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Generalidades

1.1. Planteamiento del problema

Se pretende demostrar con base a la presente investigacion que, a nivel cantonal las
municipalidades de Cartago, Oreamuno, El Guarco y Paraiso realizan actividades para la
recoleccién de material reciclable, pero ninguna de estas cuenta con un centro de reciclaje apto;
por tanto, una gran cantidad de toneladas de basura como los desechos, los cuales las
municipalidades no reciclan, muchas veces se entierran queman y botan en un lote baldio o
terminan en quebradas, rios y océanos, por lo cual, es un impacto muy grande de contaminacion
del aire, los suelos y el agua, todo esto, seguin el Informe del Estado de la Nacién (IEN), nos ha

llevado a que tengamos el rio mas contaminado de Centroamérica.

El problema radica en que al final no hay una adecuada infraestructura para el tratamiento
de los residuos y esta no da abasto con todo el material que se recolecta, si a esto se le suma
que las municipalidades llevan sus desechos al relleno sanitario Los Pinos, en Dulce Nombre de
Cartago, el cual estd en proceso de cierre y si tomamos en cuenta que a nivel latinoamericano
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2021, p. 19) el 68% de los desechos es
enviado a rellenos sanitarios y solo el 4% se recicla, se presenta un posible problema a nivel

ambiental, el cual se puede tratar con una planta apta de tratamiento.

La Ley N.° 8839 para la Gestion Integral de los Residuos Solidos (2010) en Costa Rica
dispuso en su Articulo 8, el deber de las municipalidades de garantizar que en su territorio se
brinde el servicio de centros de recuperacion de materiales, de esta manera, se pretende regular
la gestidn integral de residuos y el uso eficiente de los recursos, mediante la planificacion y
ejecucion de acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas,

ambientales y saludables de monitoreo y evaluacion.

Por lo tanto, a cada municipalidad se le exige tener un lugar destinado para la recoleccién
de desechos para el reciclaje, pero en la actualidad y segun datos de la Fundacién para la

Sostenibilidad y la Equidad (Aliarse), un 30,4% de las municipalidades del pais cuenta con un

centro de reciclaje de su propiedad (L. D. Jiménez, comunicacion personal, junio 8, 2018), pero

la mayoria de estas solo cuenta con una estructura y disefio abierto que no cumple con los
requisitos necesarios para obtener un correcto proceso de tratamiento de los residuos y reciclaje,

a su vez, otras municipalidades envian este material a empresas privadas para su disposicion.

Estos cantones no cuentan con un plan de educacidon ambiental o solo existe una persona
para llevar estos temas a la comunidad, tampoco se tiene un lugar o infraestructura para educar
sobre el reciclaje, todo esto ha tenido una repercusion a través de los afios, porque desde
pequefios no se crece con una correcta cultura sobre los adecuados procesos del reciclaje, por
eso conviene concienciar a la poblacién sobre como prevenir la produccion de tantos residuos,
debido a que en poco mas de una década esto se duplicado y solo el 15% llega a centros de
reciclaje, mientras que el 20% se tira sin ningun control en cualquier lugar, lo cual se puede

evitar o bien, reducir, con una correcta educacion.

1.2. Justificacion

La contaminacion ambiental es un problema que nos afecta dia con dia y la generacién
de basura cada vez va en aumento, segun los datos del Ministerio de Salud, durante el comienzo
de la pandemia (2020), la poblacién costarricense produjo 1 459 288 toneladas de residuos
ordinarios, esto significd un aumento de un 8% en comparacion con 2019, cuando se originaron
1 343 608 toneladas de residuos ordinarios. De la cual, solo se recupera el 6,8% de la cantidad
de residuos generado, lo que al no ser tratada tiene una afectacién ambiental, por este motivo

este proyecto no solo ayuda a tratar de controlar esa contaminacion.

Con este proyecto se pretende la proyeccion de valorizar los residuos sélidos en al menos
un 50.66%, lo que generaria una reduccién del 49.34% en los residuos que tienen como destino
los rellenos sanitarios que, como se menciond anteriormente, estos tienen una vida util limitada;
por lo tanto, se lograria reducir la contaminacién que genera estos rellenos en una sociedad cada

vez es mas demandante y en la que actualmente existen bajas tasas de reciclaje (6.8%).

Debido a la problematica que aqueja a la provincia de Cartago de no contar con un lugar

apto para el tratamiento de los desechos, es de suma importancia investigar, disefar y



desarrollar una planta de reciclaje para darle un proceso adecuado a los desechos y de esta

manera, lograr reducir la contaminacién ambiental.

El porcentaje de hogares a nivel de Costa Rica y cantonal en pobreza, la cual fue medida
por el método de Linea de Pobreza7 (LP), segun la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho, 2020),
ha ido en aumento, alcanzando el 26,2%, lo que significa que 419 783 hogares se encuentran
en condicidn de pobreza, 83 888 mas que en 2019. Otro dato alarmante es la pobreza extrema,
la cual también registra un 7%. Todo esto acompanado de una elevada tasa de desempleo

abierto, misma que en el ultimo trimestre de 2020 alcanzd un 19,98%.

Por este motivo la investigacion presente es de importancia, debido a que tiene un
impacto inmediato en la sociedad, porque la misma planta de reciclaje va a generar nuevos
empleos en la zona, de los cuales se estima que seran de al menos 70 empleos directos, de

manera tal que, es una oportunidad para tratar el indice de pobreza.

Este tipo de proyectos no solo impulsa la contratacion del personal de la planta, sino que
también se busca la implementacidn de la economia circular en el pais, donde actualmente se
maneja el modelo de economia lineal, en el que dicho modelo no es sustentable y es menos

beneficioso en términos de contaminacion ambiental.

También va a tener una relevancia a nivel educacional, porque cuenta con un area de
capacitacion y un otra para la educacidn, asi como recorridos en la planta para saber su

funcionamiento y concienciar sobre la importancia del reciclaje.

Ademas, se pretende que, mediante un disefio innovador, el actual documento y disefo
llegue a servir como modelo en términos de disefio y funcionalidad, para que asi, se pueda
utilizar como ejemplo en la creacién de futuras plantas de reciclaje para el resto de las

municipalidades, debido a que no se tiene informacion a nivel nacional.
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Figura 1. Toneladas residuos durante pandemia (2020).

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 2. Proyeccién de planta.

Fuente: elaboracién propia.



1.3. Alcances y limitaciones

1.3.1. Alcance

El proyecto consiste en el disefio de un centro de reciclaje sustentable para la
Municipalidad de Cartago, el cual estara ubicado en el actual plantel municipal, esto
por su inexistencia en el canton.

El principal alcance del proyecto es la creacidon de un centro de reciclaje que
sea eficiente y en el cual se pueda llevar a cabo todos los procesos y tratamiento de
los desechos.

El disefio contard con la capacidad necesaria para el tratamiento de los
desechos de los cantones de Cartago, Oreamuno, El Guarco y Paraiso. Adicionalmente,
se busca generar que este proyecto sirva como un modelo para futuras construcciones
o disefios de plantas de reciclaje en el pais, para el cual se desarrollara un anteproyecto
y los planos constructivos.

Se realiza a nivel de anteproyecto y no constructivo, el cual contara con juego
de planos 3D, imagenes fotorrealistas y especificaciones técnicas. Este se resolvera

segun los andlisis y datos recolectados durante el proceso de investigacion.

1.3.2. Limitaciones

El proyecto no considera que las municipalidades pongan en su gestion las rutas
y planes de reciclaje adecuadas para el manejo de los desechos. No se contempla el

presupuesto para llevar a cabo un proyecto de esta magnitud, debido a que es

elevado, porque se emplean maquinarias especializadas no encontradas en el pais.

Tampoco contara con los planos electromecanicos en detalle de la maquinaria,
dado que utiliza sistemas especializados y que no son del fin de este trabajo. Dificultad
de obtener informacién, debido a que no existen proyectos similares en el pais o del

cual no se encuentra ninguna referencia.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefar un centro de reciclaje sustentable en el cantdn de Cartago que sea apto
para llevar a cabo todos los procesos de los desechos y materiales reciclables de
manera adecuada, reduciendo asi, la contaminacién ambiental cantonal con una

proyeccion hacia 2030.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar qué aspectos de la arquitectura sustentable se puede aplicar, para asi
minimizar la contaminacidn y que sea ecolégicamente amigable.

e Elaborar un programa arquitectdénico de acuerdo con las necesidades de los
procesos para el tratamiento de los residuos de forma eficiente.

e Desarrollar una solucion de disefio estructural y espacial eficiente para el

tratamiento de los procesos.



Pregunta de investigacion

¢Como generar una propuesta de disefio arquitectonico de un centro de
reciclaje sustentable eficiente para los cantones de Cartago, el Guarco, Oreamuno y

Paraiso, que contribuya a la disminucién de la contaminacion ambiental?

1.5. Antecedentes Internacionales

Se presentan distintos caos internacionales en el sentido de comprender los
antecedentes en proyectos de investigacion y arquitectura que han resuelto un problema
similar al presente, en el disefio de centros de reciclaje y compostaje para la disminucion

de la contaminacion ambiental.

Primer antecedente internacional

La Arg. Mayra Solange Barreto Barron (2017) en su tesis: “Disefio arquitectdnico
de un Centro de Reciclaje Sostenible incorporando areas ecoldgicas, Nuevo Chimbote”
realiza un estudio, el cual tuvo como propdsito elaborar el disefio arquitectonico de un
centro de reciclaje sostenible incorporando areas ecoldgicas, en el que la autora plantea
que su trabajo de investigacidon pueda servir como fuente de consulta para estudiantes o
entidades publicas, con el fin de brindar informacién acerca del tema, logrando la

concientizacion de la sociedad.

La metodologia utilizada por la autora Barreto Barrdn (2017) para su trabajo de
investigacion fue de tipo descriptivo, en la que se explica que hicieron un disefo no
experimental de corte transeccional correlacional, mediante el cual recolectaron datos que

a su fecha eran actuales en el ambito de estudio respecto al tema, su importancia y

posibles soluciones.

Al final se senala que el resultado que ella esperaba de la solucidon propuesta
pretendia ser eficiente, para poder demostrar la factibilidad de un proyecto de este tipo
en la ciudad, de esta manera, favorecer al cuidado del medio ambiente y a la salubridad

de la poblacién y asi se podra recuperar nuevamente el valor social, econdmico y cultural.

Para la Arg. Barreto Barrén (2017), el resultado obtenido fue eficiente, en el cual
se analizd el contexto, demostrando la factibilidad del proyecto, siendo apto para la
elaboracién del disefio arquitectonico de un centro de reciclaje sostenible, incorporando
areas ecoldgicas. También se logré identificar el usuario especifico con el apoyo de

expertos con fines de elaboracién de la propuesta arquitecténica.

Este antecedente tiene una relacién con el tema principal de este trabajo de
investigacion, debido a que se busca una solucién para el problema medio ambiental que
generan los desechos en la ciudad, por lo cual, la importancia de un adecuado disefio

arquitectdnico de un centro de reciclaje.

Segundo antecedente internacional

La Arg. Miriam Clarybell Gdmez Flores y la Arq. Maria Elena Nina Poma (2020).
Disefio arquitectonico de un centro de transformacion y promocion de materiales
reciclables para contribuir a la disminuir la contaminacién ambiental en la ciudad de Tacna,
realizaron este estudio con el objetivo de contribuir a las investigaciones sobre la
contaminacién por residuos soélidos inorganicos, de la cual realizaron una investigacion
sobre las principales causas que la generan, en la que determinaron que las causas eran
muchas y que se tienen que detener a pensar en el origen de todo, el cual sugiere un

camino largo.

Las autoras Arg. Gdmez y la Arg. Nina (2020) recalcan que hoy todos tenemos un
compromiso, mucho de este y como parte de la profesion, los arquitectos que estan
encargados en el disefo de la infraestructura dentro de las ciudades tienen que asumir el

reto. Desde nuestro enfoque como futuros arquitectos se tiene que aportar en los disefios.



La metodologia utilizada en el disefio fue de investigacion no experimental
transversal, descriptivo — correlacional, porque no se llegé a manipular las variables, lo
que hicieron fue observar diferentes situaciones similares de infraestructura que estaban
destinadas a centros de transformacion de materiales reciclables u otros similares, con
base en esto dispusieron un disefio descriptivo correlacional, en el cual tuvieron como
objetivo, relacionar variables y determinar sus causas de una manera explicativa, para
posteriormente, analizar y compararla con la situacion actual e implementar alternativas

que den respuesta al problema que identificaron.

De esta manera la Arg. Gdmez y la Arg. Nina (2020) conceptualizaron en su disefo
el centro, no como una fabrica de elementos creados a partir de residuos soélidos
inorganicos. Ellas tienen de idea crear espacios que permitan el correcto tratamiento de
los residuos solidos inorganicos identificados (papel, vidrio y PET), espacios contemplados

bajos politicas ambientales estandarizadas.

La Arg. Gdmez y la Arg. Nina (2020) mencionan que al ser politicas estandarizadas,
no se necesita la consulta de profesionales y que de igual manera, estando
comprometidas con el tema que realizaron, hicieron una propuesta en un terreno que sea
probable para este tipo de equipamiento y que con un programa arquitectdnico el cual ha
sido consultado con la entidad publica, encargada de la disposicion final de los residuos,
se captaron las necesidades desde las consultas a recicladores hasta las microempresas

dedicadas al acopio de reciclaje.

La Arg. Gémez y la Arg. Nina (2020) llegaron a la conclusion de que el centro
contara con todas las areas de tratamiento y transformacion de reciclaje, area de servicio
para los trabajadores y areas destinadas a la educacién ambiental y promocién de una

cultura de reciclaje, asi como también, espacios de exposicion de los elementos creados.

Este antecedente tiene una relacion con el tema principal de este trabajo, debido
a que se realizd con una investigacion de todas las areas que se necesitan para un
eficiente tratamiento de los residuos y también, que esta contara con un area destinada

a la educacion ambiental para hacer conciencia y educar a la poblacion sobre la cultura

del reciclaje.

Tercer antecedente internacional

El Arg. Sulecio (2014). Planta de reciclaje y compostaje, El Tejar, Chimaltenango.
Realizd una investigacion para dar un aporte a nivel académico, el cual tiene como idea
fundamental el tratamiento del desecho solido a través una planta que tenga como
objetivo final el reciclaje y compostaje de los desechos producidos en el municipio y su

area de influencia.

El Arg. Sulecio (2014) busca en su disefo que a través de sus procesos se permita
reducir el volumen de desechos vertidos en el basurero municipal de El Tejar, de esta
manera, también se busca la disminucidén que causarian al ser incinerados y preservar los
recursos naturales al reciclar la materia, esto traera algunos beneficios como generar una

ayuda econdmica para la poblacion.

Su proyecto contribuye a la arquitectura y también a la misma poblacion y
comunidad, a la hora de conceptualizar el anteproyecto, debido a que el proceso es
llevado a generar una identidad; asimismo, el resultado que se obtiene en una

arquitectura innovadora.

