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Introduccidn

En cualquier asentamiento urbano al analizar el deterioro ambiental, se asume una
clara diferencia entre un pais desarrollado y otro en vias de desarrollo, se hace
notar claramente como en la medida que el hombre mejora su capacidad y
técnicas productivas, ademas de alterar los ciclos naturales, repercute de forma
directa en su entorno.

Un desarrollo sostenible constituye la posibilidad de establecer un equilibrio entre la
naturaleza y sociedad. Para lograr esto en el area urbana o ciudad se debe dejar de
lado los limites geograficos y actuar de forma global, coordinando todas las
actividades con aglomeraciones urbanas vecinas.

La situacion actual en cuanto al manejo de los desechos so6lidos en Guatemala es
alarmante, son pocos los esfuerzos que se realizan por el buen manejo de los
mismos, por lo cual el resultado se refleja en la escasa infraestructura de
recoleccion, separacion, transporte y mercadeo de los residuos; ademas de la
minima inversion por parte del estado por incorporar tecnologias y la poca
concientizacién que se le da a la poblacidn con el fin de involucrarlos en el proceso.

En Guatemala desde 1999 se encuentra integrada la Division de Residuos Soélidos
(DIRSA), perteneciente a la Asociacibn Guatemalteca de Ingenieria Sanitaria
(AGISA). El objetico principal de sus integrantes es promover el estudio de los
residuos solidos en el pais para encontrar metodologias y tecnologia adecuada en
programas de manejo de desechos.

El presente documento responde a la problematica ambiental en cuanto al manejo
de los desechos so6lidos en el sur de Guatemala, especificamente en el municipio
de Palin departamento de Escuintla. En los capitulos uno al tres se determinan las
causas del problema y sus repercusiones ambientales asi como los objetivos del
anteproyecto de arquitectura, seguido del analisis geografico que determinara las
caracteristicas de la propuesta final para hacer cumplir los objetivos.
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Dicha propuesta desarrolla todo su proceso de disefio en los capitulos del cuatro al
seis, en donde se exponen todos los elementos que intervienen y modifican su
caracter formal y funcional.

Finalizando su estudio y analisis se genera la propuesta de anteproyecto de centro
de transformacion de desechos so6lidos urbanos el cual a grandes rasgos
funcionales se dedica a desarrollar un plan de recoleccidbn de desechos para el
municipio, su traslado al centro, llevar a cabo un proceso de separacidn de
desechos organicos e inorganicos, realizacibn de compostaje con los desechos
organicos y separacibn de materiales para los desechos inorganicos,
comercializacion de productos finales: abonos y material compactado para
reciclaje, de esta manera se genera el sustento del proyecto. Ademas de las areas
de producciobn y manejo de desechos se contemplan areas para recorridos
educativos, areas administrativas, auditorio para proyeccion de resultados, areas
de capacitacidn para la comunidad, bodegas de servicios, centro de acopio, cabe
destacar que se genera un plan maestro que contempla urbanizacibn y areas de
crecimiento, haciendo del proyecto un plan urbano completo que busca el
mejoramiento ambiental del sur del pais.



Proyecto de Graduacion

Palin, Escuintla.

Antecedentes

La acumulacion de residuos de distinto tipo es una problematica urbana que la
mayoria de las ciudades de Guatemala no pueden resolver de forma adecuada.
Esto provoca inmensos focos de contaminacion, capaces de reproducir
enfermedades de toda clase y de trasladar esa contaminacion a las corrientes
subterraneas de agua e, incluso, introducir nuevos elementos toxicos en la cadena
alimenticia de los habitantes.

En muchas ciudades con litoral maritimo los desechos se eliminan directamente en
el mar, practicamente sin ningun tratamiento. En el caso de Palin el Rio Michatoya,
siendo este el desfogue del lago de Amatitlan, ya viene contaminado se usa como
caudal de desagle por varias industrias y gran parte del casco urbano de Palin.

El municipio de Palin se caracteriza por la presencia de la naturaleza a lo largo vy
ancho del municipio, en los ultimos afios con el aumento poblacional, crisis
econdbmica y una deficiente administracion por parte del Estado y autoridad
municipal en el tema de salubridad publica se ha visto afectado el medio con la
introduccion del fendbmeno de basureros clandestinos.

Los habitantes de Palin al verse en la necesidad de depositar los desechos en algun
lugar sin pagar consideran lechos de rios, costados de carreteras, terrenos baldios,
barrancos y edificaciones abandonadas como lugares apropiados para hacerlo. El
municipio no cuenta con un relleno sanitario el cual de soporte a la cabecera
municipal y a sus aldeas cercanas. Los desechos soélidos que la municipalidad
recoge en la actualidad son trasladados al relleno de AMSA en el Km. 22 ruta al
pacifico, con lo cual ayudan a que el relleno supere aln mas sus limites. Afios atras
se trasladaban los desechos al municipio de Escuintla al basurero La Estrella,
mismo que posee grandes problemas de administracibn de desechos, se sefiala
que ya no se siguid el convenio con en el municipio de Escuintla por tarifas y
problemas internos de negociacion.
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Planteamiento del Problema

En el casco urbano del municipio de Palin no existe un basurero autorizado por la
municipalidad el cual cumpla con normas ambientales y de salubridad. Actualmente
el municipio sobrepasa los 52,000 habitantes' y paralelo a ello se han incrementado
los basureros clandestinos, donde fabricas privadas y familias se han encargado de
contaminar el ambiente sin tomar en cuenta el dafio que le ocasiona.

El relleno sanitario de AMSA, Amatitlan, ha llegado a su limite de capacidad por las
aproximadas 700 toneladas de desechos que recibe a diario de Guatemala, Villa
Nueva y Amatitlan® es el lugar donde actualmente los desechos del municipio de
Palin son trasladados, el lugar mencionado fue clausurado por ese problema en el
pasado, por consiguiente se prevé el colapso por la inadecuada administracidon de
desechos, no hay un lugar apto para dicha accién. A la manera como la densidad
poblacional crece y previendo segun los datos de recoleccion de la municipalidad
el relleno de AMSA superara sus limites y se volvera insuficiente colapsando vy
perjudicando a muchas personas. En todo el pais el 80% de los desechos so6lidos
son depositados a cielo abierto®, estrategia que la municipalidad adoptaria en caso
de emergencia, adaptando cualquier terreno en su potestad para la disposicion final
de los desechos, contaminando de todas las maneras posibles al entorno. Escuintla
se caracteriza por tener mucha presencia de rios, los mantos freaticos se ven
afectados por la filtracion de aguas lixiviadas, esto no sucederia si la adecuacion de
rellenos sanitarios estuviesen propiamente disefiado por profesionales, la poblacion
creciente demanda una planta de tratamiento, reciclaje y disposicion final de
desechos so6lidos que cumpla con todos los parametros ecoldgicos y de seguridad.
Dentro de la poblacion hay bastantes personas que se dedican a recolectar
desechos para su posterior reciclaje y el municipio no cuenta con algun
establecimiento que reciba materiales reciclables, Unicamente hay en Escuintla.
Bastantes emigran a basureros de la capital para dicha accion.

! Datos seglin Departamento de Catastro, Municipalidad de Palin, agosto de 2013.

2 Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan (AMSA). informe anual, (Amatitlan,
2012)

3 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Plan Estratégico Institucional, (Ciudad de Guatemala 2011).
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Justificacion

Al haber realizado un analisis de sectores periurbanos del municipio se puede
constatar que el problema de los basureros clandestinos esta perjudicando de gran
manera al ambiente, se sabe que Guatemala es un pais que vive de su situacion
agraria, cualqguier elemento que afecte al ambiente lo hace de igual manera con la
economia de su poblacion.

La inconciencia y falta de atencion al problema esta generando serios cambios en
el medio, tanto ambientales, sociales y econbmicos. Se reconoce como problema
de alto impacto el dafo irreparable que los desechos sblidos causan a los suelos,
esto en cuanto al ambiente se refiere. Si se ve desde el punto de vista econdmico,
el aprovechamiento de los materiales desechados y su correcta administracion
puede generar una mayor recaudacibn econétmica para las municipalidades y
desarrollo para sus usuarios directos.

El impacto social en el municipio que desencadenaria el inicio de operaciones del
centro de transformacion de desechos sélidos se ve como positivo, ya que el
mejoramiento de las condiciones naturales es la recompensa por la intervenciéon del
correcto manejo de desechos. Habitar en un lugar limpio y sano trae beneficios
fisicos, mentales y sociales. Estos tres conceptos amarrados se traducen en
desarrollo social.

La eliminacion de los desechos ecolbgicamente segura y técnicamente practica trae
consigo un incremento de costos de recoleccidon en el municipio, esta alza se ve
reducida con la recaudacion econbmica que genera el planteamiento de la planta
de reciclaje, hoy en dia el aprovechamiento eficiente de los recursos que se
consideran desecho es un negocio rentable desde todos los puntos de vista.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un anteproyecto de arquitectura que contribuya con una alternativa
efectiva en la solucion al problema de la escasa infraestructura para la disposicidn
de desechos soélidos urbanos y la recuperacibn de materiales reciclables de manera
eficiente y segura para mejorar la calidad de vida de la poblacion de Palin,
Escuintla.

Objetivos Especificos

e Generar un documento que le permita a la municipalidad de Palin gestionar
con distintas organizaciones el financiamiento del proyecto del centro de
transformacion de desechos.

e Aportar un documento de consulta en el que se aborden tebdricamente los
temas mas importantes en la planificacibn de proyectos que manejen
directamente los desechos solidos.

e Exponer una adecuada solucion arquitectdnica en donde el resultado formal
responda a condicionantes funcionales y ambientales del contexto utilizando
estrategias pasivas de climatizacion.
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Delimitacidn del Tema

Delimitacion Temporal

El proyecto del centro de transformacién de desechos soélidos urbanos inicia su
proceso de disefio en el afo 2013 a consecuencia de la problematica de
disposicion de desechos so6lidos en el municipio de Palin, en primera instancia su
planificacion no contempla con una proyeccidon temporal en su funcionamiento. A
medida que el proyecto crece y se ve en la necesidad de incluir areas
complementarias en su funcionamiento se hace vital la realizaciébn de proyecciones
poblacionales con el fin de estimar capacidades de produccion.

La vida util de la planificacion del proyecto es de 20 afios a partir del afio 2013. A
medida que el éxito del proyecto se logre o no, se dejan planteadas areas de
crecimiento en las cuales se pueden extender los procesos productivos ampliando
su capacidad y por consecuencia la vida Util del proyecto.

Delimitacién Conceptual

Para la realizacion del proyecto arquitectbnico se busca enfatizar en él todos los
elementos del contexto inmediato tomados en cuenta en un mapa mental con el
proposito que el producto de la mejor respuesta a todos los conceptos que lo
rodean. También se utiliza el regionalismo critico, reflejando una respuesta
arquitectdbnica con identidad propia dada a su localizacibn geografica, debido al
caracter y funcidon del proyecto este regionalismo critico tomado como corriente
arquitectonica guia para el disefo muta integrandose con conceptos de arquitectura
industrial y una corriente “verde”.

Por lo cual este proyecto debe resolver habilmente la integracion de sus tres
principales objetivos: integracion en su entorno natural, necesidad de una imagen
como edificio industrial y adecuada respuesta al necesario ciclo de la
transformacion de desechos.
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Delimitacion Poblacional

El centro de transformacion de desechos urbanos se propone en el municipio de
Palin por la falta de un lugar el cual procese todos los desechos de manera
correcta. El proyecto se visualiza atendiendo la demanda poblacional completa del
municipio de Palin que actualmente supera los 52,000 habitantes* y con una
planificacion para el afio 2033 en donde se establece con una proyeccion
poblacional un numero de habitantes de 76,000° Incluyendo Industrias que
participen en dicha accion.

Delimitacidbn Espacial

La investigacibn y propuesta toma en cuenta
como principal departamento de accion a
Escuintla. Sin embargo, para la realizacion del
proyecto de centro de recuperacion de desechos
urbanos se cuenta con una delimitacion fisica

especifica en el municipio de Palin.

