara hab. Qvo
independiente en edificio en quinta . improvisada tipo
vecindad Humana
ASA 17,580 16,977 146 111 162 161 15 8
AQP 16,271 11,476 3,043 990 681 28 45 8
CAY 18,912 17,319 1,133 227 98 121 13 1
CcC 31,519 29,531 394 445 529 533 79 8
CHA 2,352 2,173 0 0 0 176 1 2
JLB 18,182 16,020 1,691 183 175 29 80 4
HUN 10,175 9,697 34 101 228 111 3 1
MM 12,367 11,450 203 325 291 80 13 5
MIRA 12,584 11,154 273 551 515 70 17 4
PAU 28,204 26,764 516 268 362 242 47 5
SAB 966 931 0 7 5 21 1 1
SAC 4,494 4,321 82 18 32 35 5 1
SOC 14,563 14,016 101 138 124 170 11 3
TIA 3,303 3,197 18 32 41 13 1 1
UCHU 2,524 2,500 4 0 0 20 0
YAN 6,287 4,903 1,035 215 109 13 11 1
YUR 4,614 4,478 0 6 0 127 1 2

Edicion: Propia.
Fuente: INEI 2007. Datos obtenidos de viviendas ocupadas al momento del censo
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VIVIENDAS POR TIPO DE VIVIENDA (%)

0,
1.52% 1.37%  _132% B Casa independiente

3.63%

/ 0.12%

B Departamento en
edificio

B Vivienda en quinta

M Vivienda en vecindad

B Vivienda improvisada

M Local no dest.para hab.
Humana

92.03%

llustracion N° 112

VIVIENDAS CON PRESENCIA DE ABASTECIMIENTO DE
ENERGIA ELECTRICA DE RED PUBLICA (%)

17.54‘

(Viviendas con ocupantes presentes)

S| DISPONE DE

CONEXION
m NO DISPONE DE

CONEXION

llustracion N° 113

VIVIENDAS POR TIPO DE CONEXION DE SERVICIOS

HIGIENICOS (%)
5.43%

0.39%

12.26%

B Red publica de desagle
(dentro de la vivienda)

2.64% B Red publica de desagtie
(fuera de la vivienda pero
4.55% dentro de la edificacidn)
Pozo séptico
B Pozo ciego/ letrina
74.73% B Rio, acequia o canal
B Notiene

(Viviendas con ocupantes presentes) llustracion N° 114

DE SANTA MARIA

llustracion N° 112: Viviendas por tipo de vivienda (%)
Edicion: Propia. Fuente: INEI 2007.

llustracion N° 113: Viviendas con presencia de abastecimiento de energia eléctrica de red publica.
Edicion: Propia. Fuente: INEI 2007.

llustraciéon N° 114: Viviendas por tipo de conexién de servicios higiénicos.
Edicién: Propia. Fuente: idem.
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En la ilustracién n°115 se puede observar que los distritos con indices de
pobreza més bajos son justamente los distritos metropolitanos debido a su mejor
dotacion de servicios béasicos y de oportunidades de ingresos.

llustraciéon N° 115

1.3.4.Nivel educativo y alfabetismo

En los ultimos 4 censos realizados a nivel nacional (VIII, IX, X, y XI de
poblacién y IIl, IV, V, y VI de vivienda) se obtuvieron datos sobre el nivel de
educacion alcanzado de la poblacién, los cuales se muestran en la tabla N°16 en
la cual se aprecia una tendencia homogénea en el porcentaje de poblacion que no
obtuvo un nivel educativo entre 1981 y 2005, habiendo disminuido en buen
sentido para el 2007; la poblacion que obtuvo un nivel educativo inicial tuvo una
gran mejoria para el 93 al comprender que un gran porcentaje de los que solo
habian llegado a este nivel en el 81 lograron llegar ain mas para el 93, siendo tan
solo un 0.29% de la poblacién, sin embargo en 2005 un mayor porcentaje de la
poblacién alcanzo solo este nivel; para 1981 solo el 38.10% de la poblacién habia
alcanzado el nivel primario, disminuyen do dicho porcentaje en el 93,
manteniendo una homogeneidad en 2005 y 2007; en cuanto a la poblacion en
educacion media y superior se comportaron de manera similar en los 4 censos,
aumentando para el 93 y disminuyendo para el 2005 con una alza en 2007, ha de
recalcarse que lo ideal es mostrar un menor porcentaje de poblacién en los

niveles inicial y media para incrementar los niveles de educacion superior.

llustracion N° 115: Mapeo de la pobreza urbana y rural de la provincia de Arequipa. 2012.
Fuente: PIGARS 2013.
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1981 1993 2005 2007

Ningun Nivel 8.44% 24,239 528% 24,138 T747% 48,008 3.72% 23,929
Inicial o Pre-Escolar 517% 14,855  0.29% 1,304 16.84% 108,228 1.62% 10,423
Primaria 38.10% 109,434 20.88% 95,373 21.85% 140,426 21.16% 136,283
Secundaria 32.96% 94,675 39.88% 182,199 23.52% 151,159 31.29% 201,485
Sup. No Universitaria

incompleta 204% 5849 579% 26441 410% 26,350 7.78% 50,126
Sup. No Universitaria

completa 154% 4,437 6.64% 30,323 7.59% 48,780 10.62% 68,391
Sup. Universitaria

incompleta 6.55% 18,825 10.92% 49,905 6.38% 41,003 9.40% 60,557
Sup. Universitaria

completa 519% 14,894 10.32% 47,159 12.24% 78,664 14.41% 92,787

100.00% 287,207 100.00% 456,842 100.00% 642,618 100.00% 643,981

Edicion: Propia.
Fuente: INEI — Censos poblacionales de 1981, 1993, 2005, 2007.
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llustracion N° 116.
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llustracion N° 117

llustraciéon N° 116: Educacion inicial

Edicion: Propia. Fuente: Censos poblacionales de 1981, 1993, 2005, y 2007.
llustracion N° 117: Educacién media e incompleta superior.

Edicion: Propia. Fuente: idem.
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