El Arg. Sulecio (2014) utiliza como metodologia el método analitico en el cual
recopild y analizd individualmente los procesos que se deben ejecutar en el proyecto. La
conceptualizacidn del proyecto fue buscar y fomentar la salud, el progreso y la existencia
de arquitectura significativa en el area, donde es importante llegar a plantear una
infraestructura adecuada y que siempre se debe tener en cuenta el factor ambiental y la

conservacion de recursos.

Este antecedente tiene una relacién con el tema principal de este trabajo de
investigacion en que el alcance geografico es de tamafo considerado, también, que se

realiza un programa arquitectdnico en busca de todas las maquinas necesarias en una



planta y asi, ademas, tener una referencia e idea del espacio que se necesita y de los

procesos que requieren.

Cuarto antecedente internacional

El Arg. Fortunic S. y la Arq. Fiorella Y. (2019). Planta de Reciclaje con Parque
Tematico. Realizaron este estudio en el que explican qué es una planta de reciclaje:
ecoparque tecnoldgico para la integracion de la poblacién, industria y medioambiente.
También detallan que la planta es un plan piloto para el ordenamiento de los residuos y
un disefio adecuado hacia la industria medioambiental, con el fin de que tengan un

espacio urbano para la integracion de la poblacidn con la industria en un edificio hibrido.

El objetivo principal es el disefio de una planta de recoleccion, seleccion y
separacion de residuos que incluya abrirse hacia la ciudad a través de espacios, areas
verdes, y que, a su vez, ayude a difundir conocimientos relacionados con el reciclaje y el
cuidado ambiental, ademas de crear un vinculo mas personal entre esta industria y el
usuario, todo esto se logra por el disefio inclusivo y personalizado del proyecto donde
integra oficinas, industria y parque. Conjuntamente, se mostraria un concepto mejor
llevado de la arquitectura industrial, ya no se va a ver como la industria apartada de todo,
sino como la industria que esta involucrada con un ambiente de enseianza y recreacion,

ademas de ser ecolégicamente amigable (Soriano, 2019, pp. 5).

El proyecto es auto sostenible, debido a que se plantea un disefio en donde la
planta es de tratamiento de aguas residuales, con esto se consigue el agua para el
mantenimiento de areas verdes y para los inodoros de las instalaciones del parque, de
igual manera, la energia limpia para abastecer las instalaciones y materiales de bajo

mantenimiento e impacto ambiental.

Este antecedente tiene una relacion con el tema principal de este trabajo de

investigacién en el cual se busca un disefio para la recoleccidn, seleccién y separacion de

residuos y a su vez, abrirse hacia la ciudad con un adecuado disefio en la industria

medioambiental. También que la planta llegue a ser autosostenible para la disminucién

de la contaminacion ambiental.

Quinto antecedente internacional

El Arg. Guellin H. Y. y el Arg. Juan José G. M. (2016). Centro sostenible de gestién
integral y de reciclaje industrializado de los residuos sélidos urbanos en la provincia de
Tacna. Como respuesta a la problematica de la mala gestion integral de residuos sélidos

urbanos de la ciudad Tacna.

Los Arg. Guellin H. Y. y el Arg. Juan José G. M. (2016) explican que pretende la
construccion de una infraestructura, en la cual se van a realizar actividades de gestion
integral en sus diferentes fases de recoleccidn, tratamiento, procesamiento, investigacion,
educacion, cultura ambiental y disposicidn final de los residuos sélidos urbanos, con el

objetivo de contribuir al tratamiento integral de estos en la provincia de Tacna.

Se busco industrializar y procesar los residuos organicos para llegar a convertirlos
en compost o lo que viene siendo abono organico y los residuos inorganicos se procesaran
en materia prima para su rapida introduccién al ciclo productivo y su posterior venta al

mercado local, nacional e internacional.

La metodologia utilizada para su proyecto fue de investigacion APLICADA, en la
cual se busca confrontar la teoria con la realidad y el disefio de investigacion a utilizarse
sera la DESCRIPTIVA TRANSVERSAL NO EXPERIMENTAL.

Este antecedente tiene una relacion con el tema principal de este trabajo de
investigacion en el cual se busca la construccién de una infraestructura adecuada para la
realizacion de gestion integral en fases recoleccién, tratamiento, procesamiento,
investigacién, educacién, cultura ambiental y disposicion final de los residuos solidos

urbanos.



Sexto antecedente internacional

La Arg. Juanita G. (2020) Centro del Reciclador un espacio social para la
articulacion social y el reciclaje (C.R.E.A.S.). Explica que su proyecto se llega a desarrollar
con base en una problematica global y que es causada por las actividades humanas en
las ciudades, toma especificamente el tratamiento de los residuos urbanos en Bogota, en

el cual existe un grupo poblacional que tiene como oficio, reciclar.

La Arqg. Juanita G. (2020) nos relata que los recicladores son indispensables en el
desarrollo de una ciudad sostenible y que lo han sido por varios afios, pero que
actualmente, a pesar de los esfuerzos por tratar de formalizar ese oficio, sigue siendo una
poblacion segregada, estigmatizada y desvalorizada con una condiciones de vida y de
trabajo desfavorables y es por eso que el proyecto que ella plantea busca responder a las
necesidades actuales de la comunidad, desde un punto de vista social, cultural y
econdmico, con el fin de dignificar el oficio y replantear las actuales relaciones y

estereotipos frente a los recicladores.

El proyecto propuesto esta dirigido a la integracion en beneficio mutuo en la parte
ambiental del proyecto con el rio Tunjuelo y la restauracion del humedal El Tunjo, como
parte del parque lineal esquematico propuesto; por tanto, el proyecto busca romper con
los estereotipos actuales de la estética de los proyectos industriales, desarrollando un

proyecto organico y armonioso en labor del reciclaje.

Como conclusidn, el trabajo de grado estda enfocado principalmente en el
reconocimiento de un grupo poblacional indispensable en el desarrollo y manejo
medioambiental de la ciudad, que actualmente es discriminado, estigmatizado y poco
valorado con condiciones de vida y trabajo desfavorables. Desde la identidad javeriana,
el aporte mas importante es lograr el reconocimiento y valor frente a la labor, dignificar
el oficio del reciclador, replantear las actuales relaciones sociedad-reciclador e impulsar el
potencial actual. A su vez, lograr estos objetivos beneficiando medioambientalmente a la

ciudad desde el correcto manejo de los residuos sodlidos y la integracion de mutuo

beneficio entre el proyecto, el rio Tunjuelo y la restauracion de los humedales aledaios
(Gémez, 2020, pp. 80).

Este antecedente tiene una relacién con el tema principal de este trabajo de
investigacion en el cual se busca plantear y responder a las necesidades actuales de la
comunidad, desde un punto de vista social, cultural y econdmico, de igual manera, el
proyecto busca romper con los estereotipos actuales de la estética de los proyectos

industriales.

Séptimo antecedente internacional

La Arg. Laura M. (2015). Ecodisefio de un centro de acopio y analisis de operacion
en una planta de almacenamiento secundario de desechos solidos en el cantdn de
Babahoyo, provincia de Los Rios. Realizd una investigacion para colaborar en la gestion
adecuada a los desechos solidos inorganicos como papel, cartdn, plastico y vidrio del
canton Babahoyo, ella realizé un estudio de campo para el diseio de un centro de acopio
con materiales ecoamigables, asimismo, poder disminuir el impacto generado en el sitio

de implementacion.

La Arg. Laura M. (2015) presupone que su proyecto, se direcciona en perspectivas
de diferentes organizaciones de reciclaje, las cuales le determinan su infraestructura y
disefio con posibles materiales reciclables que se utilizan en labores cotidianas, con el
objetivo general de implicar y determinar los impactos ambientales que podrian ocasionar
la construccién y operacion del ecodisefio del centro de acopio, todo con el fin de ubicar
una planta de almacenamiento que permita un impacto econédmico y social en el sector,
ademas, dar la oportunidad de nuevos trabajos a decenas de personas involucrados en el
reciclaje de desechos sélidos, esto lo realiza planteando una propuesta directa para el
disefio de un plan ambiental que optimice las operaciones de recepcion de desechos,

considerado minimizar o mitigar los resultados con base en el impacto en el ambiente.

Se utilizd como metodologia la base de citas bibliograficas, la observacion de
muestras, pruebas realizadas, asi como encuestas a involucrados. La informacién primaria
y secundaria se la obtuvo en los centros de acopio de las actividades productivas bajo la
responsabilidad administrativa de la Direccion de Salud e Higiene Ambiental del cantén
Babahoyo, donde la arquitecta Laura M. (2015) tomo en cuenta los principales aspectos

que se consideraron como impactos negativos generados al aire, flora y condiciones



estéticas del sector, estos resultados llegaron a la conclusién de que es necesaria la
implementacion de un modelo de gestion para materiales como fundas plasticas en un
52%, tachos plasticos 45%, sacos de yute 3%, datos obtenidos del estudio que ella realiz6

para la implementacidn de un relleno sanitario en la ciudad de Babahoyo.

La Arg. Laura M. (2015) toma como conclusién, buscar minimizar todos los
impactos que lleguen a ser ocasionados por los componentes fisicos, bioticos,
socioeconomicos y culturales que podrian ocurrir en las fases de construccion y operacion
del centro de acopio. También propone elaborar un programa de mediciones ambientales
y seguimiento, ademas de la evaluacidn correctiva en funcion del desarrollo sustentable
en actividades del ecodisefio de un centro de acopio en el cantdn Babahoyo, provincia de

Los Rios.

Este antecedente tiene una relacién con el tema principal de este trabajo de
investigacién en el que se quiere disefiar de un centro de reciclaje sustentable y con
materiales ecoamigables, para poder disminuir el impacto generado en el sitio de
implementacion, asi como que el mismo disefio tenga una impronta en el ambito social y
econdmico en el sector, ademas, dar la oportunidad de nuevos trabajos a las personas de

la misma comunidad.

Antecedentes Nacionales

Primer antecedente Nacional

El Ing. Keneth M. (2018). Centros municipales de recuperacion de residuos solidos
valorizables en Costa Rica: situacién actual y guia de buenas practicas. Donde realizé una
investigacién en los Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables (CRRV), el cual
forma parte de una estrategia en el pais para aumentar el porcentaje de residuos

recuperados para su valorizacion.

Por lo que el autor el Ing. Keneth M. (2018) comenta que existe desconocimiento

sobre el manejo y los procesos productivos de los CRRV a nivel nacional, lo que afecta el

buen desempefio de las instalaciones.

De esta manera, el Ing. Keneth M. (2018) explora factores técnicos y ambientales
relacionados con la infraestructura, la tecnologia y los procedimientos de trabajo de los
CRRV de 15 municipalidades en el pais; asimismo, proponer buenas practicas para su
diseno y operacion. En el 80% de las instalaciones estudiadas se procesan menos de 41
ton / mes de residuos y en el 93% de ellas, la operacion de separacién se lleva a cabo

manualmente sobre una superficie estatica.

En la mayoria de los casos, la infraestructura no fue disefiada para funcionar como
un CRRV, por lo que sus caracteristicas no estan orientadas a una maxima eficiencia en
la operacidén. La ausencia de registros y procedimientos de trabajo escritos es una
constante en los casos estudiados. En la mayoria de las instalaciones se identificaron
condiciones ergondmicas inadecuadas en las estaciones de clasificacidon, ausencia de
métodos para evaluar el desempeno de los operarios y deficiencias en el proceso de
capacitacion del personal. Las buenas practicas propuestas para influenciar los factores

identificados se validaron en un taller con representantes del sector (Masis, 2018, pp. 11).

La conclusidn a la que llegd el autor el Ing. Keneth M. (2018) es que, en la mayoria
de los casos, la infraestructura de las edificaciones resulta inadecuada, pues no fue
disefiada para funcionar como un centro de reciclaje, por lo que sus caracteristicas no
estan orientadas a una maxima eficiencia en la operacién, en consecuencia a esto y a las
inadecuadas condiciones para el almacenamiento de residuos al aire libre, comprometen

su calidad, afectando la remuneracion a la que se puede acceder por ellos.

Este antecedente tiene una relacion con el tema principal de este trabajo de
investigacion en el que se denota la falta conocimiento para un buen disefio en la
infraestructura y también, en la falta de documentacién o registros relacionados con el
tema, igualmente, se busca disefar y crear una buena practica a la hora de reciclar los

desechos.
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Conceptos base

2.1. Arquitectura sustentable

Cuando comenzamos a hablar de Arquitectura sustentable, debemos tener en
cuenta de donde proviene, lo cual se refiere a “desarrollo sostenible”, esto fue lo que el
primer ministro de noruega, Harlem Brundtland, incorpord en el informe “Nuestro futuro
comun” presentado en la 422 sesidén de las Naciones Unidas en 1987. “(..) las vias de
desarrollo que respondan a las necesidades del presente sin comprometer las capacidades

de las generaciones futuras” (Schvartz, 1993).

En adicién a lo anterior, podriamos mencionar que esta definicion esta limitada,
debido a que la podriamos desarrollar en cuanto a la terminologia en relacion con las
necesidades humanas, pero engloba claramente el sentido del término en cuestion, por
lo que la sustentabilidad es una forma racional de ver el desarrollo y el progreso del ser
humano y su relacién con el entorno y el manejo de los recursos (Instituto de Recursos
Naturales, EUA, 1987).

Antes de conocer la importancia de incluir la arquitectura sostenible, es
fundamental saber cédmo piensan los arquitectos sobre estos conceptos, debido a que

puede llegar a ser subjetivo.

“La Arquitectura Sustentable es aquella que satisface las necesidades de sus
ocupantes, en cualquier momento y lugar, sin por ello poner en peligro el bienestar y el
desarrollo de las generaciones futuras. Por lo tanto, la arquitectura sustentable implica un
compromiso honesto con el desarrollo humano y la estabilidad social, utilizando
estrategias arquitectdnicas con el fin de optimizar los recursos y materiales; disminuir al
maximo el consumo energético, promover la energia renovable; reducir al maximo los
residuos y las emisiones; reducir al maximo el mantenimiento, la funcionalidad y el precio

de los edificios; y mejorar la calidad de la vida de sus ocupantes” (De Garrido, 2011).

“Arquitectura sustentable, o el disefio verde, es un acercamiento a la construccién

que minimiza los efectos nocivos sobre la salud humana y el medio ambiente. El arquitecto

o disefiador “verde” intenta proteger el aire, el agua y la tierra por la eleccion de los
materiales de construccion respetuosos del medio ambiente y las practicas de

construccion” (Moran, 2014).

La sustentabilidad en arquitectura la podriamos llegar a definir como la forma
racional y responsable en la que podamos crear espacios habitables para todo aquel que
vaya a residir en dicho espacio, teniendo en cuenta el ahorro de los recursos naturales,
financieros y humanos, manteniendo una relacion con el ambito del desarrollo sustentable
(sociedad, medio ambiente y economia), los cuales no se deberian comprometer a las
futuras generaciones. Es por esto por lo que debemos concebir un criterio amigable con

el medio ambiente (Hernandez, 2008).