Mapa 1. Republica de Guatemala,
departamento de Escuintla.
Elaboracién Propia

4 Datos segun Departamento de Catastro, Municipalidad de Palin, agosto de 2013.

> Proyeccién poblacional en base a elaboracién propia con un porcentaje de crecimiento de 2.4% obtenido en base a
analisis de municipios analogos al municipio en estudio.
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Planteamiento Metodolbgico

El método cientifico es el proceso en el cual el proyecto se basa para la
identificacion de problemas y solucidon de los mismos. Durante la elaboracion del
proyecto se utiliza la tipologia del método empirico analitico, comparativo y l6gico
deductivo los cuales son un modelo de investigacion cientifica que se basan en la
experimentacion l6gica empirica y principios comparativos que junto a la
observacion de fendbmenos y su analisis estadistico posibilitan revelar caracteristicas
fundamentales de la problemaéatica en estudio.

v
[ Fesedepreparscin | [ Fessdemnaiss ||| Fesecabieno |

=
_

Esquema 1. Metodologia para el
disefio. Elaboracién Propia
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Para la realizaciobn del proyecto se realizaron varias actividades siendo la mas
importante la investigacion de campo y documental.

Durante la investigacibn documental se bas6 en:
Referencias de arquitectos de la Facultad acerca de la problematica ambiental y la
factibilidad de la realizacion del proyecto en dicho lugar.

Mapa geografico descargado de Internet, la pagina de la municipalidad de Palin
proporciona informacion acerca de la poblaciéon, cultura, etc.

Casos analogos utilizando un método de contraste en donde se localiza un proyecto
de gran similitud en el tema social, econbmico y ambiental y otro con
caracteristicas contrarias emplazado en un pais desarrollado y con capacidad de
inversion en el tema ambiental.

Metodologias contemporaneas de recuperacion de material reciclable y produccion
de abono organico.

La investigaciobn de campo se vio determinada por:
Visita de campo: en donde se analiza entorno inmediato, sitio en cuestion,
entrevistas a los usuarios directos del sitio.

Realizaciobn de reuniones con trabajadores del area de recursos humanos de la
municipalidad de Palin, acordando el permiso para la realizacion del anteproyecto.

Estadia completa en el municipio y observacidn del comportamiento y tendencias
de desecho de residuos soélidos por parte de los habitantes del municipio, accidon
posible gracias a la realizacion del ejercicio profesional supervisado en el municipio
de Palin.



REFERENTE

introductorio
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Referente Tedrico

La base tebdrica en la planificacion e idea del proyecto es la fusidbn entre una
arquitectura que resalte el valor de su ubicacidn geografia y representar un caracter
de produccion y desarrollo.

El regionalismo critico en vez de concebir un edificio como objeto aislado lo integra
a su contexto y le da importancia al territorio.

‘Se puede sostener que el Regionalismo Critico es regional en cuanto que
invariablemente enfatiza ciertos aspectos especificos del lugar, que van desde la
fopografia, considerada como matriz tridimensional en la que encaja la estructura,
hasta el variado juego de la luz local sobre ésta. La luz se entiende invariablemente
como el agente primario por el que el volumen y el valor tectonico de la obra se
revelan. Una respuesta articulada a las condiciones climaticas es el necesario
corolario.” °

Por su parte una arquitectura industrial da la oportunidad de expresar para que fue
creado el objeto arquitectonico, refleja en su volumetria una imagen de produccion
y desarrollo.

Este tipo de fusidn arquitectdénica se debe observar desde la relacion que supone la
funcién para lo que fue destinado y el envolvente junto con sus caracteristicas espaciales
necesarias para realizar las actividades. Teniendo en cuenta que el entorno natural se
refleja en la volumetria y la seleccién de materiales y técnicas de construccion.

6 Kenneth Frampton, Historia Critica de La Arquitectura Moderna, lera edicién. (Londres, 1980).
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Referente Conceptual

1.2.1. Tratamiento de desechos sélidos

El tratamiento de desechos incluye la seleccion vy
aplicacion de tecnologias apropiadas para el control vy
tratamiento de los residuos peligrosos o de sus
constituyentes. Para su posterior disposicibn en un relleno
controlado o0 ya sea su separacion para su posterior reciclaje.

. ® 1Cintas
U Transportadoras

1.2.2. Reciclaje de desechos soélidos

El reciclaje es un proceso fisicoquimico, mecanico o
trabajo que consiste en someter a una materia o un
producto ya utilizado (basura), a un ciclo de tratamiento
total o parcial para obtener una materia prima o un nuevo
producto. También se podria definir como la obtencion de
materias primas a partir de desechos, introduciéndolos de
nuevo en el ciclo de vida y se produce ante la perspectiva
del agotamiento de recursos naturales, macro econémico
y para eliminar de forma eficaz los desechos de los

humanos que no necesitamos. gej / Bodegas de
Almacenaje.

1.2.3. Compost

Es el producto que se obtiene de compuestos que forman o formaron parte de
seres vivos en un conjunto de productos de origen animal y vegetal; constituye un
grado medio de descomposicion de la materia organica. Se convierte en un abono
organico para la tierra, logrando reducir enormemente la basura.
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1.2.4. Reciclaje

El reciclaje es un proceso fisicoquimico o mecanico o trabajo que consiste en
someter a una materia o un producto ya utilizado (basura), a un ciclo de tratamiento
total o parcial para obtener una materia prima o un nuevo producto. También se
podria definir como la obtencibn de materias primas a partir de desechos,
introduciéndolos de nuevo en el ciclo de viday se produce ante la perspectiva del
agotamiento de recursos naturales, macro econdbmico y para eliminar de forma

eficaz los desechos de los humanos que no necesitamos.

1.2.5. (PV) Produccién de Desechos Diario

La produccion de residuos solidos domésticos es una variable que depende
basicamente del tamano de la poblacidn y de sus caracteristicas socioeconbmicas.

Esta variable es sumamente necesaria para dimensionar las areas del centro de
transformacion de desechos. Este parametro asocia el tamafio de la poblaciéon, la
cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresidon el kilogramo por
habitante por dia (Kg/hab./dia).

1.2.6. Composicidn de los Residuos

Basicamente trata de identificar en una base masiva o volumétrica los distintos
componentes de los residuos.

Usualmente los valores de composicibn de residuos soélidos municipales ©
domésticos se describen en términos de porcentaje en masa, también usualmente
en base humeda y contenidos items como materia organica, papales y cartones,
escombros, plasticos, textiles, metales, vidrios, huesos, etc.

La utilidad de conocer la composicion de residuos sirve para una serie de fines,
entre los que se pueden destacar estudios de factibilidad de reciclaje, factibilidad
de tratamiento, investigacion, identificacion de residuos, estudio de politicas de
gestibn de manejo.
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1.2.7 Centro de Recuperaciébn de Desechos soélidos Urbanos
(caracteristicas y actividades)

Ul & W NPE=

Es un conjunto en el cual se relnen todas las actividades necesarias para
manejar adecuadamente los desechos so6lidos de una comunidad.

Consta de varias actividades las cuales tienen una secuencia muy marcada y
obviar uno de los pasos afectaria en los resultado finales esperados que son
que los desechos no contaminen el entorno que se modifico.

Pesado de los vehiculos de recogida municipal y descarga en los fosos de
recepcion.

Transporte desde la zona de recepcibn hasta los alimentadores que
transportan el residuo, por medio de dos puentes gruas.

Los residuos son conducidos a la nave de proceso, donde los materiales
voluminosos y que podrian dafar el equipo, son separados del resto vy
acoplados en contenedores, asi como, el papel—-carton y vidrio, en un triaje
primario.

Seguidamente, el residuo entra en el trommel, que es una criba cilindrica
horizontal y giratoria, que selecciona el material por tamafios. Se ha diseflado
para que abra las bolsas de residuos mediante unas puas o cuchillos
acoplados en su interior. Los objetos de menor tamafo caen a través de los
agujeros del cilindro, que en este caso corresponde con la materia organica.
Aqui se produce una separacion entre la fraccibn organica y la fracciébn no
utilizable para la fabricacion del compost.

Tras el cribado en el trommel y la separacion de los inorganicos, la materia
organica pasa a la etapa de fermentacion, mediante un sistema de cintas
transportadoras, las cuales permiten llevar la fraccibn organica de cada
trommel a ambas mitades del parque de fermentacion, haciendo uso de dos
cintas reversibles. Previamente, se realizard la separacidon del férrico
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contenido en la fraccion organica. Se hace por medio de dos cintas
magnéticas situadas previamente a la entrada de la nave de fermentacion.

Se puede conseguir un producto de acero comercializable con una inversion
relativamente baja. Los materiales pasan cerca de un iman que atrae los
materiales férreos, los transporta y los deposita en un contenedor, siendo
posteriormente prensados en la prensa para metales. La cinta magnética
consiste en un iman fijo localizado entre las poleas de un sistema
transportador, estando suspendida por encima del compost.

Al retirar el férrico de pequefo tamano, que viene junto a la materia organica,
se obtiene un precompost y pasa a fermentacion. En esta etapa se produce
la degradacion bioldgica de la materia organica por oxidacion bajo la accion
combinada de bacterias terméfilas. La masa alcanza altas temperaturas,
asegurandose la destruccion de organismos patdbgenos y parasitos dafiinos,
siempre y cuando la temperatura se mantenga por encima de los 55°C, con
lo cual el compost adquiere un caracter inocuo, apto para su utilizacion en
buenas condiciones sanitarias. El proceso de fermentacion consiste en
introducir todo el material en bolsas silos al aire libre.

Una segunda etapa dentro de la fabricacion del compost, es la maduracion,
gue es una etapa complementaria de la fermentacion. Se realiza también al
aire libre y se prolonga generalmente durante 40 dias antes de la venta del
producto. Para ello a los silos se le hace un corte para airear la masa

La fraccion inorganica separada de la organica en el trommel pasa por un
triaje secundario mediante cinta transportadora, donde se recuperan los
productos comercializabas como, plastico, papel—-carton, y vidrio. Una cinta
mueve el flujo delante de los trabajadores, cada uno de los cuales es
responsable de separar uno o mas tipos de materiales. Las cintas de
seleccidon se disefian segun los niveles de productividad de los trabajadores.
A menudo se disefian para viajar a diferentes velocidades, en funcion del
rendimiento Optimo segun los diferentes cargamentos. Las velocidades de las
cintas varian entre 3y 20 m/min.
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Por dltimo se separa el material férrico por medio de dos bandas
transportadoras situadas en cada una de las lineas de residuos. Después del
triaje secundario. Los férricos se transportan mediante una cinta hasta la
prensa de férricos.

El resto del material de las cintas constituye el rechazo que sera llevado a
través de dos cintas hasta las prensas de rechazo, situadas en las

proximidades de la nave de proceso.

Todo el material recuperado es llevado a areas de compactacion en donde se
realizan bloques con una prensa para su posterior almacenaje y venta.
1.2.8. Sistema de recepcién

La planificacion de las actividades en el anteproyecto estima que el sistema de
captacion de material sea el tradicional servicio de recogida municipal con los
camiones de 10 toneladas convencionales. También se plantea pequefios vehiculos
destinados especificamente a la recogida de los desechos en los mercados en
donde en un porcentaje mayor los desechos son organicos.

1.2.9. Preparacién del material a compostar:

1. Recepcion de la fraccion organica de la basura: Se rocia todo el residuo organico
con liguido desodorizante y precompostado. La fraccion organica procedente de la
recogida selectiva se tamiza para eliminar las pocas impurezas que aun contenga.
2. Trommel: Maquina con una gran criba cilindrica que rueda y separa la materia
organica del desecho basto.

3. Cabina de seleccion manual: Este desecho pasa por un ultimo control que se
realiza manualmente. Después, un electroiman elimina los residuos metalicos que
pueda haber.

4. Recepcion de la fraccion vegetal y trituracion: Residuos vegetales procedentes de
la jardineria, la limpieza de bosques o la desecharia municipal son triturados.

5. Mezcla y homogenizacion: Se mezclan las dos fracciones en las proporciones
siguientes: 65-75% de la fraccion organica sin impurezas y 25-35 % de la fraccion
vegetal triturada. Se regula la humedad.

La mezcla resultante se somete a un proceso de compostaje.
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1.2.10. Proceso de compostaje aerbbico controlado

En la planificacion del centro de transformacion de desechos urbanos se plantea un
sistema de compostaje aerobico controlado dentro de silos de fermentacion.” El
cual es un proceso de fermentacion llevado a cabo en un biodigestor cerrado, el
cual se le bombea aire para mantener el proceso aerdbico.

Con este tipo de proceso empleado no se genera ningln tipo de olor desagradable
ni gases contaminantes al ambiente.

1.2.10.1 Proceso de Fermentacion

Como primer paso se introduce el material
organico dentro de una tolva donde se carga
toda la mezcla preparada con anterioridad,
esta tolva introduce el material en los silos.