En adicién a lo anterior, Hernandez et al. (2008) mencionan que el papel que llega
a cumplir la arquitectura en términos de desarrollo de ciudad y centros de poblacién es
disefiar edificios e instalaciones adecuados donde se instalaran actividades que permitan
el progreso y desarrollo una sociedad; sin embargo, muchas de estas traen consigo una
serie de consecuencias negativas en la parte ambiental, social y econdmica. De esta
manera, tenemos que aprender a diferenciar dos términos distintos en esta rama de la
arquitectura, en la que, por un lado, esta la arquitectura verde o ecoldgica y que, no suele
resolver de manera total los problemas y la arquitectura sustentables, porque trata de
resolver o englobar todos los problemas que conlleva una edificacion e incluso, urbana de

manera integral.

Para llegar a generar un proyecto de buena calidad, requerimos de una
herramienta fundamental de la arquitectura llamada disefio y a su vez, debe tener la
caracteristica de generar productos sustentables, asi encontraremos el llamado disefio
sustentable. Sabemos que el Disefio es un proceso; por lo tanto y a continuacion,

describimos este proceso de creacion.
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DISENO SUSTENTABLE, DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y PREVENCION
DE LA CONTAMINACION EN ARQUITECTURA
PRINCIPIOS
ECONOMIA DE LOS
RECURSOS
ESTRATEGIAS
AHORRO DE LA
ENERGIA
AHORRO DEL
AGUA
AHORRO DE LOS
MATERIALES

Figura 3. Esquema conceptual para el disefio sustentable en Arquitectura, con sus

principios y estrategias basicas, a través del ciclo de vida.

Fuente: Kim y Rigdon, 1998.

2.2, Eficiencia energética

La eficiencia energética es el conjunto de acciones que permiten optimizar la

relacion entre la cantidad de energia consumida, los productos y servicios finales

obtenidos. Esto se puede lograr a través de la implementacion de diversas medidas e

inversiones a nivel tecnoldgico, de gestion y de habitos culturales, tanto en una casa como

en la oficina y, en general, en la comunidad (Bonilla, 2009).

La eficiencia energética para Schallenberg et al. (2008) es minimizar la cantidad de
energia necesaria para cumplir con todo lo necesario sin llegar a alterar su calidad. Supone
la utilizacion de nuevos equipos con nuevas tecnologias por otro que, con las mismas
prestaciones, consuma menos electricidad, teniendo en cuenta que el comportamiento
del usuario va a seguir siendo el mismo; por tanto, no existen cambios en los habitos de
consumo, pero de esta manera, se va a consumir menos energia, dado que el consumo

energético para llevar a cabo el mismo servicio es menor.

En general, tanto los individuos como las organizaciones, los cuales son los
consumidores directos, pueden ahorrar energia con tal de reducir los costos energéticos
y asi, poder promover una sostenibilidad econdmica, politica y ambiental. Los usuarios
industriales y comerciales pueden aumentar su eficiencia y maximizar sus ganancias. Las
preocupaciones actuales incluyen el ahorro de energia y los efectos ambientales de la

generacion de energia (Bonilla, 2009).

2.2.1 Edificios energéticos

Podemos hablar con base en lo anterior, sobre cuando un edificio es
energéticamente eficiente, donde estd aquel que minimiza el uso de las energias
convencionales (lo cual seria energia no renovable), a fin de ahorrar y hacer un uso

racional de la energia (Bonilla, 2009).

Le podemos llamar rendimiento energético cuando el cociente que hay entre la
energia util o la utilizada por un sistema y su energia total, sera necesario un criterio para

asi tener la energia empleada (Bonilla, 2009).

Menciona, ademas, que para lograr una mejor eficiencia energética debemos
pretender que el consumo de energia por cada producto producido o bien, un servicio
prestado, tiene que ser menor a esta. Si queremos mejorar la competitividad entre las

empresas y calidad de vida, debemos adquirir un habito responsable, asi como usar las

12



nuevas tecnologias con tal de reducir el consumo de energia. Por tanto, tenemos que los

edificios energéticamente eficientes se pueden dividir en tres categorias:
» Edificio de baja energia
» Edificios ultra baja energia
« Edificio energia cero

» Edificio de energia plus

2.2.2 Edificio de baja energia

Generalmente, cuando se habla de un edificio de energia baja, nos referimos a un
edificio que gasta menos energia que un edificio convencional o habitacional, para logar
entrar en esta categoria, el edificio o vivienda deberia consumir la mitad de la energia,
teniendo como referencia los estandares de las normas de eficiencia energética de su

respectivo pais (Bonilla, 2009).

En cada pais existen normas o codigos de eficiencia energética; por tanto, para
aplicar dicho térmico tenemos que saber cudles son sus requisitos, pero por lo general,
un edificio cuyo nivel de consumo se encuentre por debajo de estos estandares podemos
llamarlo edificio de baja energia, esto puede variar significativamente dependiendo de la
nacion donde se construya, porque en unos casos uno puede considerarse de "baja

energia" y en otro puede ser una practica normal (Bonilla, 2009).

Los edificios de baja energia generalmente utilizan altos niveles de aislamiento
térmico, eficiencia energética, ventanas con doble o triple vidriado de baja emisividad
(DVH), bajos niveles de infiltracion de aire o uso de sistemas de recuperacion de calor,

entre otras estrategias. Y desde ya es excluyente el uso de técnicas de disefio solar pasivo

o tecnologias solares activas (Bonilla, 2009).

2.2.3 Edificios de ultra baja energia

Bonilla et al. (2009), en adicion a lo anterior, nos hablan también de los edificios
de ultra baja energia, la cual se consigue con un balance entre ingresos y egresos que
debe ser muy proximo a cero (+/- 10%), independientemente de que esté conectado a
las redes urbanas de servicios (electricidad, gas natural, gas propano-butano (gas de
refineria), agua, calefaccion distrital, desagiies pluviales y desagiies cloacales, entre

otros).

2.2.4. Edificio de energia cero

El consumo de energia neta debe ser cercano a cero en un afio para hablar de
un edificio energia cero (EEC) o también, llamado edificio de energia neta cero. Para
esto la energia proviene del propio edificio mediante fuentes de energias renovables
que deberan ser iguales a la energia demandada por el edificio.

Demanda energia = Generacién energia

Estos edificios estdn ganando mas relevancia y popularidad, ya no solo en los
paises desarrollados, esto permite hacer masivos los edificios energia cero, implica una

solucion potencial a una gama de problemas sociales y ambientales (Bonilla, 2009).

2.2.5. Edificio de energia plus

Podemos clasificar este tipo de edificio cuando produce mas energia que la que
consume, para ello se pueden utilizar algunas tecnologias, como de micro generacion,

para proporcionar calor y electricidad al edificio (Bonilla, 2009).

Electricidad: mediante celdas solares (fotovoltaicos), aerogeneradores

(energia edlica) y celdas de combustible (hidrégeno).
Calor: mediante biocombustibles, biomasa, colectores solares térmicos (agua

caliente, aire caliente, vapor a baja presion), acumulacidon en la masa térmica del

edificio y muros de agua, entre otras estrategias térmicas del arsenal bioclimatico,



sintetizados en la casa pasiva. Con estas técnicas puede brindarse calefaccion,

refrescamiento y hasta refrigeracion a los ambientes de la casa o edificio.

Fluctuaciones en la demanda: para hacer frente a fluctuaciones en la
demanda de calor o energia eléctrica, los edificios de energia cero, usualmente estan
conectados a la red y poseen medidores de doble via. De esta manera, exportan
electricidad durante el dia y la importan durante la noche. La gran ventaja es evitar
los altos costos de las baterias estacionarias y su mantenimiento para acumular la

electricidad.

3ﬂ

Energias
Renovables

costo

Eficiencia
energética
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>

eneficios
Figura 4. Estrategias de evaluacion energética en edificaciones

Fuente: Guerra Menjivar, 2012

2.3. Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica se puede llegar a definir como un conjunto de

elementos arquitectdnicos, constructivos y pasivos, los cuales son capaces de

transformar condiciones microclimaticas para lograr valores que se acerquen a las

condiciones de bienestar termofisioldgico del ser humano, preferiblemente utilizando
energias pasivas, en pro de la reduccion de los consumos de energia y minimizacion

de impactos negativos al medio ambiente (Barranco, 2015).

Bano (2019) define que la manera en que se logra utilizar y optimizar los
recursos naturales con el fin de aprovechar de la manera mas adecuada las
condiciones de habitabilidad, como la arquitectura bioclimatica, entendiéndola asi,
como una filosofia arquitectonica o conjunto de pensamientos organizados por la cual

tiene como objetivo la integracion del objeto arquitectdnico en su entorno natural.

Ante esto, Bonilla et al. (2009) mencionan que consiste en que, a la hora de
disefiar cualquier edificacion, se debe tener en cuenta ciertos factores, como las
condiciones climaticas, asi se puede aprovechar los recursos disponibles (sol,
vegetacion, lluvia, vientos) y con esto, disminuir los impactos ambientales, intentando
reducir los consumos de energia. Por tanto, para ellos es un tipo de arquitectura en la

que surge un equilibrio y armonia, la cual es una constante con el medio ambiente.

2.4. Estrategias pasivas

Las estrategias pasivas son aquellos sistemas utilizados dentro del disefio
arquitectonico, con el fin de lograr un confort climatico en los usuarios, todo sin recurrir
a la energia eléctrica, para esto se llega a utilizar distintas energias, las conocidas
como limpias y renovables: energia solar, edlica y sistemas de ventilacion natural y

dispositivos de proteccion solar (Barranco, 2015).

Bafo (2019) afiade que para poder determinar las estrategias necesarias y que
se pueda garantizar el rendimiento éptimo de los elementos constructivos, se tiene
que conocer como primera metodologia, los parametros climaticos, geoldgicos y
topograficos, los cuales son lo que conforma su contexto inmediato, de esta manera
se llega a deducir cuales de ellos son los mas apropiados para satisfacer el confort del
habitat.



Ante esto, el tipo de estudio se llega a articular en dos niveles: tenemos el
conjunto de parametros interiores que determinan la sensacion de confort por un lado
y por otro, nos encontraremos con un conjunto de variables exteriores, las cuales

inciden sobre la ubicacion concreta y particular del edificio considerado (Baiio, 2019).

2.4.1. Adaptacion a la temperatura

Bonilla (2009) considera que este es uno de los puntos mas importantes y uno
de los que tiene que coincidir cuando se habla de arquitectura bioclimatica, debido a
que es lo mas eficiente aprovechar de una manera 6ptima, la energia térmica del sol
cuando se esta en un clima con temperatura fria. Lo mejor seria aprovechar el efecto
invernadero de los vidrios, para que la pérdida de calor sea minima, si es que existe

algin elemento de calefactor.

Por otro lado, si el clima es mas caluroso, una solucién de disefio es hacer
muros mas anchos, de igual manera, tratar de que la cubierta y las fachadas del
edificio sea de colores claros, otro factor de disefio seria la utilizacion de toldos y
cristales especiales con doble acristalamiento, asimismo, manejar una buena
ventilacion. Otra solucidn que ayudaria seria contar con vegetacion que proteja la
edificacion (Bonilla, 2009).

Ante esto, la Camara Costarricense de la Construccion (2016) nos dice que,
ante un maximo aprovechamiento térmico y luminico con la utilizacién de una alta
inercia térmica en paredes y suelos, los cuales en el dia se llegan a calentar y en la
noche son mas frias, van cediendo el calor hacia el interior. Cuando es época de verano
lo que sucede en el dia es la absorcion del calor que esta presente en el aire de
ventilacion y por la noche se empieza a enfriar siempre y cuando exista una ventilacién
adecuada, con esto se consigue que al dia siguiente esté preparada. Dependiendo del

uso que se esté dando, se puede llegar a evitar cualquier sistema de climatizacién

artificial.

2.4.2. Vegetacion

Barranco (2015) menciona que en nuestra vida cotidiana la vegetacién es muy
relevante, aunque en su mayoria de veces no llegamos a notar el confort que nos
brinda la presencia de las zonas verdes, en un lugar donde haya un arbol habra una
sombra que nos generara una sensacion térmica de confort, igualmente, la ayuda que
nos brinda al absorber el didxido de carbono; por tanto, resulta beneficioso para un

clima calido-humedo.

Ante esto Barranco et al. (2015) seialan que no solo genera un confort térmico,
sino que también, nos brinda otras caracteristicas importantes, como un sistema de
control acustico, que dependera del follaje que tenga el arbol o vegetacién, parte de
esto ayuda a reducir el impacto de la radiacién sobre una superficie, amortiguando la

reflexion de los rayos solares.

Sumado a lo anterior, se contempla que una parte fundamental corresponde a
las areas verdes, debido a que son muy importantes cuando hablamos del manejo de
un microclima en un lugar, si utilizamos de una manera correcta su disposicion,
podremos lograr un confort para el usuario. Esto se puede aplicar a la hora en que
buscamos un refrescamiento a través de la vegetacion, por lo cual, se debe buscar
refrescar, de manera en que si logramos pasar el aire por un tamiz verde (setos,
plantas, arboles) que traspira, este se lograra refrescar antes de tocar la fachada del
edificio, asi ayuda a generar los procesos termodinamicos (Camara Costarricense de

la Construccion, 2016).
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Figura 5. Arboles como proteccion solar.

Fuente: BiU Arquitectura y Paisaje

2.4.3. Orientacion

La orientacion en un edificio es uno de los puntos con mucha relevancia a la
hora de hacer un nuevo proceso para un proyecto. Si bien es cierto, en la practica
muchas veces no es posible escoger la orientacién, siempre es ideal pensar la manera
en que se puede optimizar el recurso solar, porque de esta manera, se puede plantear
nuevas estrategias y mecanismos, como lo pueden ser los elementos de proteccion

moviles o fijos y reflexién en parametros, entre otros (Guerra, 2013).

Guerra (2013) anade que la orientacidon es muy importante y se tiene que tomar

en cuenta a la hora de disefar que las fachadas norte y sur traten de minimizar las

ganancias solares, esto toma mayor relevancia en climas tropicales, asimismo, la

orientacion llega a permitir que la ventilacion que provenga del noreste y sureste sea

mas eficiente.

En cuanto a las edificaciones publicas, Mena (2011) hace énfasis en que se
caracterizan tener altas ganancias internas generadas por usuarios, equipos e
iluminacion, por lo cual, se recomienda (de ser posible) que la edificacidn llegue a
tener una orientacidn norte y sur de sus fachadas principales, porque asi facilita las
estrategias de proteccion de fachadas. En cambio, cuando se tiene una orientacion
oriente y poniente es la menos recomendable, porque la incidencia solar es mas

compleja de controlar en estas fachadas.

Sumado a lo anterior, cuando se tiene una buena orientacidén y una correcta
ubicacidn, llega a facilitar de manera eficiente la relacion del edificio con el clima del
lugar. Para mencionar un ejemplo, aquellas edificaciones cuya forma son rectangulares
deben estar orientados de forma longitudinal a lo largo del eje Este-Oeste, de manera
que con esta configuracion se recibe menos sol directo en verano en los muros
orientados al Este y Oeste; por lo tanto, representa que la ganancia de calor sea
reducida, todo dependera del clima del lugar y su requerimiento dentro del edificio

(Camara Costarricense de la Construccion, 2016).