Se desarrolla una fase termofilica donde se
alcanzan las mayores temperaturas. Es en
esta fase en donde se efectltan los controles
de elementos fitopatojenos (descomposicion
del material organico)

Una vez baja la temperatura se desarrolla la

etapa mesofilica que es cuando se desarrolla
Toma de temperatura de

la descomposicion final. | U] 4 material en proceso de
compostaje

Las dos etapas se desarrollan en 38 — 40 dias donde se deben controlar
parametros de calidad y requerimientos especificos para el cual se utilizara el
compost. Las fases 1, 2 y 3 modifican las caracteristicas del material a compostar:

El peso se reduce 60% El volumen se reduce 75%

7 Direccién General del Medio Ambiente, Comisién Europea. Manual de Ejemplos de buenas practicas de compostaje
y recogida selectiva de residuos. (Brucelas, Bélgica. 2000).
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1.2.10.2 Proceso de Maduracion

Se desarrolla en las mismas bolsas silo, pero se le genera un corte a todo lo
largo de la bolsa. Este proceso dura otros 38 a 40 dias

Terminado su proceso es recogido vy llevado a un
tamizador para obtener el tamafio de la particula
deseado.

Como Uultimo paso se lleva a la maquina de
embalaje, se almacena y es puesto a la
disposicion de venta.

Bodega de almacenaje
de resultado final.

1
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Referente Legal

e Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

Art.97. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. El Estado, las municipalidades y los
habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econbmico y tecnolbgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga
el equilibrio ecolbgico.

Articulo 98. Participacion de las comunidades en programas de salud. Las
comunidades tienen el derecho y el deber de participar activamente en el
planificacion, ejecucion y evaluacion de los programas de salud.

e |Ley Forestal. Decreto 101-96 del congreso de la Republica de
Guatemala.

Art.57. Todos los aprovechamientos forestales con fines de proteccion,
saneamiento y salvamento, plenamente comprobados por el INAB, quedan exentos
de la presentacion de la garantia para el compromiso de reforestacion.

e Ley de educaciébn Ambiental. Decreto 74—-96 del congreso de la
Republica de Guatemala. Articulo 1

a) Promover la educacion ambiental en los diferentes niveles y ciclos de
ensefanza del sistema educativo nacional.

b) Promover la educacion ambiental en el sector publico y privado a nivel
nacional.

c) Coadyuvar a que las politicas ambientales sean bien recibidas y aceptadas
por la poblacion
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e Acuerdo Gubernativo 236—2006.Dispocision de Aguas Residuales.

Es llamado el reglamento de las descargas y relso de aguas residuales y de la
disposicion de lodos. Su objetivo es establecer criterios y requisitos que se deben
cumplir al pie de la letra, todo con el fin de proteger a los receptores de aguas
residuales, promover el desarrollo del recurso hidrico con visibn de gestidon
integrada y sobre todo promover la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico
estableciendo un control del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

e La planificacidon y visibn del anteproyecto se basa en los objetivos
del Acuerdo Gubernativos 111-205. Politica Nacional para el
Manejo Integral de los Residuos y Desechos Sélidos.

Tiene como objetivo la reduccion en los niveles de contaminacion ambiental que
producen los residuos y desechos solidos, para que Guatemala sea un pais mas
limpio y ordenado que brinde a su poblacibn un ambiente saludable.

e Reglamento para el traslado de chatarra en el Municipio de
Guatemala, Decreto nUmero 12—-2002 del congreso de la Republica

Art 2. Chatarra. Para efectos del presente Reglamento, se entiende por chatarra,
al conjunto de materiales ferrosos, plasticos, vidrios, desechados o piezas
inservibles que contengan hierro u otro material y que, tienen por destino la
produccibn de acero o bien luego de un proceso de seleccibn y desarme son
reutilizadas sus piezas.

e (Co6digo de Salud. Decreto 90-97

Seccion IV (Desechos Soélidos)
Los articulos del 102 al 108 tratan temas referentes al manejo y disposicion de los
desechos soélidos. Trata los siguientes temas:

o Responsabilidad de las Municipalidades y su correspondencia a la prestacion
de los servicios de limpieza o recoleccion, tratamiento y disposicion de los
desechos so6lidos de acuerdo con las leyes especificas de cada
municipalidad.

==
R —
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o Disposicion de los desechos solidos.

o Lugares Inadecuados: Si el Ministerio de Salud comprobara que existen
lugares en donde se estén depositando desechos sblidos sin llenar los
requisitos de la presente ley, deberan ser trasladados a otros lugares que
cumplan con los requisitos sanitarios.

o Sitios y Espacios Abiertos: Los propietarios o poseedores de predios, sitios o
espacios abiertos en sectores urbanos y rurales, deberan cercarlos y
mantenerlos libres de desechos sblidos, malezas y aguas estancadas.

o Desechos hospitalarios.

o Desechos sélidos de la industria y comercio

o Desechos so6lidos de las empresas agropecuarias

e Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto
68—86 del Congreso de la Republica

Se estipula que corresponde al Estado propiciar el desarrollo social, econdbmico,
cientifico y tecnolbgico para prevenir la contaminacion del medio ambiente vy
mantener el equilibrio ecolbgico.

Art.7. Prohibicion del ingreso al pais por cualquier via desecho humanos
domiciliares quimicos que contengan sustancias que puedan infectar, contaminar
y/o degradar al medio ambiente y poner en peligro la vida y la salud de los
habitantes.

Art.8. Realizacion de evaluacion de impacto ambiental.

El listado taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales catalogan el proyecto en la categoria B1 que es de
moderado a alto impacto ambiental/riesgo ambiental

e Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental.
Acuerdo Gubernativo 60—-2015

Establece que corresponde al Estado propiciar el desarrollo social, econdbmico,
cientifico y tecnoldgico para prevenir la contaminacion del ambiente y mantener el
equilibrio ecoldgico.
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Establece que todo proyecto, obra, industria o cualquier actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales, al ambiente o
introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del
patrimonio nacional.

Contiene el reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental, aqui se
establecen los procedimientos de evaluacion, control y seguimiento ambiental,
instrumentos de gestibn ambiental, licencias para la gestibn y sus sanciones y
multas.
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Contexto Geografico Nacional

La Republica de Guatemala se encuentra localizada en la parte norte del istmo
centroamericano; limita al Norte y Oeste con la Republica de México; al Sur con el
Océano Pacifico; y al Este con el Océano Atlantico y las Republicas de Belice,
Honduras y El Salvador.

Se halla comprendida entre los paralelos 13° 44’ a 18°30° Latitud Norte y entre los
meridianos 87°24’ y 92°14’ al Este del meridiano de Greenwich.

Su extension territorial es de aproximadamente 108,889 kilbmetros cuadrados.
Su clima es variado de acuerdo con la topografia.

Esta dividida en 8 regiones, 22 departamentos y 338 municipios

La Republica se halla dividida en ocho

@ regiones administrativas. Se hace
énfasis en la region V Central. Es ahi
& donde estd el departamento de

Escuintla

METROPOLITANA
NORTE
NOR ORIENTE

IV SUR ORIENTE

VI SUR OCCIDENTE
VIl NOR OCCIDENTE

Mapa 2. Republica de Guatemala. Fuente: INE VIII PETEN
Elaboracién propia.
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Contexto Geografico Departamental

Ubicacion: Republica de Guatemala,
Region V

Cabecera Escuintla

Departamental

Limites Norte: Guatemala,
Sacatepéquez,
Chimaltenango.
Este: Santa Rosa
Oeste: Suchitepéquez
Sur: Océano Pacifico

Extension 4384 km2

Territorial

Poblacion 716,204 habitantes

La cabecera departamental de Escuintla es el
municipio de Escuintla, aproximadamente a 1100

msnm, temperatura maxima promedio 33° C Mapa 3. Republica de Guatemala, Escuintla
Elaboracion Propia

Al 30 de Junio de 2012, segln las proyecciones de poblacion, el numero de
habitantes del departamento fue de 716,204, representando el 4.8% de la
poblacion total del pais, estimada para ese afio en 15,073,375.

La poblacion crecid 2.2% entre 2011 y 2012, porcentaje inferior a la tasa de
crecimiento nacional, que fue de 2.3%%

8 Fuente: INE. Estimaciones y Proyecciones de Poblacidn, con base en los Censos Nacionales Xl de
Poblacidn y VI de Habitacién 2002

O
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La integracidn politica de Escuintla se encuentra conformada por 13 municipios
incluyendo su cabecera departamental.

Santa Lucia
Cotzumalguapa

Mapa 4. Departamento de Escuintla
Elaboraciéon Propia
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Centro de Transformacion de Desechos So6lidos Urbanos
Palin, Escuintla.

Contexto Geografico Municipal

Mapa 5.Vias de Comunicacion.
Elaboracién Propia

La finca Medio Monte se encuentra sobre la antigua carretera en direccion a la
ciudad de Escuintla, a 7 km del casco urbano.

El municipio de Palin actualmente supera los
52000 habitantes en el 2013.

Con un area aproximada de ochenta y ocho
kilbmetros cuadrados (88Km?2)

Fotografia aérea del casco
urbano de Palin.
Fuente: Google Earth
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SACATEPEQUEZ GUATEMAL

SUCHITEPEQUEZ

SANTA ROSA

Mapa 6. Departamento de Escuintla. Rios y areas boscosas. Elaborado
por Universidad del Valle de Guatemala (UVG), (CONAP) e (INAB).

2.3.1 Poblacién

La poblacion del municipio esta conformada principalmente por la etnia indigena
Pogoman. En la actualidad el 52% de su poblacion es ladina,® debido a muchos
factores entre los que se cuenta la migracion hacia el municipio de personas no
nativas del lugar. Situaciéon que dista mucho de su poblacién original durante la
época colonial.

° Datos proporcionados por el Centro de Salud Municipal, referencia 2013.
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R

Pali

Escuintla

ﬁw‘""“"

9 o

San
Vicente
Pacaya

EL'\ 1)z e aofn Siive
Mapa 7.Cabecera del Municipio de Palin. Vias Principales. Plano base
Elaborado por SEGEPLAN, Fuente Municipalidad de Palin.

Vias Principales
Rios

Casco Urbano del Municipio de Palin

Ubicacioén de la Finca Medio Monte
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La Finca Medio Monte se ubica en el municipio de Palin, en el departamento de

Escuintla, a distancia de 47 kilbmetros de la capital,

caballerias de tierras divididas en tres secciones.

su extension es de 2.7 de

La finca Medio Monte fue donada a la Universidad de San Carlos de Guatemala

mediante decreto presidencial del 27 de octubre

de 1969. Actualmente es

administrada por la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, mas especificamente por el departamento de fincas

de dicha facultad.
Parte Central de la finca

El Conjunto Historico Agroindustrial de la finca Medio
Monte se encuentra en la parte central de la misma.
Cuenta con un acceso principal parcialmente
empedrado que fue modificado debido a que el
original fue cerrado ante el colapso del puente que
conducia a su interior.

Produccidon actual de la Finca

La finca Medio Monte estd destinada para la
experimentacion bobina de la Facultad de Medicina
Veterinaria por lo tanto en la actualidad no existe
produccion alguna segun se pudo constatar pues
Unicamente se cuenta con la existencia de ganado
bobino y los terrenos se encuentran cultivados con
pasto destinado a la alimentacion del mismo.

u 7 Casa Matriz de la finca.

Fotografia del Autor.

Potreros para crianza de
ganado.
Fotografia del Autor.
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2.4.1. Analisis Ambiental

N
S
¥
N
_ >
29
b <
\}‘Zf
&
v
Datos de Importancia
Temperatura Promedio: 27.2° C
Vientos Predominantes: SW-NE
Precipitacion Pluvial anual: 1,225.2 mm
Humedad Relativa Promedio: 85%
Velocidad Promedio del Viento: 15Km/h

§ Area Boscosa

-
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Vientos
Predeminantes
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AN

\_ _ ' Elaboracion-Propia

Esguema-2.Analisis ambiental.
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El valor ecol6gico del terreno es bastante elevado, por lo cual el disefio a proponer
debe ser responsable ecol6gicamente hablando.

% 4 "",":
C . - Acueducto en desuso utilizado
Rio Michatoya dentro de la finca.
| O] Fotografia dyel Autor m1 Opara labores propias de la finca.
' Fotografia del Autor.

. Vista del Volcan de Agua. . -1 Vista desde el interior del bosque
m1 Fotografia del Autor. m en el area montafiosa.
Fotografia del Autor.

- ® 1 Imagen Panoramica de la finca, ubicado en uno de los potreros.
LU Fotografia del Autor.
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2.4.2 Seleccidn de Sitio Indicado Dentro del Poligono

El area til es de 379,681 m2 aprox.

Esquema 3. Area Util.
Elaboraciétn Propia

En amarillo el sector donde actualmente se
encuentran las viviendas y la casa matriz, un
acueducto y la parte donde se tiene la infraestructura
basica agua potable y electricidad.

El area considerada Uutil es la seleccionada con azul
en la imagen 2 puesto que todo lo demas es un area
boscosa ademas de poseer pendientes que no
rebasan 10%, actualmente son potreros de ganado y
areas de siembra.

Imagen Satelital de
seleccion de Sitio.

m1 4 Fuente: Elaboracion Propia.

Imagen Base: Google Earth

ol L N
TR AR
Al

- . 1 rea montafiosa .
l‘] Fotografia del Autor.

Los 37,9681 m2 aun poseen caracteristicas, ventajas y desventadas muy
diferentes, por lo cual debe ser sometido a analisis para el correcto emplazamiento

del proyecto.
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2.4.2.1 Analisis de uso actual

Pino (Reforestacion)
de Rivera

_ Pastizal (Potrero)

Vegetacion

Bosque Natural con
Vegetacion Variada
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Esquema 4.Anélisis de uso actual.

Elaboracion Propia
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2.4.2.2 Analisis de circulaciones internas y externas

Ay

"--..--..-_-—'“\

CA-9, carreteraasfaltada de doble via.

—————Principal dentro de lafinca, pavimentado de piedra al 50%:. o _ _
Esquema 5. Analisis de circulaciones.
Secundario dentro de la finca, camino nivelado de tierra. Elaboracion Propia.

Brechas improvisadas de tercer orden.

0 ———————
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2.4.2.3 Anélisis de riesgos
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" Esquema 6 .Andlisis de Riesgos.
Elaboracién Propia
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2.4.2.4 Infraestructura Fisica

Esquema 7.Anélisis de
Infraestructura existente.
Elaboracion Propia

Acometida Eléctrica

Acoﬁetida Agua Potable

Carretera,[ Via de Acceso. (CA-9)

La carretera CA-9 no_cuenta con

/’Pglfigono del Terreno

alumbrado public

Puente de Paso Vehicular

(| oo
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2.4.3. Area de Influencia

El proyecto esta contemplado para satisfacer la necesidades de los pobladores del
municipio de Palin, se visualiza el éxito del proyecto dado a su caracter unico por lo
cual zonas urbanas aledafias deben ser tomadas en cuenta como posible
expansion de instalaciones, zonas urbanas como Amatitlan, Villa Nueva, Escuintla,
San Vicente Pacaya estan dentro de un rango circunferente de 20km.

A

N

/

Ubicacion del Proyecto Centro
de Transformacion de
‘| Desechos Solidos Urbanos

Escuintla

Esquema 8. Area de influencia.
Elaboracion Propia
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Punt Verd de Mercabarna

Barcelona, Catalunya, Espafa

Punt Verd de Mercabarna es la planta de gestion de residuos del Mercado central de
abastos de Barcelona, ubicado en la zona Franca de la ciudad.

Entrada
Zona Franca

41



y Proyecto de Graduacion

Palin, Escuintla.

Esta planta de gestion de residuos del Mercado Central de Abastos de Barcelona
(Espana), de 6675 metros cuadrados, es una apuesta pionera por tratar de
responder a las necesidades de los comerciantes y compradores de Mercabarna.
Con un concepto uUnico a nivel mundial, no sblo apunta a la calidad total sino
también al compromiso con la proteccidon del medio ambiente. La construccidn

posee dos areas bien definidas: una para los comerciantes mayoristas y la otra para
los minoristas. Ambos pueden depositar de manera separada los residuos
organicos e inorganicos y gracias a unas cintas de transporte estos son llevados
hasta una cabina de seleccion donde son separados por categorias.

Centro de recogida especializada

El Punto Verde (centro de recogida) fue inaugurado en mayo de 2002.

Es un centro polivalente de 5,700 m2, donde los usuarios —mayoristas y
compradores— pueden depositar de forma separada los residuos que genera su
actividad comercial.

Recogida, separacidn y reciclaje

En el Punto Verde, los usuarios compradores depositan los
residuos comerciales en dos fracciones: restos organicos e
inorganicos (sobre todo envases). Los inorganicos,
mediante una cinta transportadora, van a parar a una zona
de seleccion, donde unos operarios los separan segun el
tipo de envase (plastico, cartbn, madera...). Los usuarios
mayoristas depositan sus residuos comerciales en
diferentes contenedores: materia organica, plastico,
cartbn, madera, etc.

Toda una serie de empresas especializadas son las
responsables de reciclar, posteriormente, los residuos
recogidos y separados en Mercabarna.
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Servicios para facilitar el trabajo de los usuarios

Mercabarna ha puesto al alcance de sus
usuarios —mayoristas y compradores— toda una
serie de servicios e infraestructuras (un Punto
Verde, contenedores—compactadores en los
mercados, etc.) para facilitarles el trabajo de
separacion de los residuos generados por su
actividad comercial.

PLANTA DE TRIATGE ORGANICA 30m3

Z0MNA INDRGAMICA 30m3
MAJORISTES

PLANTA INDRGANICA

CINTA TRANSPORTADORA RESIDUS INDREANICS
L] . L] L] L]
L or oy p==) [z} (=} o [ |

e M |

RESIOUS DRGANICS
ZOMA DETALLISTES
L ]
ENTRADA | SORTIDA """ SORTIDA ZONA ENTRADA ZONA
ZONA MAJORISES COMPRADORS COMPRADORS

Con respecto a la estructura arquitectonica, esta tiene desde arriba la forma de una
“L” que parece simular el camino que los materiales transitan. Compuesto en el
exterior por planchas metalicas y en el interior por planchas de tabiques de yeso
laminado y policarbonato en el interior, la construccién ha sido ideada de modo que
facilite a los usuarios el reconocimiento de la zona a la que deben acercarse. Asi, la
estructura central, con voladizos de 6 y 4 metros, abriga espacios bien distribuidos
y aireados donde los colores (verde, plata y blanco) dan una colosal bienvenida al
visitante y parecen rendirle tributo a la naturaleza.
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La forma de este conjunto industrial y los elementos estructurales sugieren el
recorrido de los residuos segun su categoria, y el esqueleto del edificio esta
revestido por planchas metélicas en el exterior. Todo esto haciendo referencia a los
colores que se manejan en los esquemas que analizan la evolucion de los niveles
de reciclaje.

De noche y a lo lejos, esta planta atrae mas aun la atencién. Parece una estacion
bien iluminada y estética preparada para todo, para marcar un hito dentro de la
industria de plantas de reciclaje. No s6lo permite ahorrar tiempo a la hora de la
recepcion y seleccion de los residuos, el mismo que ya de por si ha aumentado,
sino que también apunta a un mejor nivel, ofrecer un mejor servicio con la calidad y
responsabilidad que se requiere.

La relaciébn de este caso analogo con el proyecto la manera en que los desechos
organicos son tratados desde su ingreso al centro a su proceso final, ya que el Punt
Verd de Mercabarna se especializa en los desechos organicos del mercado mas
grande de Catalunya. La secuencia de manejo de los desechos es clara y sencilla
ademas de diferenciar claramente lo publico y lo privado hacen que su funcion sea
un concepto a tomar en cuenta en el desarrollo del proyecto en Palin.
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El aspecto desde el punto de vista de la
viabilidad econbtmica se toma muy en
serio, se hace una inversibn en los
compactadores moviles que se encargan
de recolectar el material en el mercado
para facilitar a los usuarios el traslado de
los desechos, de esta forma se asegura
que el material siempre llega al centro y
se mantiene una media estable de produccion. Esto es muy importante en la
formulacion del proyecto en Palin ya que muchas veces por dejadez las personas
recurren a métodos considerados tradicionales por ellos tales como arrojar los
desechos en la carretera o crear botaderos clandestinos, que es el problema
principal y por lo cual este proyecto fue formulado.

TS T A R _ - < i —_— a
R A e a0 e P o :

Conclusiétn

Otro aspecto por el cual este proyecto de Barcelona es tomado en cuenta como
parte del andlisis de casos analogos en por la arquitectura y su forma. Comanmente
se dice que un centro de acopio de desechos y reciclaje por sus caracteristicas
funcionales no posee un caracter arquitectbnico definido, este proyecto es la
excepcion y una muestra de que la arquitectura puede estar presente en cualquier
elemento que se desee. Su forma dice el disefiador que estéa inspirada en el recorrido
de los materiales y su transformacion. Ademas de su limpia funcionalidad que
permite la optimizacion laboral y econdtmica.
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La transformaciéon del vertedero de La Chureca

Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca, Managua, Nicaragua

La Chureca es el basurero municipal de Managua

y el vertedero a cielo abierto mas grande de & ;
América Latina. Se encuentra ubicado en las B -
cercanias del barrio de Acahualinca, en el extremo
noroeste de Managua y a orillas del Lago Xolotlan.
Tiene una vida aproximada de 40 afnos y cuenta
con unas 42 hectareas de extensibn que han
llegado a acumular 4 millones de metros cubicos
de residuos. La Chureca era uno de los puntos
mas marginales de la ciudad de Managua.

En los afos sesenta, los terrenos de La Chureca
eran arrendados para la explotacibn agricola vy
ganadera. Fue en el 1971, un afo antes del gran
terremoto que asold6 Managua, cuando se inicio el
depdsito de la basura de la capital en este lugar.

A partir del aflo 1979, se comenz6 a permitir el acceso de personas al vertedero
con el objetivo de buscar materiales Utiles para su posterior uso o venta. En 1980
fueron llegando familias poco a poco, mayoritariamente personas desplazadas de
las zonas rurales y fronterizas afectadas por la guerra en la que se encontraba
inmerso el pais, las cuales comenzaron a conformar el asentamiento informal de La
Chureca, con la esperanza de encontrar ingresos diarios a través de la basura.
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En La Chureca se depositan aproximadamente
1.400 toneladas de basura cada dia. El vertedero
llegb a alcanzar una altura de 25 metros en la
basura acumulada y a congregar mas de cuatro
millones de metros cubicos de desechos
depositados de una manera descontrolada. Nunca
se dio ningun tratamiento a los residuos, excepto
el esparcimiento y quema de la basura, muchas
veces sobre el propio lago, y ocasionalmente su
compactacion.

El “Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca” tiene como objetivo
fundamental la conversibn del vertedero en un relleno sanitario pero también
pretende transformar el lugar llevando a cabo una serie de actividades integradas en
tres lineas de actuacion: habitabilidad, socio—economia e ingenieria ambiental

Regularizacion y saneamiento del vertedero
El objetivo de esta actuacion ha sido el sellado del vertedero existente, evitando asi
el potencial riesgo de contaminacion e insalubridad, tanto para la poblacibn como
para el medio ambiente, que venia provocando la situacion desde hacia 40 afos,
agravandose el problema en el tiempo debido al crecimiento poblacional y de la
actividad industrial en la ciudad de Managua.

e Regularizacion y sellado del vertedero existente.

e Construcciobn de planta de clasificacion de RSU y de compostaje con

capacidad de 140 toneladas por hora de funcionamiento.
e Urbanizacion, viales y sefializaciéon de los espacios habitacionales

Construccion de la planta de clasificacion de Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

Si el sellado del vertedero constituye la accion === -

necesaria para dejar sin efecto ambiental vy
paisajistico los acopios de basura bruta realizados
en el pasado, la construccidon de las plantas de
clasificacion y de compost constituyen el elemento
que asegura la sostenibilidad de la gestion futura
de los residuos generados.

El correcto manejo de los residuos soélidos urbanos
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de la ciudad de Managua, tal como se preveia en la formulacion del proyecto tiene
como elemento fundamental el funcionamiento eficaz de la planta de clasificacion.
Dicho funcionamiento eficaz de la planta se hace doblemente importante, para
procurar la mayor valorizacidn y reduccion del residuo tratado, y para procurar el
mayor desarrollo y beneficio social de la poblacibn afectada a través del empleo
remunerado estable.

Caracterizacion del residuo
El disefio de la planta consiste fundamentalmente en:
a) La separacibn mecanica de la fraccibn organica, que se transporta a otra
instalacion para su fermentacion y secado.
b) La separacion manual de la fraccion valorizable.
c) El prensado final del rechazo del proceso para su transporte a vertedero.
d) El afino de la materia organica tratada para la fabricacibn de un compost
valorizado.

El objetivo de la construccion de la planta de clasificacion de RSU es, por tanto, la
generacion de recursos econbmicos gracias al reciclaje de la mayor parte de los
residuos que llegan a La Chureca. A este objetivo se suma el del empleo generado
en la planta, que ha permitido a las familias que vivian de la recogida de basura,
disponer de un empleo digno y una fuente de ingresos estable, mejorando sus
condiciones de seguridad e higiene. El empleo directo previsto, a generar en las
plantas de clasificacion y compostaje, se aproxima a las 484 personas, de acuerdo
al siguiente esquema de funcionamiento repartido en 1,5 turnos de trabajo diario, y
afladiendo otros diez puestos de trabajo en las funciones de administracion y
direccion.