En resumen, a lo anterior se facilita la creacién de oportunidades como:

e Con la utilizacidn del sol se pueden crear sistemas pasivos para calentar
el edificio en climas frios.

e Si se requiere enfriar o llevar un confort térmico en climas frios, se utiliza
la ventilacion natural.

e Dotar de iluminacion natural en todo el afo.
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Figura 6. Orientacion de las fachadas opuestas

Fuente: elaboracién propia, 2022

2.4.4. Forma

Cuando se habla de forma, la volumetria de un edificio debe estar relacionada
con el clima donde se encuentre ubicado el proyecto y a su vez, su programa
arquitectonico. Para ello, el arquitecto debe tener claridad acerca de, si el edificio

busca conservar el calor dentro de si o disiparlo al ambiente (Mena, 2011).

El factor de forma es una ecuacion simple que relaciona la superficie envolvente
con el volumen envuelto. Un factor de forma bajo significa que el edificio tiene menos
pérdidas. Si se desea reducir de una manera eficiente las pérdidas de calor que no son
contempladas, la forma mas eficiente es minimizar la superficie de la envolvente,
teniendo esto en cuenta y si el proyecto se llegara a encontrar en un lugar donde su
clima es caliente, se realiza lo contrario, lo cual seria aumentar su factor de forma
(Mena, 2011).

2.4.5. Ventilacion cruzada

La ventilacion cruzada es para Bonilla (2009), cuando exista una diferencia de

temperatura y presion entre dos estancias con orientaciones opuestas, esto genera

una corriente de aire que facilita la ventilacién. Es una buena manera para generar

una ventilacién cruzada, la cual es muy Util en climas calidos sin refrigeracion mecanica

para mantener un adecuado confort higrotérmico.

Este tipo de ventilacién es una de las mas simples, debido a que, para utilizar
esta estrategia, solo se necesitan en las fachadas opuestas dos ventanas, de esta
manera, cuando se abren a la vez se producen movimientos de aire. En este caso se
genera un flujo de aire que arrastra la mayor temperatura y lo reemplaza por uno de
menor temperatura, el cual es generado del exterior, este tipo de enfriamiento se
produce por la diferencia de temperatura, asi como por la sensacion de refrescamiento

que produce el aire en movimiento (Mena, 2011).

Ante esto, Ellesser (2019) nos dice que la ventilacion natural o ventilacién
cruzada es la que se puede conseguir mediante técnicas naturales, sin utilizar algin
dispositivo mecanico. Para mover el aire de forma natural se emplean, solo o

combinados, los mecanismos (Unicamente) de:

e Diferencia de temperatura (o de densidad) del aire.

e Velocidad (o presion) del viento.
Sin embargo, este tipo de ventilacion puede conllevar ciertos problemas, como:

e Descontrol, pues no se puede cuantificar el aire renovado.

e Ruido, ya que es necesario abrir el edificio al exterior.

e Introduccion de polvo, polen y olores al no disponer generalmente de
ningun dispositivo de filtracién, cuya pérdida de carga no podria salvar
la ventilacion natural.

e Frio o calor excesivos cuando el edificio se encuentra situado en climas

extremos.
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Figura 7. Presiones de aire en ventilacion cruzada por aperturas en muros opuestos

Fuente: Mena, 2011
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Figura 8. Direccion del viento y presiones de aire

Fuente: Mena, 2011

2.4.6. Aguas pluviales y eficiencia de uso

Cuando se llevan a cabo las estrategias para la conservacion del agua en los
proyectos de viviendas y edificaciones, se permite lograr la reduccién en el consumo
y a su vez, también produce la reduccién de las aguas residuales y el consumo de
energia, de igual manera, se reduce también el consumo de agua caliente, mientras
que se mejora la condicién de escorrentia superficial (Camara Costarricense de la
Construccién, 2016).

Ante esto, se puede realizar un buen manejo y reldso de las aguas pluviales o
bien, las aguas grises, debido a que pueden llegar a sustituir el uso del agua potable
en diferentes tareas o trabajos, como lo puede ser el riego de areas verdes, lavado y
descarga de los servicios sanitarios. De esta manera, no solo se logra reducir la
demanda en el agua potable, sino que, a su vez, también se disminuye el volumen de
todas aquellas aguas residuales vertidas en el ambiente (Camara Costarricense de la

Construccién, 2016).

EJEMPLO DE RECICLAJE DE AGUAS GRISES CON TRATAMIENTO BIOLOGICO
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Figura 9. Ejemplo de reciclaje de aguas grises

Fuente: Metertech



2.5. Fundamentos teoricos

2.5.1. Economia circular: un enfoque sustentable

Se tiene que hablar sobre el modelo que se encuentra vigente actualmente para
entender primero sobre la economia circular, el cual es denominado como modelo
economico lineal que consiste en “tomar, hacer, tirar”, en este se tiene la disposicion
de generar grandes cantidades de productos baratos y que sea facilmente accesible
en cuanto a materiales y energia, al igual que tener medios baratos para poder
deshacerse de todo aquello que no interese y que ha estado de manera intrinseca en
el desarrollo industrial, la cual ha generado sin precedentes un nivel de crecimiento
gue esta alcanzando sus limites fisicos. Este tipo de modelo no es sostenible (Cerda,
2016).

En adicién a lo anterior, Espaliat (2017, p. 18) menciona que, ante el incremento
de los precios, empiezan los riesgos con la afectacién en la cadena de suministros y
también las presiones de la sociedad, lo que ha alertado a los lideres de las empresas
y a los politicos responsables sobre la necesidad de cambiar el pensamiento de las
materias primas y su energia. Esto ha sido un aviso para muchos para aprovechar las

ventajas potenciales de la economia circular.

ECONOMIA LINEAL
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Figura 10. Esquema de economia lineal.

Fuente: Aqualogy.

Afnade, ademas, que parte de la importancia de estos procesos industriales se
adaptan al modelo lineal “extraccion-transformacion-uso-eliminacion”, lo que hace que
se preste escasa atencidn a si sus productos, componentes o los recursos empleados
en su produccidn, lleguen a utilizarse o no de una manera racional. Tomando en cuenta
esto como resultado para proceder a comprobar que sus recursos en su mayoria solo
son empleados con un fin especifico, para que después sean eliminados en forma de
residuos sin llegar a tomar en cuenta que pueden llegar a ser valiosos recursos

productivos (Espaliat, 2017).

En contraposicion a la proposicion lineal, el concepto de economia circular es
“restauradora y regenerativa”, de esta manera nos aseguramos de que las materias
primas, productos y servicios mantengan su valor y su utilidad de forma permanente,
este tipo de aspectos se debe tener en cuenta desde la fase de disefio de dichos

productos y servicios, hasta el final de su ciclo de vida util (Espaliat, 2017).

Entonces équé es la economia circular? La podemos definir como un sistema
que aprovecha todos los recursos, cuya base fundamental es el uso de las cuatro “R":
reducir, reutilizar, reparar y reciclar. Este tipo de modelo da un paso mas adelante que
el reciclaje, de tal manera que propone atacar a la raiz del problema y asi poder ofrecer
soluciones viables. Con la implementacién de este modelo de gestién, todos los
recursos que el planeta ofrece, se logra establecer un ciclo circular que evita el

despilfarro de los recursos naturales (Ecolec 2021).

Ante esto Cerda et al. (2016) afiaden que la economia circular, en la manera
como se penso, es un ciclo de desarrollo continuo positivo, debido a que este modelo
si preserva y aumenta el capital natural, el cual llega a optimizar los rendimientos de
los recursos y logra disminuir los riegos del sistema, asi se logra gestionar stocks que

son finitos y flujos renovables.

Como resultado a esto, CONOMA (2018) ha generado un resumen de la

definicion integradora de la economia circular, la cual considera de esta manera:



e Utiliza la minima cantidad de recursos naturales necesarios, incluidos el
agua y la energia, para satisfacer las necesidades requeridas en cada
momento.

e Selecciona de forma inteligente los recursos, minimizando los no
renovables y las materias primas criticas, y favoreciendo el uso de
materiales reciclados siempre que sea posible.

e Gestiona eficientemente los recursos utilizados, manteniéndolos y
recirculandolos en el sistema econdmico, el mayor tiempo posible y
minimizando la generacion de residuos.

e Minimiza los impactos ambientales y favorece la restitucion del capital

natural y fomenta su regeneracion.

La Fundacion Ellen MacArthur propuso que el modelo de economia circular se
concentre en circulos que varian segun los beneficios de las acciones (véase la figura
9). Entre sus beneficios mayores podemos nombrar la reutilizacion, reparacion,
redistribucion, restauracion y remanufactura, mas que en las actividades de reciclaje
y recuperacion de energia (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, 2021,
p 10) Esto es debido a las pérdidas que ocurren durante la recoleccion y el
procesamiento y también, a que los materiales durante su reciclaje sufren una
degradacion en su calidad. Lo que sugiere este modelo de forma ideal es poder
maximizar el nimero de veces que se puede usar los materiales. Cada ciclo de vida

prolongado evita material, energia y mano de obra necesarios para crear un nuevo

producto.
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Figura 11. Diagramacion del sistema de economia circular.

Fuente: Ellen MacArthur Foundation

2.5.2. América latina y el caribe

Hay que ver a nivel mundial la proyeccién para entender el panorama que se
presenta en América Latina y el Caribe, donde la produccion de residuos sélidos pasé
de 1300 millones de toneladas por afio en 2012 a mas de 2000 millones de toneladas
en 2016. Ahora bien, las nuevas proyecciones nos hacen ver que para 2030 se
produciran anualmente 2590 millones de toneladas de residuos a nivel mundial y que
esta cifra seguirda en aumento a 3400 millones de toneladas en 2050 (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe, 2021, p 15).
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Figura 12. Generacion de residuos solidos.

Fuente: elaboracion propia, sobre la base de Banco Mundial, “What a Waste Global
Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog. worldbank.org/dataset/what-waste-global-
database (Los afios reportados en la base de datos son variables).

Anade ademas que, en 2016, en América Latina y el Caribe se produjeron mas
de 605 000 toneladas de residuos al dia, lo que genera un promedio de 0,97 kilogramos

per capita por dia y se estima que para 2050 esa cifra aumentaria hasta un 25%?3.

El problema esta en que la infraestructura que se necesita para llevar a cabo
los procesos adecuados para la gestién, aprovechamiento y la disposicion final de estos
residuos no crece de manera paralela o de igual velocidad que su generacion. Y en la
cobertura de la recoleccién de residuos urbanos en América Latina y el Caribe es
elevada cuando se compara con la situacién global, debido a que llega al 85% del total

de los residuos (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2021, p. 15).

Por otra parte, el total de los residuos que son recolectados en la regién se

deposita en rellenos sanitarios, el cual es del menos del 70% y mas del 20% tiene

como destino final los vertederos abiertos. Es importante sefialar que, en su mayoria,

la parte de la recoleccion se realiza puerta a puerta y que existe un sector informal

muy activo.

AMERICA LATINA Y EL CARIBE (28 PAfSES): TRATAMIENTO
DADO AL TOTAL DE RESIDUOS RECOLECTADOS
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Figura 13. América Latina y el Caribe (28 paises): tratamiento dado al total de residuos
recolectados, alrededor de 2016

Fuente: elaboracién propia, sobre la base de Banco Mundial, “What a Waste Global
Database”, 2021 [en linea] https://datacatalog. worldbank.org/dataset/what-waste-global-
database (Los afos reportados en la base de datos son variables).

Con referencia al grafico anterior, podemos observar que en la regién solo se
llegd a reciclar el 4% de los residuos sdlidos urbanos, a diferencia de un 20%, en
promedio, en los paises que se encuentran en la Organizacién de Cooperacion y
Desarrollo Econdmicos (OCDE). Esto nos demuestra el gran potencial que se puede
lograr con el reciclado (Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe, 2021, p.
19).

En adicion a lo anterior, el Banco Interamericano de Desarrollo (2020) afade
que la economia circular puede llegar a tener un gran potencial para impulsar la
prosperidad y sostenibilidad de las ciudades de América Latina y el Caribe; sin

embargo, la economia circular en la regidn se encuentra en una temprana etapa, la



situacion actual nos dice que los esfuerzos que hoy existen se enfocan mas en el
reciclaje, de esta manera, se deja por fuera las otras seis “r"” que conforman el modelo

circular.

2.5.3. Plan de descarbonizacion en Costa Rica

Costa Rica cuenta con un plan de descarbonizacion (2018-2050), en el cual se
prevé el reverdecimiento con mas arboles, reformas legales e institucionales y nuevas
obras para mejorar la movilidad urbana centrada en la salud de las personas, los

ecosistemas y la promocidn de negocios de economia circular.

En cuanto a la economia circular, el PNUD (2022) nos dice que el pais, en su
fase de preparacion, se concluyd que Costa Rica no cuenta con ninguna experiencia
en la promocion de estas maneras de produccion y que tampoco existe algun tipo de
regulacion que sea tan desarrollada en comparacion con los paises. Por este motivo
se aprovechara todas aquellas oportunidades que estén presentes en la normativa
costarricense y de esta manera, destinar mas recursos a las soluciones urbanas

sostenibles.

Entre sus politicas para el desarrollo de un sistema de gestidon integral de
residuos basado en la separacion, reutilizacidn, revalorizacion y disposicién final de

maxima eficiencia y bajas emisiones de gases de efecto invernadero, son:

e Disefiar los instrumentos técnicos y legales que permitan controlar la
importacion, la fabricaciéon y la comercializacion de productos vy
materiales que generen residuos de dificil gestién para el pais como
plasticos de un solo uso o residuos complejos de reciclar o aquellos que
no poseen un método de valorizacion.

e Crear condiciones habilitadoras para mejorar la gestidn integral de los

residuos solidos y liquidos tanto a nivel residencial como empresarial.

e Generar espacios para mejorar la articulacion intermunicipal en gestion
de residuos (centros de transferencia).
e Instalacidn de centros de recuperacion y de transferencia regionales que

faciliten la GIR por tipo.

Figura 14. Desarrollo de un sistema de gestidn integral de residuos basado en la
separacion, reutilizacion, revalorizacion y disposicién final de maxima eficiencia y bajas
emisiones de gases de efecto invernadero.

Fuente: Plan de Descarbonizacion en Costa Rica.

2.6. Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)

Se firmod en el afo 2016 un Pacto Nacional por los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) en el que Costa Rica fue el primer pais a nivel mundial en firmarlo.
También se contd con el acompaifiamiento del Sistema de las Naciones Unidas (SNU),
donde se establecid la movilidad, el didlogo y las alianzas para poder cumplir con lo

establecido en el Pacto Nacional.
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Se determina en este acuerdo con los compromisos y responsabilidades para
poder asegurar que se prioricen los derechos humanos, econémicos y sociales de la

poblacion, en sus correspondientes ambitos existen diferentes representantes:

2.6.1. El Estado

El Estado es el lider que tiene que asumir con una vision de responsabilidad a
largo plazo, el cual tiene que impulsar e incluir los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) en la planificacion nacional, de igual manera, incorporar a todos los diferentes

sectores en espacios para el cumplimiento de los acuerdos.