Descripciodn de la planta de clasificacidon

EDIFICIO SUPERFICIE M2
Planta de clasificacion 10.000
Oficinas 430
(ocina comedor 530
Vestuario 530

Taller 560
TOTAL 12.050
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Las plantas de clasificacion y tratamiento del compost, con toda la maquinaria y
equipamiento que las componen, se sitian en una instalacion cubierta central con
una superficie de aproximadamente 10.000 m2. Sobre una losa de hormigdn, en la
que se incluyen las canalizaciones de servicio eléctrico, agua de proceso, red de
incendios, red de drenaje y fosos para descarga de materiales, se eleva la nave
compuesta por un area central y dos laterales, todas ellas de estructura de porticos
metalicos, de seccion variable, con cubierta de chapa de acero galvanizada.

El equipamiento eléctrico del conjunto cuenta con una potencia instalada de 1.000
Kw, estando prevista una utilizacibn maxima de potencia simultanea de 500 Kw. El
funcionamiento de las plantas es totalmente automatico si bien estan equipadas de
cuadros de control que permiten el funcionamiento manual. El proceso de
clasificacion del residuo urbano que ingresa en la planta consiste en un flujo
continuo en el que se va realizando la seleccibn de materiales en funcion del
tamafo, densidad, peso y composicion de las diferentes particulas, desviandolas,
una vez clasificadas, hacia su destino final, ya sea valorizacibn o almacenaje en el
vertedero controlado.

e Zona de refino de materia organica

Ubicada en un cuerpo de la nave principal, el objetivo de la actividad en esta zona
es obtener un compost de mayor calidad por la eliminacion de restos de otra
naturaleza que hayan quedado incluidos en la primera separacion. Se compone de
dos fosos de recogida del material fermentado con dos cintas de placas que elevan
el material a sendas cribas rotativas similares a las descritas en el proceso
principal. La fraccibn mas fina se acopia para su posterior salida de la planta como
compost. El rechazo de este proceso de clasificacion, se sumara al rechazo
general de la planta.
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e Zona de tratamiento de residuos Vegetales

El clima y la estructura urbana de la ciudad de Managua favorecen un gran
crecimiento vegetativo y una importante produccion de restos vegetales que se hace
necesario procesar y valorizar de forma independiente del residuo sélido de
caracteristicas propiamente domiciliarias. Prevista su recogida selectiva en origen,
los restos vegetales de poda seran tratados en una zona especifica de la nave de
clasificacion mediante troceado y picado. Se han dispuesto cuatro picadoras
adecuadas para producir un material manejable, valorizable energéticamente o
incorporable a la fraccion organica destinada a la fabricacibn de compost.
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Conclusién del Caso Analogo

El proyecto de la Chureca es analizado como caso analogo porque se sitGa mas en
nuestro contexto y como con la formulacién de un proyecto de arquitectura se logran
objetivos de desarrollo social de manera extraordinaria, el rescate de una zona
completamente degradada social y ambientalmente ademéas de su conversibn a una
zona de productividad. Aqui se trabaja tanto con material orgdnico como en su
mayorfa inorganico, tal como se propone hacerlo en Palin, la secuencia de los
materiales y las areas que estas necesitan se denotan claramente en este proyecto

de condiciones muy similares.

Produccibn de compost y separacibn de materiales reciclables para su
comercializacioén es el fin ultimo de la propuesta del proyecto, de igual manera con
este proyecto en Nicaragua Unicamente se separan los materiales, no se recicla en el
lugar, para eso se necesitan plantas de reciclaje mas especificas y de alta

tecnologia.

Ayudar a la comunidad propiciando plazas de trabajo y el planteamiento de areas de
apoyo es tomado en cuenta para la realizacibn de un programa arquitectébnico que
cumpla con todos los servicios y comodidades para usuarios y agentes.
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Premisas de Disefio
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4.1.1 Premisas Ambientales

Requerimiento

Propuestas
Arquitectonicas
Bioclimaticas y
Sustentables.

Premisa

Interiores con cubiertas
traslucidas que evitan
consumo de energia
eléctrica durante el dia.

Emplazamiento del
edificio buscando
ventilacion cruzada
evitando la necesidad
de aire acondicionado
en ambientes de
trabajo.

Gréafica

Evitar la
impermeabilidad del
suelo y mantener los
mantos acuiferos
subterraneos.

Pavimentaciéon
Permeable en areas
exteriores y
estacionamientos.

Ambientes de trabajo
confortables.

Vegetacion interior y en
areas de estas, con una
correcta ventilacion e
iluminacion.

Fuente: www.jardinyterrazas.blogspot.com
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4.1.2 Premisas Funcionales

Requerimiento Premisa Grafica
. . ~ Fuente: www.lasallecucuta.com
Eficiente Disefno de plazas . o
comunicacion entre intercomunicantes para EHM K1\/
modulos de trabajo. integrar todos los \ = @

modulos. Ademas del
caracter formal y
funcional las plazas
deben servir como
puntos de reunidn en
caso de emergencia.

Preservar el correcto Dar una correcta altura
funcionamiento de de piso a cielo en cada
equipo y ambientes ambiente conforme a

agradables de trabajo. | las actividades a
realizar en cada uno de

ellos.
Fuente: www.volvotrucks.com
Accesibilidad Rampas que permitan
Universal. la locomocidon de

personas con
capacidades diferentes
en cada desnivel que
el proyecto necesite.
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4.1.3 Premisas Tecnolbgicas y Estructurales

Requerimiento

Espacios abiertos
libres de
contaminacion
visual y eficiencia
en la distribucidn de
Servicios.

Premisa

Manejo de la
infraestructura eléctrica,
potable y de datos de
manera subterranea.

Grafica

Fuente: www.electricidadpuchol.com

Transporte de datos
rapida, baratay
funcionalmente.

Plantear el disefio de la
red de datos del edificio
manejando la fibra
Optica. Aungue este no
sea necesario, siempre
dejar previstas a futuro
espacios para el
mantenimiento de
dichas redes.

[luminacion eficiente
y econbmica.

Proponer la utilizacion
de iluminacion LED en
todas las areas de
trabajo.

Bajar los altos
consumos
energéticos.

Utilizacion de paneles
solares como elemento
captador y
transformador de
energia.

Utilizacion de estos en
cubiertas y fachadas.

Fuente: www.blog.is—arquitectura.es/.com
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Minimizar el
consumo hidraulico

La captaciony
reutilizacion de aguas
pluviales.

Las descargas sobre las
cubiertas deben ser
captadas y tratadas
para uso posterior en
riego y descargas en
sanitarios.
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Fuente: www.mundohvacr.com.mx

Modulacidon
Estructural

Geometria sencilla en
planta y elevacion, con
el proposito de al
momento de un sismo
tenga un buen
comportamiento.

Fuente: Elaboracion Propia

Seguridad
Estructural

Para minimizar el riesgo
de fallos en la estructura
se contemplan juntas de
dilatacion para cada
modulo. Es mejor dividir
el conjunto en zonas
distintas con
modulacion diferente o
incluso sistemas
estructurales
completamente
distintos.

Fuente: Elaboracion Propia

Ambientacion

Para acelerar el proceso
de construccion y
minimizar cargas se
propone la utilizacidon de
panel W

Fuente: www.domoscopernico.com




AN

4.1.4 Premisas Morfolbgicas
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Disefio

La forma final de la propuesta
del centro de reciclaje debe ser
un icono que identifique el
desarrollo y el cambio con su
arquitectura.

Fuente: www.baqueroarquitectos.com

Aspectos
Espaciales

Todos los ambientes deben
cumplir con las normas de
antropometria, ergonomeétrica,
seguridad y eficiencia para
cumplir todas las actividades
para las cuales fueron
disefiados.

Accesos

Los diferentes ingresos del
centro (servicios, visitantes,
comerciantes, agentes) deben
estar claramente denotados
arquitectobnicamente para quien
son.

Fuente: www.laulhe.byethost5.com

Tipologia en
planta y
elevacion

La secuencia de funcionamiento
de una plata de reciclaje es
completamente lineal.

Es fundamental que durante el
proceso no existan cambios de
nivel exagerados por lo cual el
modulo de trabajo sera de un
nivel.

Por lo cual su emplazamiento
responde a un caracter lineal y
su forma en elevacion tiende a la
horizontalidad.

Fuente: www.zinco—cubiertas—ecologicas.es
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Para la planificacion del Centro de Transformacion de Desechos Sélidos Urbanos se
recurre netamente a la funcibn sobre la forma, ya que es la funcion el elemento
mas importante a tener presente debido a las marcadas frecuencias y secuencias
en los distintos procesos productivos que se desempefian en el tipo de proyecto
propuesto.

Adicionalmente como propuesta formal arquitectdbnica se incorporan abstracciones y
elementos regionalistas, afiadido de una arquitectura industrial, que acentua el
caracter funcional del centro y le da una identidad correspondiente de su ubicacion.

5.1.1 Desarrollo de la Idea

La tendencia horizontal responde propiamente;a las condiciones actuales del terreno
y a_la funcionalidad de las actividades productivas del centro.

La plantila modular y el emplazamiento estan planteados y condicionados por
elementos climatol6gicos como funcionales, con diferente tipologia estructural que
se adapta a los requerimientos espaciales, funcionales y ambientales.
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5.1.2 Integracibn Ambiental

Desde la volumetria y la seleccidon de los materiales, los cuales son propios de la
regiobn, ademas de buscar la reutilizacion para la reduccion de costos hasta el
emplazamiento de los moédulos busca de manera exhaustiva integrarse como
conjunto a todas las caracteristicas del contexto (ambiente, topografia,
soleamientos, etc.) con el propodsito de lograr una respuesta que respete el gran
valor ecol6égico el cual es el mayor potencial que tiene la finca Medio Monte.

5.1.3 Integracidbn Funcional

La disposicion de los mddulos se da como resultado de una serie de analisis de los
procesos secuenciales ininterrumpibles que supone la transformacion de los
desechos solidos urbanos.

Otro punto a destacar es el analisis a nivel urbano, la finca actualmente no tiene
incorporado ningun plan urbano lo que acarrea problemas de locomocion vy
accesibilidad. El plan maestro plantea una via de acceso adicional con la propuesta
de un puente vehicular sobre el Rio Michatoya lo que agilizara y dara una mejor
respuesta a los problemas de accesibilidad lo que aumenta los niveles productivos
del centro.

5.1.4 Integracidbn Formal

Para la integracion formal se recurre al disefio en base a la abstraccion de simbolos
del contexto y de los procesos productivos, plasmandose en su volumetria vy
materiales la fachada.
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CONCEPTO GENERADOR DE FORMA:

El proceso de disefio a utilizar sera basado en un
concepto, el cual engloba la idea total del

° Producto del Hombre
i : ° Dificil degradacion
Cual es el concepto del proyecto? Que son los desechos s6lidos? Inorganico
Trabajar con desechos so6lidos Toda poblacion produce
urbanos. desechos organicos e : ° De origen Natural
inorganicos. Organico * Degradable
La idea es organizar espacialmente No sigue patrones
los ambientes del centro de reciclaje «-— fIJ_OS- | |
dividiéndoles en dos partes distintas. Simetria distorsionada.
Formas amorfas

Una mitad con formas y estética
orgadnica y la otra con una
geometrizacién y disefio mas rigido

Formas rectas y curvas
<«————— perfectas.

Simetria perfecta.

Lo organico. ! !
— Para enfatizar aun mas el
Degradable ,

concepto, los materiales

- - - de construccibn y de
Lo inorganico. fachadas representaran el

| Perdurable en el concepto planteado.

tiempo

Geometricidad. «—
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Calculo de Capacidad

6.1.1. Produccion Per Capita (PPC)

Con base en analisis socioecondmicos de municipios analogos a Palin se determina
una produccioén diaria de desechos por persona de 0.56 Kg.'°

kilogramos/dia
kilogramos/dia/persona total toneladas/dia

PPC 0.56 29,120 29.1

Tabla no1. Elaboracion Propia

, PALIN
Porcentaje de
SIECIIENS IPPC ANO POBLACION TON/DIA CAMIONES
poblacional
2 4 % 0.56 2013 52,000 29 4
v 0.56 2014 53,250 30 4
0.56 2015 54,530 30.5 4

A medida que Ila
globalizacién  alcanza 0.56 2016 55,800 31.2 4
zonas rurales los
habitos de consumo
reflejan una produccién
mayor de desechos.

0.85 2023 65,000 55.2 7

—>» 0.9 2033 76,000 68.4 8

Tabla no2. Elaboracién Propia

10 Centro Guatemalteco de Produccién mds Limpia, Reporte Nacional de Manejo de Residuos en Guatemala. (Ciudad
de Guatemala, 2012).
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El proyecto tiene una visibn proyectada a 20 afios, por lo que se hace una
estimacion de produccion basada en el indice que crecimiento poblacional de 2.4%
ademas de incrementar el indice de produccidon per capita.

A manera de conclusiébn al capitulo 6.1.1 se describe que del centro de
transformacién de desechos sélidos urbanos debe planificarse para recibir 70
toneladas de desechos diarios.

6.1.2. Procesamiento Diario

Para el afio 2014 al

2018 la produccién 30 toneladaS

promedio es de:

B Organicos

I Inorganicos

Gréfica nol. Elaboracién Propia
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¢

6.1.3. Tiempos de Ingresos

El tipo de vehiculo que colecta los
desechos en el municipio es el tipico
camion de 10 toneladas.

Bodega de almacenaje
de resultado final.

Toneladas Horas para
de desechos procesarla
inorganicos

4.5 6

4.5

Por no poseer compactador
cada camion lleva 4.5 a un
maximo de 6.5 toneladas

4.5 6

4.5

Tabla no3. Elaboracion Propia

7am — 1pm .
En los turnos matutinos se
reciben dos camionesy el los
1pm — 7pm . .
vespertinos dos mas.

Tabla no4. Elaboracién Propia
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6.1.4. Volumenes / Pesos / Capacidades

Debido a la falta de recursos los camiones recolectores de desechos no cuentan
con compactador incorporado para maximizar su capacidad de carga.

La basura que llega al centro no es compactada

300 kg sin comprimir
500 kg comprimido

300Kg ——————— 1m3 1 'Eqnelada de desechos
solidos urbanos ocupa
3.3m3

Grafica no 3. Elaboracion Propia

6.1.5. Capacidad de Recepcidn

El foso de recepcibén debe tener la capacidad de
atender 15 toneladas de desechos soélidos
urbanos, organicos e inorganicos.

15 toneladas II 50 m3 1

Grafica no 4. Elaboracion Propia

1.1m
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Emplazamiento

6.2.1. Vientos

El esquema no.9 Muestra las isotacas'' en la costa sur del pais, en donde
predomina un viento de sur a norte. A menor escala un accidente geografico
modifica la predominancia del viento, como lo puede ser un cuerpo de agua,
cordillera volcanica o montafosa, etc. La velocidad del viento promedio en la
region de Palin es de 3.5 km/h.'?

Oceano Pacifico Esquema 9. Isotacas Costa Sur.
Fuente: Windfinder.com
Elaboraciéon Propia

11 Lineas o puntos de igual intensidad de velocidad en un fluido o viento.

2 Datos de la Estacion Sabana Grande, Escuintla del INSIVUMEH.
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Los manuales de Arquitectura dictan que el emplazamiento de un edificio que busca
tener una buena ventilaciobn debe estar dispuesto de tal manera que la fachada
larga este frente a la direccidn de viento.

4
T ~——
~— Eiemplo de correcta manera de disponer el
\_/} . emplazamiento de un edificio que busca expulsar

eficientemente el aire

L

P

Esquema 10. Elaboracion Propia

emplazamiento de un edificio. Se considera
incorrecto pues se requiere de un mayor recorrido
para ser expulsado. Si se tienen mas ambientes el
aire “contaminado” pasaria de una en otro hasta

salir. z

AN

(

Esquema 11. Elaboracion Propia

Ejemplo de manera incorrecta de disponer el z T

08—
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6.2.2. Propuesta de emplazamiento de bloques de para el
centro de transformacién de desechos.

/\4 N
— | /_\ -’
/'\_"
-~ = T
Admon. y N —) o "
cafeterias
\ /%.

Las areas de trabajo del centro se extienden
hasta por 80 metros, ademas de tratar con
desechos soélidos urbanos que expelen gran
cantidad de olores y gases no gratos.

Esquema 12. Elaboracion Propia

Los bloques que corresponden a
areas administrativas y cafeterias
se ubican de tal manera que el
aire expulsado de areas de

trabajo y manipulacibn de
desechos so6lidos no sea
conducido nuevamente a

ambientes donde es inaceptable
el mal olor.

Los vientos predominantes provienen de
Norte y Noreste. La relacibn ancho y largo
de bloques y areas de trabajo busca que las
fachadas largas reciban frontalmente a la
direccibn del viento predominante para
reciclar de forma eficiente el volumen de
aire interior. Logrando con esto una
ventilacidn cruzada.
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6.2.3. Soleamiento
Isohelias Medias

Niveles de insolacion promedio y horas de brillo anual.

2400 2200 -
2200 2200 2400 2200 N

2200

2400 2200
E\ Guatemala
2600 | A 2400
Suchitepéquez ' \ 2600
/ /. Jutiapa
2800
2800
EsquerTla 13. Elaboracion Propia. Ubicacion de area de intervencion
Fuente: INSIVEMER Finca Medio Monte, Palin.

El departamento de Escuintla se caracteriza por la aparicion de tres niveles distintos
en el promedio de horas de brillo solar en toda su extension. Las zonas mas
cercanas al mar o mas bajas en altura respecto al nivel del mar cuentan con mas
horas de sol. Municipios como La Gomera, San José, Iztapa tienen un promedio de
2,800 horas de brillo promedio que se traduce en 7.7 horas diarias. Mientras que
municipios como San Vicente Pacaya, Palin y parte de Escuintla tienen promedios
de 2,400 horas anuales que representan 6.6 horas diarias de luz solar. Para evitar
que estas caracteristicas territoriales afecten de manera directa el funcionamiento
de las actividades propias del centro de transformacion de desechos y a sus
usuarios es necesario tomar en cuenta medidas de mitigacion pasivas y activas, asi
como realizar un analisis del recorrido solar y determinar las fechas criticas en dicho
proceso.

() ——————————————
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6.2.3.2 Medidas de Mitigacién

Orientacion. Las fachadas de mayor longitud se orientan con cara al
norte o sur, con el propdsito de evitar la incidencia solar del oeste, el
este no presenta problema debido a las caracteristicas topograficas del
sitio.

Reduccion del Resplandor. A este fendbmeno se le denomina
abedo, que es el reflejo de los rayos solares por parte de elementos
como aceras, parqueos, muros de blogues de edificios contiguos
dentro de un ambiente, para contrarrestar este problema se dispone de
areas verdes en el contorno de los mddulos del proyecto ya sea con
vegetacion alta o cubresuelos ademas de disponer de pavimentos y
adoquines ecolbgicos en grandes areas de parqueo o carga Yy
descarga.

\Vegetacion. Sobre fachadas norte y sur se enfatiza el uso de
vegetacion alta que provea de sombra y evite la incidencia solar directa
dentro de los ambientes, especialmente en fachadas sur.

enerO - mayo
—_\\
lun\O T

W\ O'/C/\

(S
\ @" e

i
N

norte sur

Esquema 14. Elaboracion Propia.
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6.2.3.3 Carta Solar

Carta solar latitud 14°

Proyecto de Graduacion

Palin, Escuintla.

Esquema 15. Elaboracion Propia.

Declinacion maxima del sol en fachadas norte y sur.

Latitud Norte

Esquema 16. Elaboracion Propia.
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Longitud Oeste

A

N

14°21'21"

La utilizacion de la carta solar
14° latitud norte se debe a la
ubicacion geografica del sitio
a intervenir con el propoésito de
estudiar el comportamiento del
sol especificamente en dicho
punto y proponer elementos
y/o formas de emplazamiento
para reducir los efectos de la
incidencia solar directa.
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6.2.3.4 Areas Problematicas

La declinacibn maxima del sol se da el dia 22 de diciembre, por lo que se utiliza
esta fecha para el estudio de la incidencia solar en areas que presentan problemas
de incidencia solar directa.

Il

6 8 10

‘‘‘‘

l'tlk"ilb /
—

Seccion sin proteccion

Esquema 17. Elaboracion Propia

73



f Proyecto de Graduacion
‘ Palin, Escuintla.

El soleamiento A.M. de 6:00 a
! 10:30 se ve reducido en el area de
intervencion gracias a las
condiciones topograficas del sitio.
El accidente geografico en cuestion
forma parte de la cadena
montafiosa del noreste de Escuintla,
la  cual involucra los conos

Cadena Montafiosa. L
| U] 1 7 ’ volcanicos del Pacaya.
Fotografia del Autor.

_ s .1 Cadena Montafiosa. - ® 1 Cadena Montafiosa.
2] Fuente: Google Earth ] Fuente: Google Earth.

Por tal motivo el disefio de parteluces para fachadas sur del conjunto arquitectéonico
responde a un soleamiento del oeste. Para mantener el concepto industrial los
materiales de los parteluces se integran con el contexto.

S A

Esquema 18. Elaboracion Propia ' <

Estructura de acero triangular dispuesta en modo
horizontal como parte de cerramiento del SUM, en
donde una cara es cubierta con vidrio y la otra que
recibe el sol de la tarde con lamina troquelada para
reducir la incidencia solar en el interior.

Esquema 19. Elaboracién Propia
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¥

Seccion con proteccion

Esquema 20. Elaboracién Propia
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Por las funciones a desempefar es necesario de una
orientacion en la cual se aproveche plenamente la luz solar, una
orientacion Sur provee iluminacion gran parte del dia. Al no ser
areas de estar sino de trabajo es altamente recomendable
disponer los blogues de esta manera. Con esta accibn se
mantiene iluminacibn permanente de manera natural vy
reduccion de costos por energia eléctrica.

Esquema 21. Elaboracion Propia

T ——————————————————————————————————————————————————————————————————————
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6.2.4. Planteamiento de Techos

Afiadido al valor simbolico y conceptual que las inclinaciones de los techos tienen
su propodsito también es funcional.

b 3/ ¥ G )
= N 7
N/ o &

Esquema 22. Elaboracion Propia

Actualmente los proyectos arquitectonicos necesitan reducir su impacto negativo al
ambiente. La cantidad de energia que se consume en un tipo de proyecto de esta
categoria, la cual se considera como industria y produccion, es alta. Por lo cual la
reduccidon de gastos se logra con sistemas de reutilizacion de recursos y generacion
natural de los mismos.

La inclinacion va orientada a la facilitacion de la captacion pluvial y la colocacion
de paneles fotovoltaicos que generan energia eléctrica limpia.

Dentro de la planificacion de tecnologia para el
desarrollo  sustentable del proyecto se
contempla la utilizacion de paneles
fotovoltaicos de capa fina. Una nueva
tecnologia donde se reemplaza el panel
convencional por uno mas delgado con mayor
capacidad de absorcion y procesamiento de
energia. 1Tm2 de este tipo de panel representa
90w de produccidon en una hora eficiente de
irradiacion solar.

Panel Fotovoltaico. Fuente:

&2
ol www.delptavolt.pe
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Mapa 7. Radiacion Solar de Guatemala.
Fuente: SWERA.
Elaboracién propia
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Especificamente en el area
de intevencion, Finca
Medio Monte, el rango de
radiacion solar es de 4 a 5
KWh/m2/dia.

Dicho rango es una
considerable fuente de
energia capaz de cumplir
tareas complementarias
en el proceso  de
produccion del centro.

Segln los mapas solares de la Evaluacion de Recursos de Energia Solar y Eodlica
(SWERA), la irradiacion promedio de Guatemala es de 4.63 kWh/m2/dia. '3

6.2.5 Almacenamiento de Agua Pluvial

El manejo y reutilizacion del recurso hidrico es esencial en el planteamiento de un
proyecto sustentable. La economizacion y reduccion de costos que implica el
almacenamiento de agua pluvial supera la inversion inicial que hace en el desarrollo
del sistema de captacion, los gastos de mantenimiento son minimos a
comparacion de los beneficios que genera un sistema de esta indole adaptado a un

proyecto.

13 Alex Koberle, Energizar Guatemala: propuesta de un plan de electricidad sostenible. (Ciudad de Guatemala 2012).
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Geograficamente el municipio de Palin se sitia en una zona que posee altos indices
de precipitacion pluvial comparandolo con zonas en otros departamentos. La costa
sur del pais se caracteriza por un promedio alto de lluvia anual (3000 — 4000 mm de

lluvia.)'

Esquema 23. Elaboracién Propia

La inclinacion de techos junto con la direccidn correcta de las laminas trogueladas
genera de forma mas facil un volumen que permite la captacion del recurso hidrico.