Este Pacto Nacional, lo que busca promover es mejorar la calidad de vida y
bienestar de la poblacidén costarricense, mediante el trabajo conjunto de las y los
actores que firmaron el pacto, asi como la movilizacién de recursos disponibles para
el cumplimiento de estos objetivos. Todo esto, puesto en operacion a través de una
estructura de gobernanza compuesto por todos los actores y sectores firmantes del
Pacto Nacional y operacionalizado por medio de una Secretaria Técnica en manos del

Ministerio de Planificacion y Politica Econdmica.

2.6.2. El sector privado

El sector privado es una pieza sumamente importante en el proceso de
planificacidn, el cual tiene que incorporarse a los planes nacionales de desarrollo y asi,
aumentar su visién pensando no solo en sus clientes y usuarios potenciales, de esta

manera, se focaliza en un tema de responsabilidad social.

En la actualidad, el Sistema de las Naciones Unidas y el Gobierno de Costa Rica

llegaron a una aprobacién en el instrumento de guia “Marco de Asistencia de las

Naciones Unidas para el Desarrollo de Costa Rica 2018 — 2022", este documento sirve

como cooperaciéon de la ONU con Costa Rica, en el cual, su estratégica se centra en

tres areas:

e Pactos y acuerdos nacionales, innovadores y transformadores, basados
en el didlogo.

e Innovacion, eficiencia y efectividad en la gestién publica.

e Fortalecimiento de las capacidades de la poblacion para la participacion

y exigibilidad de los derechos.

Existen 17 objetivos del desarrollo sostenible, los cuales tendran un area de
intervencién en la elaboracion de este trabajo, de los cuales se ha identificado como
potencial en el ambito de un centro de reciclaje, los cuales se describe en que consiste

cada uno:

e Obijetivo 7. Energia asequible y no contaminante: garantizar de manera
asequible el acceso a una energia, segura, sostenible y moderna para
todos.

e Objetivo 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico: apuntan a
estimular el crecimiento econdmico sostenible mediante el aumento de
los niveles de productividad y la innovacién tecnoldgica.

e Objetivo 9. Industria, innovacion e infraestructura: desarrollar
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

e Objetivo 12. Produccién y consumo responsable: reducir
considerablemente la generacién de desechos mediante actividades de

prevencion, reduccidn, reciclado y reutilizacion.

Visto lo anterior, se aprecia que los ODS nos generan una guia, la cual es
una oportunidad en el planteamiento de propuestas, asi como para disefar
y construir obras de centros de reciclaje que sean sustentable y de esta
manera, reducir la contaminacion ambiental. Esto no solo tiene un impacto

a nivel nacional, sino también, internacional, debido a que tiene una
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repercusion en la calidad de vida en los habitantes, en las ciudades y

ecosistemas cuando se aplica la cultura del reciclaje.

1 FIN EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

TRABAJD DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DE LAS 12 PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACION E DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA - RESPONSABLES

=) CO

13 ACCION VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POR EL CLIMA E INSTITUCIONES LOGRAR
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

&

Figura 15. Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Fuente: ODS Costa Rica

2.7. Reciclaje

Cuando habla de reciclaje hay que tomar en cuenta que este es un proceso de
separacion de diversas acciones que se encuentran en los residuos solidos, que pueden
ser rentabilizados a través de un proceso de produccion — consumo y, por tanto, con
un valor de venta. De esta manera, hablamos de que es la transformaciéon de los
residuos, que esta sujeta a un proceso de produccion, incluido el reciclado organico,
hay que tener presente que no cuenta con la recuperacion de energia. Ademas, sefiala
que para describir el reciclado existe un amplio rango de actividades industriales y no
industriales, donde se ven involucrados muchos materiales y productos, este reciclado
estd basado en un principio simple, los residuos deben tratarse como un recurso para
reducir simultaneamente la demanda de recursos naturales y la cantidad de material

que requiera una disposicion final (Pardavé, 2012).

Ante esto, Castells et al. (2005) acotan que el reciclaje es un factor de suma
importancia para el cuidado del medio ambiente. Cuando una parte o elementos de
un articulo llegara al final de su vida Util, se lleva a cabo un proceso en el cual pueden
usarse nuevamente. Si queremos llegar a tener vision mas ecoldgica en la Tierra, de
las cuales hay diversas medidas para la conservacion de los recursos naturales del
planeta, tendremos que el reciclaje seria la tercera y ultima medida en el objetivo de
la disminucidn de residuos, el primero seria la reduccion del consumo y el segundo, la

reutilizacion.

Bolafios (2018) menciona que dentro del reciclaje existen unos conceptos
importantes, los cuales son las tres erres (este concepto tiene como objetivo controlar
el exceso de generacion de basura), la cuales son reciclar, reducir (generar una menor
cantidad de residuos se debe realizar cambios en la conducta diaria), rehusar o
recuperar (es darles la maxima utilidad a las cosas sin necesidad de destruirlas o

desecharlas).

El reciclaje es uno de los métodos (los cuales pueden ser fisicos, mecanicos,
quimicos) en los cuales se llega a reprocesar materiales que han sido desechados
(residuos sdlidos), con el fin de elaborar o conformar de nuevos productos, de esta
manera, se consigue que aquellos materiales que fueron desaprovechados y
desechados puedan tener una segunda vida, logrando una disminucion en el uso de
materias primas no renovables y en los volimenes de residuos sélidos que muchos

llegan a parar a rellenos sanitarios (Lopez, 2020).

En adicion a lo anterior, Bolafios et al. (2018) sostienen que el reciclaje es un
tema mas individual, debido a que es parte de un problema general social, por tanto,
a nivel personal, solo llegamos a reciclar una insignificante parte de nuestra basura;
no obstante, existen materiales que requieren de un tratamiento complejo que solo
resulta viable a nivel industrial. Actualmente, las actividades de reciclaje en el mundo,
en su mayoria, tienden a ejecutarse por medio de programas oficiales administrados

por las municipalidades y que usualmente siguen politicas establecidas a nivel estatal

(provincial) o nacional.
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Figura 16. Circulo de Mdbious.

Fuente: Conciencia Eco

2.8. Importancia del reciclaje

Las personas somos responsables de la gran cantidad de produccion de
residuos sdlidos, aunque no siempre tomamos conciencia sobre la importancia de
reciclar, ante este tipo de actitud, lo que se logra es perjudicar a la poblacién vy al

medio ambiente, en un corto plazo como a futuro (Salvedo, 2021).

Salvedo (2021) anade también que es aqui cuando se tiene que aplicar el
concepto de desarrollo sostenible, en el que deberiamos de hacer uso de los recursos,

buscando no afectar a las generaciones futuras. Cuando hablamos del reciclaje

estamos en busca de reducir la cantidad de elementos que podrian terminar en los
basureros o rellenos sanitarios, debido a que muchos de estos desechos no son
propiamente dichos, sino que aun pueden contener elementos que puedan ser
reutilizados o transformados, gracias a esta practica, se llega a tener un impacto
ambiental negativo, por este motivo se debe hacer conciencia de que la gestion
adecuada de los residuos minimizaria los peligros y riesgos de contaminacién del aire,

agua y suelo.

2.9. Procesos para el aprovechamiento de los residuos

Existen diferentes procesos que estan incluidos en el proceso de separacion de

residuos, las cuales se segregan de esta manera:

a. Separacion de residuos

Se llega a separar de acuerdo con las especificaciones del material del cual son

residuos, se puede separar plasticos, vidrios, metales, papeles, etc.

b. Formas de segregacion de residuos

- Separacidn de la fuente. Para llegar al proceso de reciclado es necesario llevar

a cabo la recuperacion de productos, los cuales se pueden hacer en el lugar donde se
originan, como lo pueden ser las casas, fabricas, restaurantes, etc. Una vez que estos
productos son separados sirven en el proceso de reciclado, los cuales son trasladados
a centros correspondientes de acopio y reciclaje, organizados de acuerdo con sus

caracteristicas, en algunos casos, son preparados para Su proceso o para exportarse.

- Separacion manual después del recogido. Ocurre después de que los residuos

son recogidos. Por lo general, este método no es el mas recomendado, debido a que
puede llegar a generar problemas de salud y seguridad, porque los materiales por

recuperarse se pudieron haber mezclado con algin desecho contaminado.



-Separacion mecanica. Como el nombre lo indica, este tipo de recuperacién se

realiza mediante métodos mecanicos o electromecanicos luego del recojo. Una vez
estos sistemas de separacion mecanica comienzan su funcionamiento, van separando
los materiales, lo cual permite que una gran cantidad de desechos sdlidos se pueda

recuperar, en comparacion con distintos métodos manuales.

2.10. Residuos solidos

Puican (2018) define que, los residuos sdlidos son sustancias, productos o
subproductos que se encuentran en un estado sélido o semisdlido, que llegaron a ser
desechados por su generador. De tal manera que, llega a definir a un generador a una
persona que dia a dia y segun sus actividades produce residuos sélidos. Con respecto
y segun la Real Academia de la Lengua espanola, tiene hasta tres acepciones de

residuo:

a. Parte o porcidén que queda de un todo.
b. Aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.
c. Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u

operacion.

Por tanto, se puede decir que, a la hora en que un producto luego de utilizarse
o bien, que ya cumpliera su utilidad, se vuelva un residuo o materia inservible.
Podemos describir que un residuo es aquella sustancia u objeto abandonado o
descartado de una manera permanente por quien los produce, por considerarlos que
no cuentan con una utilidad de su total aprovechamiento. Asimismo, la OEFA
(Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental) lo define como sustancias,
productos o subproductos en estado sdlido o semisdlido, desechados por su

generador. Suele considerarse que no cuenta con un valor econdmico y se les conoce

coloquialmente como “basura” (Puican, 2018).

Puican (2018) afiade, ademas, que los residuos deben considerar tener un

sistema de manejo, en la cual se incluya las siguientes operaciones o procesos:

. Minimizacién de residuos
. Segregacién en la fuente
. Reaprovechamiento

. Almacenamiento

T O O T

. Recoleccion

-h

. Comercializacion
g. Transporte

h. Tratamiento

i. Transferencia

j. Disposicion final

Puican (2018) también dice que existen distintos tipos de residuos sdlidos, los

cuales tienen la siguiente clasificacion:

a. Residuo domiciliario

b. Residuo comercial

c. Residuo de limpieza de espacios publicos

d. Residuo de establecimiento de atencién de salud
e. Residuo industrial

f. Residuo de las actividades de construccion

g. Residuo agropecuario

h. Residuo de instalaciones o actividades especiales

Bolafios (2016) afade que segun la Ley de Gestidn Integral de Residuos Sélidos
de Perd (MINAM, 2016), los residuos o aquellos elementos, sustancias o subproductos
gue se encuentran en un estado sélido o semisdlido de los cuales dispone su usuario
o también, que esta obligado a disponer, en concordancia con lo constituido en las
normas nacionales o de los peligros que provocan a la salubridad humana y al

ecosistema ambiental. Segun el CONAM (2006) estos se clasifican por:



A. Clasificacion de los residuos solidos:
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residuos organicos se producen a partir de los restos de los organismos vivos: como

las plantas y animales.

. L . , Figura 17. Manejo de residuos solidos
De esta manera, los residuos que estan incluidos en esta categoria son: las

cubiertas de frutas, tubérculos, verduras, resto de comidas, huesos, papel, telas Fuente: Encolombia

naturales (seda, lino, algoddn), etc.
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forma natural o bien, llegan a soportan una degradacién muy lenta, no pueden ser

transformados y no llegan a ser degradables. Estos residuos se originan de minerales

y productos artificiales. Entre los residuos que estan incluidos en esta categoria estan
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los metales, vidrios, cristales, cartones, plasticos, pilas, etc., (Bolafios, 2016). ste tipo de reciclaje dependera del tipo de material que se requiera reaprovechar. De esta

manera, se mencionaran los mas relevantes:

2.11.1. Reciclaje de papel y carton.

Este tipo de material esta hecho de celulosa que proviene de la madera sacada de los

arboles, de manera que es materia prima utilizada para la elaboracion de papel y cartén,

por ende, este tipo de reciclaje tiene un impacto muy positivo en el medio ambiente
(Lépez, 2020).




Adicionalmente, Puican et al. (2018) mencionan que el papel constituye entre
el 16 y 25% del total de residuos urbanos, de este solo podemos recuperar hasta un
70%, porcentaje muy alto. Estos residuos provienen de revistas y periddicos, envases
de productos alimenticios, cajas de cartén, papel de alta calidad utilizado en impresion
y reproduccion, y papel mezclado. Puican (2018) anade, ademas, las etapas de

fabricacion del papel reciclado:

- Recoleccion de manera selectiva de papel usado en contenedores.

- Depuracién de la pasta del papel usado mediante filtrado y centrifugacion,
para eliminar las posibles particulas de elementos ajenos a la fibra, como arenas, lacas,
etc.

- Separacion de la tinta mediante flotacién, en este proceso, la pasta se
sumerge en agua jabonosa en un tanque, denominado puipery se le inyecta aire para
provocar la aparicion de burbujas. La tinta forma una suspension coloidal y se consigue
que la espuma flote junto con la tinta, permitiendo su separacién mecanica.

- Secado y prensado.

Cuando se inicia el proceso de separaciéon del papel, en las plantas de acopio
por lo general reciben el papel ya desechado. Una vez que estas plantas reciben los
desechos de papel, proceden a conformar una pasta de papel, que se llega a obtener
afadiendo aditivos quimicos, los cuales lo disuelven para que las fibras de papel
puedan separarse. Después de ese proceso, se pasa dicha pasta por medio de un
tamiz o criba, que permite separar los materiales que no son papel y que puedan
contaminar o dafar dicho proceso. Posteriormente, se lava la pasta de papel con el fin
de retirar cualquier material que pudiera quedar de la etapa anterior y, por ultimo, se

le adicionan productos quimicos especificos como agentes blanqueadores, en los que

se encuentra el peroxido de hidrégeno (Lopez, 2020).

Mesa de formadion
Hoja de papel formada |

0

oy, Bobina de Papel
Cilindros secadores

Terminado

Figura 18. Operaciones unitarias del reciclaje de papel.

Fuente: COPSI

2.11.2. Reciclaje de vidrio

El vidrio es un material versatil, por ende, de igual manera genera un impacto
ambiental positivo al ambiente, siempre y cuando sea reciclado. A diferencia de otros
materiales, puede reciclarse casi en su totalidad y tiene la caracteristica de que se
reutiliza en reiteradas ocasiones sin que llegue a perder sus propiedades o las del

producto a envasar (Lépez, 2020).

Lépez (2020) también afiade que este proceso da inicio cuando se separa en la

fuente de dicho material, en general es lo mas importante dentro de todo aquel



proceso de reciclaje, porque cuando se separa desde la fuente (como los hogares,
empresas, locales comerciales, etc.) existen menos probabilidades de que lleguen
materiales aprovechables o reutilizables a los llamados rellenos sanitarios o vertederos,

con esto se consigue que haya menos desperdicio.