El promedio de dias con lluvia en la costa sur es de 148. Siendo los meses de abril
a octubre los mas lluviosos, al menos mas de 100 mm mensuales.'®

Por todo lo anterior se hace necesario tomar en cuenta en la planificacion y disefio
dos tangues cisterna que tenga una capacidad de 30m3 para la captacion de la
precipitacion pluvial. Para su uso en la limpieza y riego.

14 Datos segun el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

15 Datos segun Estacidon Sabana Grande del INSIVUMEH. Aproximadamente a 42 km de Finca Medio Monte.
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Estructura

En la planificacion del centro de trasformacion de desechos soélidos urbanos se
toma la decision de combinar distintos sistemas estructurales dados los
requerimientos de los ambientes. A grandes rasgos se pueden distinguir dos zonas
muy distintas (produccion y trabajo de oficina). La produccion supone tener grandes
areas de trabajo libres de columnas por o que se buscan sistemas y materiales de
construccion que se adapten a las condicionantes.

6.3.1 Sistema Masivo

Sistema tradicional formado de marcos estructurales (vigas, columnas,
cimentacion), en donde el concreto armado figura como material base en la
elaboraciéon de las mismas. Las luces méaximas a cubrir con este sistemas de
determinan de 8.5 metros, el peralte de las vigas con un maximo de 0.60 metros y
el dimensionamiento de las columnas cuadradas varia entre 0.4 y 0.50 metros de
ancho vy largo.

Apunte durante la fase de levantado
de modelo 3d del centro.
Elaboracién Propia
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6.3.2 Marcos Estructurales de Acero

Es un tipo de sistema liviano con gran capacidad carga, utilizado especificamente
en situaciones en donde las luces a cubrir suponen gran costo y trabajo haciéndolos
de una manera tradicional. En la planificacion de este sistema se toma en cuenta
columnas de seccion circular con un diametro de 0.45 hasta 0.60 metros. El peralte
de las vigas tipo joist varia dependiendo la luz a cubrir, luces pequefias de 10
metros se establecen joist de 0.75 metros de peralte a diferencia de luces de hasta
15 metros que requieren 1.50 metros.

v.\*’,ﬂ’\cl A% VAN
¢ XX

X '; N REAA\_ R 7y
(s RN PR
: =D/ = 22

RN\ BRI m 2 Apunte durante la fase de levantado

de modelo 3d del centro.
Elaboracién Propia
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6.3.3 Modulaciones y seleccidén de Sistema Estructural

G

o

1.Administraci()n

¢¢¢¢¢¢
et

2. Area de triaje primario y secundario o] Sistema Masivo

N
3. Comercializacion \\ Marcos Estructurales de
4. Auditorio / Sindicato & acero

5.Garage / Bodega disposicion final
6.Separado Electronico
7.Cafeteria y Cocinas
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=
e ‘
. . I

) Apunte durante la fase de

Esquema 25. Elaboracién Propia [ O] 24 levantado de modelo 3d del

centro. Elaboracion
Propia

La modulacion de las columnas en las La combinacién de sistemas

areas administrativas es a cada 7.5 constructivos crea espacios mas

metros, son luces que se pueden cubrir atractivos en donde se rompe la

facilmente con vigas de 0.60 metros de monotonia.

peralte. B

Las luces de 15 metros del area del

L. . . L. \\V/ AV AV AVAVAVAVAVAVA'
triaje secundario son cubiertas con joist . awawaw s aw sy
de 1.5 metros de peralte. Las cubiertas : |
inclinadas tienen una altura méaxima
sobre el nivel del piso terminado de 14
metros, utilizando un material liviano
como cerramiento horizontal.

- Apunte durante la fase de
2 levantado de modelo 3d del
centro.
Elaboracién Propia
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Acabados

6.4.1 Cerramiento Horizontal

Al igual que las estructura se utilizard un sistema mixto en cuanto materiales para
las cubiertas. Divididas en dos tipos: Macizas y Ligeras

6.4.1.1 Losas de Concreto

Losas finales inclinadas y planas de los
sectores administrativos fundidas in situ, sin
ningun tipo de recubrimiento exterior como
teja o barro, el Unico acabado exterior es el
alisado utilizado en la elaboracion de los
pafiuelos en las losas planas y otro utilizado
como impermeabilizante en losas inclinadas.

Apunte durante la fase de levantado

| U] 26 de modelo 3d del centro.

Elaboracion Propia

6.4.1.2 Cubiertas de Lamina Troquelada
Todas las cubiertas livianas utilizadas en el
proyecto tienen la caracteristica de tener una
inclinacion minima de 15°, con una estructura
soportante de acero. El problema que supone
una cubierta de lamina en cuanto al calor se
soluciona con la planificaciobn de que las alturas
minimas en areas donde se localicen este tipo de
cubiertas no serd menor a 8 metros, combinado
con un sistema de ventilacion cruzada se reduce
aun mas este tipo de problema.

Apunte durante la fase de levantado
de modelo 3d del centro.
Elaboracién Propia
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6.4.1.3 Esquema de Conjunto de Materiales en Cubiertas 42

Los bloques que no tienen direccién
suponen una cubierta plana de
concreto utilizando pafuelos para
evacuar a las respectivas bajantes
pluviales.

Esquema 26. Elaboracion Propia

Cubierta de Lamina
Troquelada

Cubierta de Concreto
Armado

‘ Direccién de Inclinacién
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6.4.2 Cerramiento Vertical Exterior

La seleccibn de los materiales esta estrechamente ligada con el concepto
generador de la forma y su relacidon que tiene con el entorno.

6.4.2.1 Muros de Concreto Visto

Placas de concreto desnudo mostrando conceptos del brutalismo se hacen
presentes en las fachadas del centro de transformacién de desechos, el brutalismo
no es una de las tendencias en las cuales se base la planificacion del proyecto,
mas sin embrago se propone por el caracter de industrializacion que se pretende
llevar a cabo.

6.4.2.2 Lamina Troquelada

Ademas de la estructura de acero un cerramiento no soportante de lamina
troquelada recubierta de pintura de para evitar la corrosiobn da énfasis al concepto
industrial que busca la volumetria.

Este sistema constructivo de cerramiento en fachadas se constituye por dos caras
de lamina troquelada con un aislante térmico en el medio, teniendo como apoyo en
sus laterales un estructura metélica liviana en donde se ancla con tornillos de 1 1/2
pulgadas.

R t” b
8 Apunte durante la fase de levantado de modelo
3d del centro. Elaboracion Propia

La gama de colores propuesta para las laminas troqueladas son tres: verde olivo
como los grandes potreros de la finca, el azul de sus despejados cielos de fin de afio
y un rojo 6xido para recordar que su caracter es industrial.

O ——————————————————————————————
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6.4.2.3 Mbdulos Metalicos con rocas del contexto inmediato

El mismo concepto constructivo de un gavidn pero aplicado en arquitectura como
una fachada.

Se toma como base para esta propuesta un proyecto realizado por la firma Herzog
& De Meuron, el proyecto es una bodega de vino en California. La condicionante en
este proyecto es querer airear el producto de una forma indirecta. La soluciobn mas
funcional y a la vez creativa fue disponer de rocas dentro de modulos de malla lo
suficientemente dura para contenerlas. En el caso particular del centro de
transformacion de desechos se busca lo contrario, por manejar material que a
pesar de un tratamiento previo tiene un olor poco agradable es necesario buscar
una solucion de ventilacion indirecta. Anadido a sus caracteristicas de ventilacion
también da solucidon a problemas de iluminacion ya que el espacio que queda entre
las rocas grandes permite el ingreso de la claridad exterior, reduciendo la necesidad
de iluminacion artificial durante el dia.

Esquema 27. Elaboracion Propia

La cercania del Rio Michatoya da la oportunidad de tener un
material de buena calidad en el mismo lugar, evitando gastos
directos de material e indirectos de transporte.
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La capacidad y soporte de carga se sustenta en la estructura modular de acero que
amarra cada uno de los bloques para evitar su movimiento horizontal.

0,7 Los blogues de los cuales estd conformado el
1 cerramiento vertical poseen medidas de 0.70 metros de
: largo, 0.48 metros de altura y un ancho de 0.45 metros.

0,48

Estos estan dispuestos de tal modo que trabajen por
gravedad, pero en un pais con un alto indice de
movimientos telUricos es necesario la implementacion
de una estructura que amarre todos los bloques creando supermodulos.

La estructura se conforma por costaneras de acero de 4 pulgadas soldadas entre si
formado modulos rigidos soportantes de cargas laterales. Esta estructura se
localiza en la cara interna de del cerramiento con el fin evitar lo mas posible su
corrosion.

L > |

3,6
3,6

Esquema 28. Elaboracion Propia

Histéricamente ya se ha explotado este recurso dentro de la finca. A continuacion
un fragmento extraido de la tesis realizada por Necely Lorena Miguel Coronado en la
Universidad de San Carlos en la Escuela de Historia

El caso del Rio Michatoya, en Medio Monte, es necesario anotar que en 1980, la
Universidad de San Carlos de Guatemala celebr6é6 un contrato de con la Compafiia
Dragages et Travaux Publics, S. A. Compaifia francesa a la cual se le concesiono la

00—
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construccion un nuevo puerto del pacifico a las proximidades del Puerto San José
(Puerto Quetzal)'® con respecto a:

“La compra de roca andesitica a explotar en las canteras de la Finca Medio
Monte con destino a la construccion del nuevo puerto del Pacifico-:- por lo
tanto se autoriza al sefior Rector para firmar dicho contrato con la
compaiia...Destinar los fondos que de dicha negociacibn se obtenga. Para
financiar el Programa de Investigacibn de la Universidad e impulsar los
programas de desarrollo pecuario de la Universidad™'’

Los volumenes de las piedras que fueron extraidas de las canteras de Medio Monte
por la compania fueron de 604,000 m3, distribuidos de la siguiente forma: 393,100
m3 que se extrajeron de la zona de explotacion, 42,000 m3 por excavacion que
reencause el curso del Rio Michatoya y 169,000 m3 cuando finalizaron los trabajos
y se elimind el tapdbn que se puso en su cauce durante el tiempo en que se
desarrollaron los trabajos. La explotacidon de las canteras de Medio Monte se realizo
a cielo abierto utilizando explosivos que permitieron la extraccion diaria de 4,000
toneladas, de los cuales algunos bloques extraidos tenian un peso de hasta 5
toneladas.

T ﬁ <7
A 29 Apunte durante la fase de levantado de modelo
| 3d del centro. Elaboracién Propia

6 puerto Quetzal fue uno de los principales proyectos emprendido por los gobiernos militares
como una forma de sustituir el deteriorado Puerto San José y de la importacion y la exportacion de
productos por el océano Pacifico y de esta forma hacer mas eficiente el comercio.

7 Acta No 602 del 30 de julio de 1980 Folio 19. Archivo Central Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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En el area administrativa y educativa se
busca mayor confort para los usuarios,
por lo que se plantea con un sistema
masivo en su estructura con vigas y
columnas de concreto. Cerramientos en
fachada con laminas troqueladas, muros
de cristal y los bloques médulares con
piedra del Rio Michatoya.

El médulo de bodegas utiliza un sistema
estructural en su totalidad a base de
acero. Inclinaciones pronunciadas en su
cerramiento horizontal que utiliza lamina
galvanizada y sus cerramiento
horizontales la combinacién de lamina,
acero y piedra.

En la planificacion del proyecto se contempla una red de urbanizacion la cual responde a un 0 50 100

andlisis de emplazamiento en donde las ampliaciones de médulos de trabajo son el elemento
basico en su trazo. ™ T E—
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primer nivel

segundo nivel

plantas arquitectonicas de garita

escala 1/200

El caracter formal de la garita representa la idea con la cual fue concebido el
proyecto. Por estar aislado no pierde identidad. Los mismos materiales y

formas son utilizadas en el diseno de la garita de seguridad.
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escala 1/5000

El desarrollo de la idea del
puente se da como resultado de
una respuesta negativa en el
andlisis del ingreso existente.
Una carretera desde la CA-9 y la
planificacion de un puente
vehicular agiliza la locomociéon y
promueve una mayor efectividad
en la produccioén.

planta de conjunto

puente de acceso / garita de control




N

/O
O

— T
— T ) ﬂllllllllllll |
| |
! i i ] ADMON. Y SERVICIOS
| . .
! | : [ ] AREA DE PRODUCCION
! | i AREA DE DIFUSION
|
l - | [ | ALMACENAMIENTO Y GARAGE
| | |
| - i ! AREA DE REFORESTACION
| 4 |
| ) \
| \ =\\ it \
I y O\ = \\
| \ AN —
I N B -
: - \\E\ —————————————— E
i = O B
l =
I
i /-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
: LT eI SE NI EIEIEDEDEID
| I e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1 A
! I D DL O DSOS
| - A | [
I T T e T T T e e e e e e e e e
: DDDD]D Dﬁu ﬁu ﬁu N I I
. DO oo D] o
I 4 o L e
| I [T T T T T T e e e e e e e T T T T
| g EQ | R e eI LI L IE
: I N PR
| PAR e E CAen Y : R e eI LI L IE
: ¢ﬂ l ..........................
l
|
I —
1 —
. = - = - -
| =
| =
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Proyecto de Graduacién
Centro de Transformacion de Desechos

Solidos Urbanos
Palin, Escuintla

sevazeimte Hl i [ s cmenas H o, 222 plANTE A€ ZONIT




=R
I

Esquema de Ubicacion en Conjunto
Escala: 1/1250

CONTABILIDAD

SALA DE ESPERA
RECEPCION

RECURSOS HUMANOS
GERENCIA

OFICINA DE SALUD PUBLICA
ENFERMERIA

LOCKERS PARA OPERARIOS
AREA EXTERIOR DE MESAS

CAFETERIA
COCINA

TALLER EQUIPO DE PRODUCCION

-—I—1_3 SERVICIO SANITARIO / VESTIDOR /

DUCHAS PARA OPERARIOS

AA VENTAS

AWN =

7
!@swrz
| !i'

MOTOS Y B

P

- [} Y 4 ]
) Proyecto de Graduacion ) l ! nt a rq u Ite Cto n I Ca
4 Centro de Transformacion de Desechos David Estuardo 1/250 Ciudad de Guatemala 94 . . ; L. ., ..
« Sélidos Urbanos J) - Alvarez Pacheco Marzo del 2016 primer niver= area de administracion y servicios
Palin, Escuintla >



davidestuardo
Typewritten Text
1/250


Esquema de Ubicacién en Conjunto
Escala: 1/1250

/
/
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
/
/

/

/

/

/

Qi

ADE DESECHOS ‘\

22

A BE VOLUMINOSOS "
ION DE MABERA
RIMARIO

4 *’%’ ~ZONA ERGA cosS

. TROMEL PRINCIRAL

LS B ) O 2 |

el el ol ol 1ol ol ol lol lol ol ol lo

- LT
A\ [)
£\ D)
3 F lE (]
D MINIO

E MATERIAL FERROSO

[ I
.

RACION

|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

ONY MADURAﬁI

PARQUE DE CARGA'Y
DESCARGA

Bl o 9 :.,Ab!
S S i 25

(==

111

planta arquitectonica

|
David Estuardo Ciudad de Guatemala . . i .
Alvarez Pacheco | | 1/500 || Marzo del 2016 35 primer nivel / area de produccion

Proyecto de Graduacion

Centro de Transformaciéon de Desechos
Soélidos Urbanos

Palin, Escuintla




[N

/

I

1.00

|

0.10

Centro de Transformacion de Desechos

Proyecto de Graduacion

Soélidos Urbanos
Palin, Escuintla

-
1=
LI
L r| F . .
; : :
- § 30. ~
L | mﬂ] I H §=
000 0 ook 2= -
el ] cowcsl JF Il 1291
00 00 ket %
il
—|

David Estuardo
Alvarez Pacheco

1/250

Ciudad de Guatemala
Marzo del 2016

96

P

i e

plap
imer nivel

— — ] X I —
/

HH\(HH

\

\

r‘mmlwm[ ‘

i\‘

/‘W/?—AA

Esquema de Ubicacion en Conjunto
Escala: 1/1250

7/ . SALIDA DE MATERIAL DE RECHAZO
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36_ TAMIZAJE Y EMBALAJE DE COMPOST

ta arquitectonica

area de difusion / embalaje de compost
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A5 SALA DE REUNIONES

A6 . AULA DE REFLEXION
A7 . EQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA VISITAS
A 8 . PLANIFICACION EDUCATIVA

49 . BODEGA EQUIPO DE AREA EDUCATIVA
5(). SERVICIOS SANITARIOS
51 . AULAS VIRTUALES

57 . RECORRIDO EDUCATIVO
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En el conjunto se puede visualizar la implementacién de adoquines ecolégicos que permiten la

permeabilidad del suelo en las areas de parqueo y zonas de carga y descarga.

El diseno de la urbanizacion contempla aceras, rampas, pasos peatonales, areas de crecimiento
' 2 y areas de reforestacion en los perimetros del conjunto.
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El area de produccidn se planificé para albergar una linea de
trabajo. Donde los elementos mas importantes son el tromel (7)
y la cinta transportadora del triaje secundario (8).

Ambientes con una estrecha relaciéon funcional como lo es el
area de organicos (9), que también necesita de un tromel para
su funcionamiento. Este ambiente esta ligado a la linea de
produccion.

SV VA SV

El recorrido educativo tiene pasarelas sobre el area de trabajo
para hacer de la visita mas vivencial. (11)

Las areas exteriores también cumplen
objetivos productivos, como lo son el
area de campos de fermentacioén (10)
en donde silos plasticos contienen
material organico y desarrollan su
proceso de descomposicion ademas
de la zona de recepcion de desechos
la cual tiene un pavimento compuesto
por adoquin ecolégico que permite la
permeabilidad del agua pluvial (12).
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El area educativa contempla ademas de
un recorrido, aulas virtuales y de
i exposicion, en donde la tecnologia
116 juega un papel importante en el
aprendizaje.

Bt it B 17

La cafeteria es utilizada tanto por operarios del area de producciéon como por los visitantes. (13). El salén de 1
usos multiples (14) esta planificado para actuar como taller de capacitacion de personal y tiene la
caracteristica de interactuar con el exterior gracias a su fachada acristalada con estructura de acero.

Dentro del centro para el
manejo adecuado de los
desechos es necesario
disponer de distintos tipos
de vehiculos automotores
para desempeiar la gran
cantidad de procesos
productivos, por lo cual es
importante disponer de un
area para su almacenaje y

mantenimiento respectivo.
(22, 23).

23

La plaza frente al auditorio
representa un espacio de gran
valor en la evacuacién en
situaciones de riesgo (18),
ademas de servir como
elemento de articulacién entre
modulos sirve como elemento
de recepcién a un area publica
como lo es el auditorio.

Un auditorio en donde el centro
de transformaciéon de desechos
solidos urbanos puede exponer
sus resultados a empresas o
instituciones que intervienen en
su funcionamiento, con
capacidad para 60 personas, es
un ambiente necesario dentro
de la planificacién del proyecto

(19, 20). " ’
vistas de areas
P-r?yecto de Graduacién :§ David Estuardo ciudad de Guatomal .-::g. ]
iu u
centrode TranSformac;)c'?ligisDS?g::gz g Alvarez Pacheco Marzo del 2016 § 105 CO l I l p | e m e ntarl aS
Palin, Escuintla o =z




Proyecto de Graduacion

‘ Palin, Escuintla.

7.10

7.16 Presupuesto

Urbanizacion Cantidad Unidad Costo Subtotal Total
movimiento de tierras 30200 m2 Q 280.00 Q 8,456,000.00
calle vehicular (1400 mD) 55 m2 Q 525.00 Q 7,350,000.00
(10 metro de ancho
puente vehicular 23ml
(10 m ancho 230 m2 Q1,350.00 Q  310,500.00
rotondas (r=1.7) 4 36 m2 Q 120.00 Q  4,320.00
unidades
arriates (250 ml) (1.1 275 m2 Q 75.00 Q  20,625.00

metro de ancho)

total de m2 de Py Q 16,141,445.00

urbanizacion

n Areas Exteriores Cantidad Unidad Costo Subtotal Total

adoquinamiento de
parqueos y zonas de 2300 m2 Q 80.00 Q 184,000.00
carga y descarga

plazas 2100 m2 Q 125.00 Q 262,500.00
aceras 1500 m2 Q 95.00 Q 142,500.00
gradas 1 m2 Q1.100.00 Q 1,100.00
rampas 1 m2 Q3.200.00 Q 3,200.00

preparacion de suelo
para areas de 2300 m2 Q 250.00 Q 575,000.00
fermentacion

areas verdes /

T 1100 m2 Q 85.00 Q  93,500.00

jardinizacion

reforestacion 25500 m2 Q 20.00 Q 510,000.00

total de m2 areas

exteriores 34800 Q 1,771,800.00
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Moédulos cantidad  unidad costo/m2 Subtotal Total

garita de control de 66 m2 Q 750.00 Q  49,500.00

ingreso

modulo administrativo 1780 m2 Q 3,600.00 Q 6,408,000.00

modulo de produccion 2020 m2 Q 2,200.00 Q 4,444,000.00

modulo de comercio 750 m2 Q 3,600.00 Q 2,700,000.00

SUM 270 m3 Q 2,200.00 Q 594,000.00

modulo de servicios 1120 m2 Q 3,600.00 Q 4,032,000.00

modulo de bodegas 2245 m2 Q 2,200.00 Q 4,939,000.00

total de m2 de modulos 8251 Q.23,166,500.00
Urbanizacion Q 16,141,445.00
BN Areas Exteriores Q 1,771,800.00
Moédulos Q 23,166,500.00

Q 41,078,745.00

m2 total Q. costo/m2
total de m2 de urbanizacion 44741 Q 16,141,445.00 | Q 360.78
total de m2 de éareas exteriores 34800 Q 1,771,800.00 | Q 50.91
total de me de construccion 8251 Q 23,166,500.00 | Q 2,807.72
modulos

Tabla no 5. Elaboraciéon Propia

Costo Total del Proyecto

m2 total Q. costo/m2

Centro de Transformaciéon de
Desechos Sélidos Urbanos 29,970.001 Q. 41,079,745.00 Q 1 ’370 . 00

1 ————————————————————————————————————
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afios

meses

10

11

12

11

12

fase 1

movimiento de tierras

pavimentacion calle de ingreso

puente

garita

reforestacion

fase 2

pavimentacion calles internas

rotondas y aceras

modulo administrativo

modulo comercial

modulo de produccion

area de silos 1

gradas / rampas

jardinizacion

fase 3

modulo de servicios

plaza edificio de servicios

areas de silos 2

modulo de bodegas

aceras

jardinizaciéon

Tabla no. 7. Elaboracién Propia
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Conclusiones

Por medio del anteproyecto se obtiene un presupuesto con el cual, la municipalidad
de Palin, puede apoyarse para obtener el financiamiento de instituciones
gubernamentales o privadas para su ejecucion.

El método por el que se desechan los residuos soélidos en el municipio de Palin
anadido al plan de recoleccion y transporte que brinda la municipalidad es
ineficiente y perjudicial al ambiente, por lo que es necesario un nuevo sistema de
recoleccion propuesto en el documento en el cual sin importar la previa separacion
estos son llevados al centro de transformaciébn para iniciar su proceso de
recuperacion de materiales reciclable y generacion de abono organico.

La practica del reciclaje en una accibn que genera alzas en los costos de
recoleccion, pero su ejecucidon y comercializacidon supera ampliamente la inversion,
haciendo de un proyecto de estas caracteristicas arquitectonico y socialmente
sustentable. Esta practica es un negocio altamente remunerado.

La integracion de funcién y entorno de un solo proyecto de arquitectura se logra con
la utilizacion de la herramienta del mapa mental en la planificacidon, esto permite
tener a disposicion la gran cantidad de variables ademas de hacer resaltar los
puntos débiles del proyecto en el tema de la climatizacion es posible encontrar la
mejor manera de reducir su efecto con estrategias que no impliquen un dafo al
entorno o una alza en los costos del proyecto.
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Recomendaciones

Respetar los usos establecidos para areas de crecimiento ya que su ubicacidon
responde a un analisis de funcidbn de relaciones que debe cumplirse para
desempefiar los procesos de produccion eficientemente.

El caracter formal y el uso de los materiales y sistemas constructivos deben
representarse en ampliaciones futuras para no romper con el valor conceptual con
el cual fue concebido en la etapa de disefio.

Los métodos constructivos y materiales descritos para el proyecto del centro de
transformacion de desechos responden a condicionantes ambientales y obtencidon
de recursos del contexto inmediato por lo que su implantacidn y representacion en
otro punto geografico traerd consecuencias econdmicas funcionales y ambientales.

Las areas de crecimiento estan planificadas para atender a la poblacion del
municipio de Palin con una proyeccion de 20 afios, dependiendo de los resultados
a corto plazo si otro municipio plantea hacer uso de estas areas se debe realizar un
diagnostico y una nueva propuesta en potreros aledainos dentro de la finca Medio
Monte.
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