Lépez (2020) también menciona que, una vez llegado el vidrio a la planta de
reciclaje, pasa a través de una banda transportadora que de manera automatizada
remueve todo aquel elemento que no sea propio del vidrio, porque puede llegar a
contaminar el proceso de reciclaje. Cuando se quiere eliminar elementos que
contengan hierro, como lo podria ser, tapas de envases, la maquinaria cuenta con un
iman que atrae estos elementos, de manera seguida, el vidrio es triturado y pasa a
través de un proceso de tamizaje, de esta manera, se clasifica de acuerdo con su
tamano y con un equipo optico se reclasifica de acuerdo con su color, en este mismo

paso se da la eliminacion de otros materiales que pudieran permanecer.

Puican et al. (2018) afiade que una vez que se recogieron, son triturados
formando un polvo grueso denominado calcin, que cuando es sometido a altas
temperaturas en un horno, se funde para moldearse nuevamente en forma de botellas,
frascos, tarros, etc. Las cuales tienen exactamente las mismas cualidades que lo
anteriormente reciclado. Todo este proceso supone un ahorro de materias primas y

de energia muy considerable.

En centros de acopio o reciclaje, antes se llevan a cabo algunas operaciones,
como la separacion de las fracciones extrafias, peso, molienda y limpieza; por tanto,

existen varias etapas de reciclado de vidrio:

- Limpieza inicial, separacion de tapas y separacion por colores.

- Reduccién del volumen mediante trituracion o rotura y separacion de tapas y

anillos que no se hayan eliminado.
- Cribado

- Procesamiento final, puede darse dentro de hornos de coccion.

En la figura 9 se muestra a grandes rasgos el proceso de reciclado del vidrio.
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Figura 19. Proceso de reciclaje del vidrio.

&

Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Envases de Vidrio

2.11.3. Reciclaje de plastico.

Hablar del plastico de manera quimica es cuando se aplica a todas las sustancias

que tienen una distinta naturaleza, de estas existen diferentes estructuras en las que



se presenta una ausencia de un punto fijo de ebullicion, cuando reciben un cambio de
temperatura logran propiedades fisicas como flexibilidad y elasticidad, de las cuales se
permite hacer un modelado para adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones.
También existen solidos llamados resinas, los cuales son plasticos hechos en base de

gas natural o petrdleo que se modifican de manera quimica (Bolafios, 2018).

Lopez (2020) también menciona que el plastico por sus caracteristicas de
durabilidad, practicidad y bajo costo en su elaboracién, entre otras caracteristicas, su
utilizacion comenzd en los afios cuarenta, esto causé un consumo masivo que tuvo
muchos fines y a causa de que este material es poco biodegradable, el cual le toma
en descomponerse cientos de afos, hoy se le ha catalogado como uno de los
materiales mas contaminantes, de aqui la gran importancia de reciclarlo.

Bolafios et al. (2018) afiaden que este material se diferencia de los demas, por
la relacion directa entre la resistencia y la calidad, debido a que posee excelentes
cualidades en el uso de aislamiento eléctrico y térmico, asi como su buena resistencia

a los disolventes, acidos y corrosivos.

Existen diferentes tipos de plasticos, que tendran un proceso de reciclaje

especifico. La clasificacion principal se encuentra:

e Plasticos termoplasticos: este tipo de plastico se ablanda con el aumento
de calor, puede ser moldeados, de manera que se le da una diversidad
de formas y cuando se enfria mantiene sus propiedades iniciales y un
endurecimiento. De esta manera, se considera que es un proceso que se
puede repetir varias veces sin perder sus propiedades, por esto
corresponde a mas del 80% los plasticos que existen en el mercado.

e Plasticos termoestables: este tipo de plastico, de igual manera, se
ablanda y se puede moldear al aumento de temperatura, una vez
sucedido esto se genera una reaccién quimica molecular en la que se
altera su alineacion; por tanto, cuando se endurece mediante un proceso

de fraguado, no puede ser fundido de nuevo ni moldeado, por esta razén

ocupa el 20% restante del mercado.

A continuacién, se mencionan los principales tipos de plastico que pueden ser

reciclados:

e Polipropileno (PP): es el plastico que se utiliza para elaboracion de tapas
de botellas, algunos empaques flexibles de alimentos y envases de
yogures, entre otros.

e Polietileno de baja densidad (PEBD). principalmente lo encontramos en
bolsas de supermercados o en las bolsas de las leches.

e Polietileno de alta densidad (PEAD):. se utiliza para la elaboracién de
envases de detergentes y lubricantes, entre otros.

e Polietilen Tereftalato (PET): se utiliza principalmente para la elaboracion
de botellas de agua.

e Policloruro de Vinilo (PVC): se utiliza en la fabricacion de envases de
champu, de aceites de cocina y tuberias para agua.

e Poliestireno (PS). se utiliza en la fabricacion de envases de un solo uso

para bebidas calientes.

Luego de esto, existen cddigos de la Sociedad de la Industria del Plastico (SPI),
donde segun Wilhelm (2008), una de las organizaciones mas grandes del mundo para
el desarrollo voluntario de normas como la ASTM International, propuso siete

categorias en las cuales se clasifican los plasticos:



Cadigo Sigla Nombre Usos
A PET Tereftalato de polietileno Envases de bebidas gaseosas, jugos,
jarabes, aceites comestibles, bandejas,

t 1 : articulos de farmacia, medicamentos, etc.

A PEAD Polietileno de alta densidad Envases de leche, detergentes, champus,
baldes, bolsas, tanques de agua, cajones

t 2 3 para pescado, efc.

A PVC Policloruro de vivillo Tuberias de agua, desagles, aceites,
mangueras, cables, imitacion de piel y

3 material de uso medico como catéteres,
bolsas de sangre, etc.

PEBD (LDPE) | Polietileno de baja densidad | Bolsas para basura.

Envases de alimentos, materiales para la

A PP Polipropileno
5 cereales, tuberias de agua caliente,
z envolturas para proteccion de alimentos,

pafiales desechables, etc.
A PS Poliestireno

A Otros Resinas epoxidicas

madera y carpinteria; elementos moldeados
7 como enchufes, asas de recipientes, efc.,
z espuma de colchones, rellenos de tapiceria,

etc.

Envases de alimentos congelados, aislante
para heladeras, juguetes, rellenos, etc.

Figura 20. Cddigos de la sociedad de la industria del plastico (SPI)
Fuente: elaboracion propia.

Mencionados los diferentes plasticos que existen y su clasificacion, podremos

describir el proceso de reciclaje a grandes rasgos:

El proceso inicia cuando se recupera el material plastico una vez que esta seco
y vacio, el cual ya se depositd en los contenedores correspondientes. Cabe recalcar de
manera importante que, el envase entre mas limpio esté, sera mas sencillo a la hora
de llevar el proceso de reciclar, esto evitara que los demas materiales plasticos se

contaminen (Lépez, 2020).

Lépez (2020) afiade que cuando llega a las plantas recicladoras todo aquel

material plastico que se recolectd, sera la materia prima para los procesos posteriores.

Como primer paso, se clasifica el plastico y se retiran otros elementos como las

industria automotriz, bolsas de uso agricola y

Adhesivos e industria plastica; industria de la

etiquetas o suciedad, entre otros, de tal manera, que se llegue a disminuir los
reprocesos en las siguientes operaciones. En este proceso, de igual forma, se puede
clasificar dependiendo del color del plastico y asi, poder reducir la cantidad de
pigmentos y colorantes necesarios. Después de esto, el material plastico es pasado a
través de un proceso de trituracion, la cual es por medio de cuchillas giratorias, para
buscar que el tamafio del grano que genera el plastico llegue a ser homogéneo y que

permita un manejo sencillo para los procesos que siguen.

Asi triturado el plastico, pasa por medio de agua y unos agitadores para su
respectivo lavado, este proceso sigue con la remocién de todas aquellas impurezas
gue pueda mantener el plastico, de manera seguida, el material continda con el
secado, este proceso se lleva a cabo dentro de una maquina centrifuga, que funciona
como su nombre indica por la fuerza centrifuga, donde el material se va separando
del agua y asi, procede a estar eliminando las impurezas u otro material remanente.
Seguidamente, el material de plastico se almacena en unos silos, con tal de
homogenizar todo el material y después es pasado al proceso de extrusion, el cual es
realizado por una maquina extrusora que, mediante la temperatura que se ejerza y su
respectivo movimiento, el material que va pasando empieza a generar friccidn y esto
hace que se produzca una fundicidn en el plastico para crear una masa homogénea,
dicha masa pasara por una etapa nueva de filtrado, para nuevamente remover todas
las impurezas que aun puede llegar a tener (todo esto teniendo en cuenta que dicho
material es reciclado y llega con otros materiales, los cuales pudieran contaminar el
proceso), luego, se retira el material de la extrusora, que viene fundido en forma de
filamentos, los cuales son introducidos en una tina para poder enfriase y por una
cortadora con cuchillas (también conocida como peletizadora) que cortan el plastico
en granos en pequefas dimensiones, llamados pellets, este tipo de producto finalizado
se utiliza como materia prima en la nueva conformacién de los productos hechos en

plasticos. Los pellets son almacenados en sacos para su uso futuro.
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Figura 21. Operaciones unitarias del reciclaje de plastico.

Fuente: OPEMED

2.11.4. Reciclaje de metales

Cuando se habla de reciclaje de metales como lo pueden ser: hierro, aluminio,
cobre, plata y principalmente acero, coloquialmente se le suele llamar “chatarra”, esto
contribuye de una manera sumamente grande al ambiente, asi como ocurre con los
demas materiales a la hora de reciclar; sin embargo, este tipo de reciclaje presenta
una ventaja la cual es, que este no pierde sus propiedades; por tanto, se puede seguir
reutilizando una infinidad de veces, en adicidén a esto, se disminuye la cantidad de
energia y recursos que se necesitan para poder extraerlos de la naturaleza, por ende,

disminuye considerablemente el costo de procesarlo en metales (Lopez, 2020).

Lépez (2020) anade, ademas que, para este tipo de materiales su proceso de

reciclaje consiste principalmente en su recoleccién y envid posterior a la planta de

reciclaje, donde ahi se clasificaran dependiendo del metal, para luego triturarlo o
fragmentarlo en un menor tamafo, para que sea posteriormente compactado y

distribuido a las empresas fabricantes.
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Figura 22. Proceso de reciclaje del aluminio

Fuente: HIDRONOR, Gestion y Tratamiento de Residuos

2.12. Tipos de plantas de reciclaje

Existen diferentes tipos de plantas de reciclaje en donde una infraestructura es
destinada a la reutilizaciéon de materiales desechados, con base en esto se desarrolla
bajo cinco lineas de tratamiento: acopio, separacién, recuperacion, reciclaje y

valorizacion.

2.12.1. Planta de acopio de materiales reciclables

Goémez y Nina (2020) indican que este es un lugar de almacenamiento de

manera temporal de los residuos recuperables, acad es donde son clasificados y



separados de acuerdo con su naturaleza en: plastico, cartdn papel, vidrio y metales,
para su pesaje, compactado, empaque, embalaje y posterior venta o disposicion final

correspondiente.

La planta de acopio tiene como finalidad realizar de la forma mas adecuada,
secuencial y detallada el manejo de residuos sélidos urbanos y peligrosos, de manera
tal que, se cumpla con una eficiente y econdmica recoleccién, almacenamiento,

separacion y transporte de dichos residuos (Gémez y Nina, 2020).

2.12.2. Planta de transferencia

Zegarra (2018) aporta que estas plantas son instalaciones que se pensaron
especialmente acondicionadas, en donde los camiones de recoleccién llegan para
hacer la descarga de los residuos que no son peligrosos, dirigidos a camiones
semitraileres con una capacidad mayor.

En dicho lugar se encuentra un pesaje en el cual los camiones recolectores y
los semitraileres proceden a pesarse, con la finalidad de llevar un control de manera
eficiente de los residuos que son descargados y transportados (Zegarra, 2018).

Afade, ademas que, esta actividad llega a evitar que se desplacen los camones
recolectores hacia rellenos sanitarios, lo cual dispone de un tiempo mayor para realizar
el servicio de recoleccidn, de esta manera, se logra garantizar una higiene mayor en

el transporte de los residuos que se dirigen a su destino final (Zegarra, 2018).

2.12.3. Planta de Separacion de Materiales Reciclables

Esta planta es un edificio encargado de la clasificacion y recuperaciéon de los
materiales, de los residuos sélidos que vienen de los hogares antes de que pasen a
las plantas de reciclaje y recuperacion, en esta fase se lleva a cabo la separacién segun
el tipo de material. En la planta de clasificacién se contara con un lugar o elemento

gue servira para desarticular las bolsas de residuos y ascenderlos por encima de cintas

para la clasificacion manual de los materiales organicos (Gémez y Nina, 2020).

2.12.4. Planta de Reciclaje y Recuperacion

La planta de reciclaje y recuperacion es un edificio en el cual se encuentran las
funciones de descontaminacidn, limpieza y reutilizacion de residuos sdlidos
inorganicos, donde tendran resultados y condiciones idénticas a la de los materiales
nuevos; por ultimo, aca se convertiran en productos nuevos que seran mas baratos y
respetuosos con el medio ambiente.

El objetivo principal de la planta es obtener la separacion de componentes
reciclables (papel, vidrio, aluminio y plastico) de los residuos que puedan ser peligrosos
en los hogares (patogénicos, latas de pintura, pilas, solventes). Para esto se trata de
fomentar la reutilizacién de todos aquellos productos reciclables y de cualquier otro
tipo. De manera tal que, se llega a maximizar los beneficios medioambientales en su
tratamiento y llegar a evitar que sean susceptibles de provocar algin tipo de
contaminacién (Gémez y Nina, 2020).

La reduccién de residuos inorganicos, una vez que son reciclados, tiene los
siguientes beneficios:

¢ Se reduce la cantidad de desechos que se llevan a los rellenos sanitarios,
alargando su vida Util.

e Se reduce el consumo de nuevos desechos, evitando la contaminacion en los
basureros.

e Se reduce el consumo de materias primas, al aprovechar los materiales de los

antiguos envases.
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Figura 23. Ciclo de vida del producto

Fuente: Nuestro Futuro Comun

2.13. Procesos para el tratamiento de los residuos

Zegarra (2018) adiciona que existen diferentes procesos unitarios utilizados en

la separacion de residuos, disefiados para que sus caracteristicas se puedan modificar

de manera fisica y asi se llegue a separar de una manera mas sencilla.

2.13.1. Recepcion de Residuos

Los residuos que son transportados por los camiones compactadores una vez
que se recogieron en los centros de acopio son depositados en una trinchera profunda.
En este tipo de lugares o fosos, los residuos se organizan en diferentes
compartimientos (comunes y/o segregados) y esto va a depender de si fueron o no
seleccionados, luego se recogeran para que sean cargados en fajas trasportadoras

que los llevaran a sus siguientes etapas del proceso (Zegarra, 2018).

2.13.2. Reduccion de tamaiio

Los residuos en este proceso se va a reducir el tamafio de los materiales de una
manera mecanica. Para esto se utiliza un término llamado trituracion, con este
podemos describir aquellas operaciones mecanicas en las cuales se reduce el tamano.
Con el objetivo de tener un producto final que sea uniforme y reducido de tamano
considerable a su forma original. Este proceso necesariamente no significa o implica
una reduccion en su volumen (Zegarra, 2018). Y se utiliza el siguiente equipamiento

para realizar dicho proceso:

Molinos de martillo:

Este dispositivo se caracteriza por ser de impacto, de manera tal que se acopla
de forma flexible a un nimero de martillos en un eje o disco central. Asimismo, cuando
los residuos ingresan en este dispositivo son golpeados con una fuerza suficiente para
aplastarse o rasgados.

Molinos batientes:

Este es bastante parecido al de martillos con la diferencia de que solo
proporciona una trituracién gruesa, debido a que los martillos estan mas separados.
De manera operativa, son aparatos de un solo paso, al contrario que los martillos,
donde el residuo permanece hasta que llega a pasar por medio de las aberturas de las

parrillas que estan en el fondo. Se suele utilizar como rompedor de bolsas.



Figura 24. Molinos de Martillo Unidireccional y Reversible

Fuente: 911 Metallurgist

2.14. Requerimientos especiales de las maquinarias

Meneses (2012) nos dice que ante este proceso industrial en el que se requiere
la utilizacion de maquinarias de gran tamano para su desarrollo y a su vez, tomar en
cuenta el dimensionamiento de los procesos, en consideracion, se debera tener sus
dimensiones. De esta manera, aquellas maquinas que participan en el proceso, se

presentaran sus dimensiones:

2.14.1. Cinta de separacion manual

Se cuenta con una cinta transportadora en el proceso de separacion manual,
donde a lo largo de esta y de acuerdo con sus propiedades fisicas, Opticas y quimicas,
los trabajadores seleccionan los materiales.

Las medidas estandares de las cintas transportadoras en su ancho son de 1.2m,
aproximadamente; no obstante, su largo si dependera de la cantidad de residuos que

se quiera clasificar con un largo maximo de 30 metros.
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Figura 25. Dimensiones cinta transportadora

Fuente: tesis “Centro de valorizacion de residuos domiciliares para su reciclaje” Elba Meneses Vega.



2.14.2. Maquina compactadora

El trabajo de la maquina compactadora es realizar el proceso de compactacion
de los materiales, asi se reduce su volumen; el aluminio, el papel y el cartdn
corresponden a este proceso. Teniendo asi que sus dimensiones van a variar
dependiendo del volumen de tratamiento del centro. Se debe de considerar el tipo de

maquina compactadora, dependiendo de las dimensiones del proyecto:
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Figura 26. Dimensiones Maquina Compactadora

Fuente: tesis “Centro de valorizacion de residuos domiciliares para su reciclaje” Elba
Meneses Vega.
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2.14.3. Maquina Trituradora

Esta maquinaria se utiliza en el proceso para triturar algunos materiales, como
vidrios y plasticos, asi se facilita su posterior limpieza y secado. En general, las

dimensiones de una maquina trituradora son:
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Figura 27. Dimensiones Maquina Trituradora.

Fuente: tesis “Centro de valorizacion de residuos domiciliares para su reciclaje” Elba

Meneses Vega.
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2.14.4. Trommel

Es un cilindro horizontal con malla, empleado para el tratamiento de los
materiales de plastico de diferentes tipologias. De manera tal que, parte de los
contaminantes son removidos a través de una criba agujerada, la cual se puede
intercambiar segun el material que se requiera tratar. Las dimensiones varian segun

el modelo y la empresa que los fabrica.

Modelo

TRF 1300

TRF 2000

TRS 2000

Figura 28. Trommel

Fuente: TECNOFER
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2.14.5. Prensa

Estas prensas sirven en el obraje de grandes recuperadoras y su funcion es la del embalaje de materiales que pueden llegar a ser hostiles, residuos voluminosos, neumaticos y

materiales elasticos.
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Figura 29. Prensa

Fuente: Coparm




2.14.6. Criba
El material cae en la criba en un fondo inclinado y rotativo que, por el movimiento de rotacidn, transmite un pulso y genera un movimiento de vuelo contrario de las partes individuales,

en esta fase, estas partes se comportan de manera diferente, las fracciones ligeras (planas y finas), tales como papel, cartéon de tamafio mediano, peliculas de plastico, textura y demas, se
lanzan hacia la parte superior, a lo largo de las trayectorias planas y bajas, y se transportan por el movimiento de rotacion de la base hacia la parte superior de la maquina en la direccién
de la tolva superior, equipada para las fracciones ligeras; por su parte, las fracciones pesadas (cubicas — sélidas) se lanzan hacia la parte superior por el movimiento del fondo y se transportan

de la posicion inclinada de lo mismo a una posicidon de vuelo dirigida hacia la parte inferior de la maquina, donde se coloca la tolva de descarga.
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Figura 30. Criba

Fuente: Coparm
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2.14.7. Maquinas Cizalla Guillotina

La maquina cizalla guillotina tiene como funcion la recuperacién de papel, en la cual se requiere de reducir el tamaio de los rodillos de papel, con el fin de facilitar en gran medida

el consiguiente trabajo de los trituradores u otras maquinas con diferentes propdsitos de tratamiento.
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Figura 31. Maquina Cizalla Guillotina.
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2.15. Casos de estudio

2.15.1. Proyecto Valorizacion y Eliminacion R. S. U. en
Algimia

Ubicacion: Valencia, Espafia

Arquitecto: Juan Marco

Area: 17 328 m?
Afo: 2005

Es un proyecto arquitectdnico y paisajistico disefiado con el objetivo de crear
una estructura continua, en la cual se desarrolle el programa de necesidades de una
instalacién de valorizacidn y eliminacién de residuos urbanos, de manera tal que, este
asuma responsablemente, el impacto medioambiental, generando una relacién fluida

y sensible natural-artificial.

La estrategia de proyecto ha sido, pues, la aproximacion paisajistica al
problema. Se decide prescindir del obsoleto esquema “naves industriales articuladas y
edificio de oficinas singular”, unificando todo el conjunto heterogéneo de procesos de
seleccién y procesado de la basura, almacenaje, oficinas, etc., bajo una Unica cubierta,
concebida en continuidad con el paisaje y de manera organica, cuya artificial
materialidad pueda percibirse en dialogo con la naturaleza (Juan Marco Arquitectos,
2016, parr. 2).

El disefo del edificio alberga procesos de seleccion y procesado de la basura,
almacenaje, oficinas, etc., bajo una Unica cubierta, la cual se pensd en continuidad
con el paisaje y que sea de manera organica, cuya artificial materialidad pueda

percibirse en dialogo con la naturaleza.

Con el antecedente estudiado, nuestro proyecto analizard su factibilidad

relacionada con un analisis de procesos para asi, poder tener los mismos buenos

resultados en el tratamiento de los residuos, para que permitan el mayor porcentaje
de recuperacién y un menor porcentaje de rechazo de residuos.

Una de las estrategias que hacen bien en el proyecto y lo que sirve como
implementacion a la presente investigacion es lo relacionado con las areas de
recepcion y descarga de los residuos en naves cerradas con renovaciéon de aire, de
igual manera, como las lineas de pretratamiento automatizado y las lineas de
separacion o seleccidon de subproductos de la fraccidén seca y separaciéon automatica
diferenciada de cada tipo de material (pet, pead, brick, carton, papel, etc.). Asi como
la realizacion de funciones de concienciacion y educacion ambiental fundamental para

nuestro futuro.

Figura 32. Vista del Proyecto.

Fuente: juanmarcoarquitectos.net



Figura 33. Vista en planta.

Fuente: juanmarcoarquitectos.net
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Figura 34. Circulaciones.

Fuente: juanmarcoarquitectos.net
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Figura 35. Vista de la planta.

Fuente: juanmarcoarquitectos.net
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Variables Explicacion Diagrama

La instalacion utiliza materiales que tienen una vida Gtil de
veinte afios, una vez pasado este tiempo se podra reciclar
como equipamiento o desmantelarse, reciclando sus
Parte constructiva componentes, los cuales son de bajo precio,
industrializacién, prefabricacion y reciclaje.
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Este proyecto posee un aula medioambiental, la cual cuenta
con un recorrido con visitas aéreas, anulando asi cualquier
Espacio de ensenanza problema con las circulaciones de los vehiculos, sino
también, del paisaje industrial de la nueva estructura y del
nuevo paisaje surgido de la relacién entre ambos.

El disefo de este proyecto toma en cuenta las circulaciones
exteriores por donde se entra en la nave, que fue resuelta
Circulaciones por pasarelas cerradas herméticamente, pero con ventanas
en todo su desarrollo, de esta manera, se permitira ver todo
el proceso de reciclaje de la basura.

Tabla 1. Proyecto Valorizacion y Eliminacién R. S. U. en Algimia.

Fuente: elaboracion propia.




2.15.2. Planta de Tratamiento de Residuos

Ubicacion: Vacarisses, Espaia

Arquitecto: Batlleiroig, Enric Batlle Durany, Joan Roig i Duran — Arquitecto
Area: 45 000 m?

Aio: 2010

Este proyecto es de gran tamafio, pero pese a esto, con las instalaciones de la
planta se pretendi6 lograr una integracion mas horizontal relacionada con el paisaje.
Con esto se logré una fuerte adaptacion topografica, donde el impacto de los techos

y fachadas se minimiza por la restauracion del paisaje posterior.

Justificacion: este emplazamiento estaba ocupado por las instalaciones de un
deposito controlado de residuos al limite de agotar su capacidad. Este hecho provocd
que la entidad gestora del depodsito controlado considerase necesario regular su
clausura y estudiar los posibles usos futuros de la zona. La eleccidon del emplazamiento
del CTR se realizd teniendo en cuenta criterios de idoneidad logistica y econdmica, asi
como de minimizacion de la incidencia ambiental que comporta la instalacion y
explotacion de las actividades relacionadas con la gestion de los residuos (Batlleiroig

Arquitectura).

Esta construccion cuenta con dos areas bien definidas: donde la primera es
para los comerciantes mayoristas y la otra para los minoristas. En ambas areas se
puede depositar los residuos organicos e inorganicos de forma separada y con la
utilizacion de cintas de transporte, estos son llevados hasta una cabina de seleccién

donde son separados por categorias.

Este caso de estudio presenta pautas interesantes que se pueden utilizar en el
disefio de la planta de tratamiento. Se destaca la utilizacién de las aguas, las cuales
provienen principalmente de la recoleccidon de lluvia. El uso de esta estrategia en el

proyecto ayudara a que este sea un proyecto mas sustentable.

El proyecto contempla la construccién de dos grandes areas de tratamiento bajo
un techo de gran tamafio, dichas areas estan separadas por un camino de entrada y
son de distintas alturas y se sientan a distintos niveles. El uso de esta estrategia se

utilizard en la cubierta, debido a que cambia su geometria de acuerdo con los

programas y las dimensiones proceso.

Figura 36. Vista de la Planta.

Fuente: ArchDaily.co
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Variables

Explicacion

Diagrama

El aprovechamiento de aguas

El edificio utiliza el agua y la energia generada por la propia
planta. De manera tal que, el agua proviene principalmente
de la recoleccion de la lluvia y con respecto a la energia, se
obtiene a partir del biogas, la cual es generada por los
residuos encontrados en los vertederos vecinos de Coll
Cardus.

Geometria

Este proyecto cuenta con dos areas de gran tamafio, estan
separadas por un camino de entrada, son de diferentes
alturas y se ubican en diferentes niveles, de esta manera,
el techo cambia su geometria en funcién de su programa.

La vegetacién

Existen diferentes circulos que contienen tierra, grava y las
cubiertas vegetales y arbustos nativos. Asi, con el paso del
tiempo, se conseguira equilibrar el impacto de la instalacion
sin recurrir al camuflaje o mimetismo.

Tabla 2. Planta de tratamiento de residuos.

Fuente: elaboracién propia.
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2.15.3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS "LOS HORNILLOS"

Ubicacion: Valencia, Espafia
Arquitecto: Israel Alba
Area: 70 576 m?

Ano: 2012

Este es un proyecto de servicio publico, el cual tiene como finalidad, reciclar y
a su vez, concientizar al publico, a través de un disefio de instalaciones que minimice
el impacto ambiental, tanto desde el punto de vista funcional como estético, con el
entorno circundante, optando que todos los procesos se desarrollen en naves cerradas
con captacion de olores y posterior tratamiento de este aire y de esa manera, no

generar emision de malos olores.

Un lugar para estudiar, comprender y contemplar la sociedad contemporanea,
a modo de observatorio. Los elementos del entorno como la topografia, la escala, los
colores y las texturas se utilizan como fuente de inspiracion, respondiendo al mismo
tiempo, con precision y rigor a un programa funcional complejo con una idea sencilla
y una imagen unitaria, estableciendo una intensa relacién entre paisaje y tecnologia.
El proyecto construye un fragmento de ciudad a través de una pequena plaza de
acceso, un lugar publico de encuentro y de reunién para trabajadores vy visitantes,
donde el agua y la vegetacion conformada por naranjos autéctonos, adquieren gran
importancia (Alba, 2012).

Este proyecto es de relevancia para el presente trabajo investigativo, debido a
que un punto fundamental en el disefio de este proyecto es la minimizacién del
impacto ambiental y su integracion, por ese motivo, se utilizara una estrategia similar
desde el punto de vista funcional como estético, con el entorno circundante, cuidando
asi su arquitectura y optar por la eliminacién de olores a su contexto inmediato con

naves cerradas disefiadas con captacidn de olores y su posterior tratamiento del aire

y en el disefio para la maximizacion de los productos desechables.

Figura 41. Vista de la fachada.

Fuente: ArchDaily.co
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Figura 42. Detalle de circulaciones.

Fuente: ArchDaily.co
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Figura 43. Planta de distribucion.

Fuente: ArchDaily.co

Figura 44. Vista general de la planta.

Fuente: ArchDaily.co
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Variables

Explicacion

Diagrama

Distribucion de espacios

Este proyecto cuenta funcionalmente con un control de
pesaje, areas auxiliares, como servicios Yy oficinas
administrativas, un area educativa, mirador hacia el area de
trabajo.

Constructivo

Cuenta con una organizacion espacial previa a la
construccion del edificio donde se plantea una cuadricula
ortogonal de 30 x 10 metros para una facil adaptacién al
sistema constructivo con materiales metalicos.

Composicidn volumétrica

Se inicia con un patrén de campos de cultivos y huertos, de
esta manera, los volimenes se disefiaron organizando de
acuerdo con los espacios exteriores, asi se encuentra
organizado conforme con las necesidades que necesiten.

Tabla 3. "LOS HORNILLOS".

Fuente: elaboracién propia.




2.15.4. Instalacion de recuperacion de materiales de

Sunset Park

Ubicacion: Nueva York, Estados Unidos
Arquitecto: Selldorf Architects

Area: 4267.2 m?

Ano: 2014

Este proyecto es una instalaciéon de recuperacion de materiales de Sunset Park,
en este centro se lleva a cabo el procesamiento de materiales reciclables de metal,
vidrio y plastico. El plan maestro organiza los edificios para respaldar la funcionalidad,
crea distintos sistemas de circulacién para separar de manera segura a los visitantes

de las operaciones y agrega dos acres de plantaciones nativas.

El Centro de Educacidn es una de las caracteristicas mas singulares del
proyecto. La estructura contiene programas para nifios en edad escolar y el publico,
incluidas aulas, exhibiciones y demostraciones interactivas. Un elemento clave del
disefio es un puente de acero que conecta este Centro con una plataforma de
observacién dentro de la instalacién de procesamiento. La plataforma de visualizacion
permite a los estudiantes y visitantes ver el proceso de reciclaje en accion (ArchDaily,
2014, parr. 3).

El centro de educacidn contiene en esta estructura, programas para nifios en
edad escolar y el publico, incluidas aulas, exhibiciones y demostraciones interactivas.
Cuenta con medidas sostenibles, las cuales incluyen la mayor aplicacién de energia
fotovoltaica en la ciudad de Nueva York, una turbina edlica que genera el 15 % de la

energia de la instalacion y bioswales para la gestion de aguas pluviales.

Este proyecto comprende aportes interesantes para el proyecto, como este
centro de educacién, debido a que es un aspecto que se pretende utilizar en el
presente trabajo de investigacion para contener programas para estudiantes y el

publico en general, de igual manera, se estudia las aulas, centro de exhibiciones y

demostraciones interactivas, como elemento distintivo se tiene el disefio de un puente

de acero que conecta el centro educativo con la planta y poder observar los procesos.

Otro elemento como estrategia por utilizar es, que el edificio cuenta con
distintas estrategias sustentables, un aspecto para utilizar en el proyecto; por lo tanto,

se desarrolla el tema del uso de la energia solar y la recoleccién de aguas llovidas.

Figura 45. Vista general.

Fuente: ArchDaily
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Figura 46. Vista Puente.
Fuente: ArchDaily
Figura 48. Vista en planta.
Fuente: ArchDaily
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Figura 47. Vista Lateral.
Fuente: ArchDaily Figura 49. Seccion.

Fuente: ArchDaily
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Variables

Explicacion

Diagrama

Estrategias pasivas

El disefio del edificio incorpora muchas estrategias de
sustentabilidad, como el uso de la energia solar, la
recoleccion de aguas llovidas y el uso de la energia edlica
para la generacion de electricidad.

Cuenta con un puente que conecta el centro educativo con
una plataforma de observacion dentro de la instalacion de
procesamiento. La plataforma de visualizacion permite a los

Espacios estudiantes y visitantes ver el proceso de reciclaje en
accion.

Se trabaja dentro de un edificio predisefiado, se disefia

teniendo en cuenta formas de articular el programa y dar

Estructura una expresion general a la instalacion que la distinga de la

construccion de una caja grande comun. Se utilizan, los
elementos estructurales, de manera tal que, se invierten
para aparecer en el exterior, dando a las vigas de acero y
al arriostramiento lateral un mayor impacto visual.

Tabla 4. Sunset Park.

Fuente: elaboracién propia.




2.15.5. Centro de Reciclaje de la Ciudad ubicado en Villa
Soldati

Ubicacidn: Buenos Aires, Argentina

Autor: Ministerio de Ambiente y Espacio Publico / Subsecretaria de Uso del
Espacio Publico/Direccidon General de Renovacion Urbana

Area: 9717 m?

Aio: 2015

Este proyecto se disefid con el objetivo de darle tratamiento a las diferentes
fracciones de residuos sélidos urbanos que se dirigian a ser relleno sanitario. Su
funcién principal es valorizar el residuo, de esta manera, se puede transformar en
materia prima para introducirlo nuevamente en distintas industrias. Los materiales que
llegan al CRC provenientes de diferentes circuitos de recoleccidn entran en cada planta

y comienzan un proceso de transformacion especifico para recuperarse.

Centro de reciclaje de Villa Soldati es un previo que relne a cuatro plantas de
tratamiento y un nuevo centro educativo. La construccidn de estos centros de reciclado
estd enmarcada en la Ley N.° 1854/05 (Basura Cero). Tiene como principal objetivo
reducir la disposicion de residuos a través de la separacion en origen, la recuperacion

y el reciclado (sustentartv, 2017, parr. 1).

El presente proyecto estudia su contexto para poder tener los mismos
resultados, como el de exhibir, capacitar y conectar a una creciente comunidad de
agentes de cambio que dia a dia incorporan bienes y servicios que dinamizan la

economia circular al igual que se pretende impulsar con el proyecto.

El contexto en el que se encuentra el proyecto al estar ubicado por calles
transitadas, viviendas y escuelas, por su ubicacion se evita el traslado de residuos a
lugares lejanos, esto tiene una implicacién en la reduccion de costos y a su vez,
disminuye el impacto ambiental que comprenderia trasladar los desechos a lugares
mas lejanos, de otra manera, también se emplea el uso de estrategias para la

captacién de olores.

Figura 50. Volumetria.

Fuente: ARQA
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Figura 51. Emplazamiento.

Fuente: ARQA

salén usos maltiples

Figura 52. Axonometria.

Fuente: ARQA
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rampa y la presencia de material vegetal en la azotea verde

Variables Explicacion Diagrama
El edificio se envuelve por muros blancos con una
importante cubierta de chapa de color. Los cerramientos \\“I "
o verticales de grandes pafios de vidrio, el hormigén de la |II| |
Materialidac | T

y la escalera conforman un edificio moderno. El interior esta
mayormente revestido en madera de tonalidad clara, muros
blancos y detalles de barandas y cerramientos en acero
inoxidable

\\

[T

Organizacion espacial

El proyecto gira en torno a un espacio central, de aca parten
sus circulaciones, existe un nulcleo de servicios que lo
vinculan con talleres y a un salén multiuso, de esta manera,
se independizan los usos especificos de las areas de acceso
mas bulliciosas. De tal forma que, se divide en tres
paquetes: lo publico como el salén principal asociado al
bufet; el segundo, con las actividades especificas como el
salon, los tres talleres, la biblioteca mas el area
administrativa y, finalmente, el tercer paquete materializado
por un sistema de pasarelas protegidas sobre las plantas de
tratamiento.

Sistemas sustentables

Desde la rampa del acceso se llega a una terraza verde y
mediante la escalera ajardinada se transita a escasa
distancia de los sistemas de colectores solares y del sistema
de recoleccién de agua de lluvia de las cubiertas que, a
través de una acequia, sirve a la cisterna de riego.

Tabla 5. Villa Soldati.

Fuente: elaboracion propia.




2.15.6. Estacion de Transferencia y Planta de Seleccion

Azcapotzaico e B e ) s _
Ubicacion: Azcapotzalco, México ~— vl ' et N “—*..Ai =

Arquitecto:
Area: 11 149 m?
Ano: 2021

Coloca a México D. F. como una ciudad que realmente busca la sustentabilidad
y que pretende llegar a lo que nos proponemos finalmente, una ciudad de basura cero,

no quiere decir necesariamente que no se genere basura, sino que se aprovecha toda

la que se genera y también, se crea una disminucion de los residuos sélidos a partir SN

de su separacion. B Estacion de Transferencia

B Pianta de Seleccién

Figura 53. Vista volumétrica de la estacién de transferencia y planta de seleccion.
Las nuevas instalaciones cuentan con ingenieria que garantiza el correcto Fuente: Gobierno de México
tratamiento de los residuos, asi como separadores balisticos y magnéticos, cribas
rotatorias y sistema contra incendios, una planta de tratamiento de aguas residuales,
sistemas de voz y datos, pararrayos, ademas de control de emisién de particulas
tdxicas al ambiente, muros acusticos, aspersores para minimizar olores, control de

polvos y control para fauna nociva (Lalornada, 2021, parr. 8).

Este proyecto es una de las referencias mas actuales que se puede tener a nivel

latinoamericano, debido a su ano de construccion y que la planta es una de las mas =Y

- =

modernas en cuanto a la tecnologia que se utiliza en este tipo de proyectos, gracias a f*
la maquinaria que garantiza un correcto tratamiento de los residuos sélidos, que o S

cuentan con separadores balisticos y magnéticos, cribas rotatorias. ) 4 —="

De igual manera, como estan organizados sus espacios, por ese motivo es de
gran importancia su estudio y aplicar estrategias parecidas a la presente investigacion,

para utilizar lineas de espera de vehiculos, pesajes de camiones, recuperacion de

reciclables, reduccion de disposicion final y la eliminacién de traslados a una planta de
seleccion. Figura 54. Vista de la maquinaria.

Fuente: Gobierno de México
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Figura 55. Seleccidén de materiales.

Fuente: Gobierno de México.

Figura 56. Llegada de camiones.

Fuente: Forbes.

Figura 57. Vista de la planta de reciclaje.

Fuente: Televisa.

Infraestructura

La Ciudad de México cuenta

con una amplia red de infraestructura
distribuida a lo largo de la ciudad,

lo que permite abastecer del servicio

a toda la ciudadania. A continuacion,

R

se presenta la infraestructura con cual

la ciudad hace frente a la complejidad
del manejo de residuos de mas de nueve
millones de habitantes.

= =]

7 13 2
Plantas de composta Estaciones de transferencia Plantas de compactacion
] m )
-
3 1
Sitios de disposicion final Plantas de seleccion Biodigestor

Figura 58. Infraestructura.

Fuente: Forbes.
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Variables

Explicacion

Cuenta con instrumentos de alta tecnologia para garantizar
un correcto tratamiento de los residuos, asi como
separadores balisticos y magnéticos, cribas rotatorias y

Tecnologia sistema contra incendios.
La planta cuenta con el tratamiento de aguas residuales, () 6 / °6’”f
sistemas de voz y datos, contra incendios y pararrayos, Sk T = ““’_» ’
ademas de control de particulas y olores y maquinaria movil. i e R oL
Sistemas o
Y |: ()
1 II-_" -
1 sepraormanr o d LT -
: Triturador CDR
\ il i d
La organizacién de espacios con la que cuenta va desde una
linea de espera para los vehiculos dentro del sitio, pesajes
Espacios para los camiones, recuperacion de reciclables, reduccion

de disposicion final de los residuos, eliminacion de traslados
a plantas de separacion.

Tabla 6. Azcapotzalco.

Fuente: elaboracion propia.

51




2.15.7. Recyplast

Ubicaciodn: Siquirres, Limdn, Costa Rica
Arquitecto:
Area:

Ano:

Recyplast es la empresa lider en Costa Rica en reciclaje de desechos de plastico
la cual se encuentra ubicada en Siquirres, Limén en la planta se procesan los residuos
plasticos de mas de 150 fincas y los materiales que recibe en 22 centros de acopio

distribuidos por todo el territorio nacional.

La planta cuenta con la maquinaria requerida siguiendo con las condiciones
especificas a las necesidades operacionales y de alta tecnologia, esta maquinaria es
importada desde Italia, lugar donde fue disefiada exclusivamente por técnicos para

cumplir con los objetivos planteados para Recyplast. (Recyplast, parr. 2)

Recyplast comprende la metodologia de economia circular como modelo
econdmico, de manera tal que pretende reparar y regenerar los productos,
componentes y recursos en general, para lograr que mantengan su utilidad y valor en
todo momento. Ademas, su concepto es congruente con los Objetivos del Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, propuestos por los Estados miembros de las Naciones
Unidas, en particular, los relacionados con crecimiento econdmico, creacion de trabajo

y reduccion de impactos ambientales.

Figura 59. Instalaciones.

Fuente: Recyplast.

Figura 60. Centro.

Fuente: Recyplast.
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2.15.8. Centro de Acopio Municipal

Ubicacion: Grecia, Costa Rica
Arquitecto:

Area:

Aio: 2020

Se desarrolléd un “Punto Verde”, el cual es un centro de aprovechamiento de
residuos reutilizables y reciclables, de esta manera, se logra buscar una reduccion
gradual de lo que las personas, por lo general, suelen considerar como basura. Este
inmueble se construyd gracias al aporte del IFAM y el gobierno local. Para su puesta
en marcha, se utilizd el modelo japonés de centro de reciclaje, el cual ha sido inspirador

y se ha desarrollado con la participacién comunal.

Figura 61. Centro de acopio municipal.

Fuente: Municipalidad de Grecia.
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2.15.9. Campaiia nacional de reciclaje Costa Rica

Se opta por escoger una campana de reciclaje al no contar con informacién de
centros de reciclaje en el pais, debido a que las recicladoras contactadas no dieron
respuesta alguna, esta es una estrategia que se lanzd a nivel pais para fortalecer el
impacto de la estrategia nacional de separacion, recuperacién y valorizacion de
residuos (ENSRVR).

La ejecucidon en marcha de esta campaia se crea bajo la marca "Tan facil
como", eslogan de la ENSRVR y se llama "La voz de los residuos". Una de las
estrategias de esta campaiia es la utilizacién de una serie de videos en los que estos
residuos educan a las personas sobre el uso adecuado de los contenedores. La
ENSRVR nace de una alianza publico-privada entre el Ministerio de Salud, el Ministerio

de Ambiente y Energia y la Asociacién Empresarial para el Desarrollo (AED).

La ENSRVR 2016-2021 tiene una organizacion en la que el pais (hogares,
centros educativos, empresas y organizaciones) separara, recuperara y valorizara los
residuos, a esto se le conoce como reciclar los diferentes tipos de materiales. La
ENSRVR se crea debido a que en Costa Rica sblo se recupera alrededor de un 1.2%
de materiales valorizables. Los residuos valorizables sirven como sustitutos de
materias primas en la cadena productiva. Se emplean de esta forma para evitar que
sean desechados como basura que luego va a dar a un relleno sanitario o que

contamine nuestra comunidad (AED, parr. 4, 2017).

La meta de la ENSRVR es aumentar la separacion y recuperacion de los residuos
en el pais. Se debe consolidar un sistema de separacion y recuperacién que sea
eficiente a través de la educacidn y sensibilizacién de las personas. Se trata de que
todas las personas separen los residuos desde cada hogar, centro educativo y cada
centro de trabajo. Los encargados de guiar este proceso son los gestores ambientales
de las municipalidades, son los que velan porque se recojan los diferentes tipos de
residuos y se canalicen hacia la valorizacion, la cual consiste en la transformaciéon de

los residuos principales en materias primas utiles.
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Figura 62. Campafa de reciclaje.

Fuente: Facebook de Tan facil Como.
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Te invitamos a participar de nuestra A
campaiia de recoleccion de residuos é
ordinarios valorizables.

En el parqueo de
McDonald’s Plaza del Sol.

Receta del Futuro
Arcos Dorados

Figura 63. Campafa de reciclaje 2.

Fuente: Facebook de Tan facil Como.
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2.16. Marco Normativo

La base juridica del proyecto por realizar consta, en su mayoria, por leyes para
la gestion de los residuos sdélidos, asi como en sus centros de recuperacion y
disposiciones generales y acciones que promuevan la sostenibilidad. Este apartado,
esta constituido por toda regulacion que influye en el tema del proyecto, permitira una

ejecucion real y optima del disefo.

2.16.1. Ley N.° 8839 para la Gestion Integral de Residuos

Titulo I, Capitulo I. Disposiciones Generales

ARTICULO 1.- Objeto Esta Ley tiene por objeto regular la gestidn integral de
residuos y el uso eficiente de los recursos, mediante la planificaciéon y ejecucion de
acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas, ambientales

y saludables de monitoreo y evaluacion.

ARTICULO 4.- Jerarquizacion en la gestion integral de residuos

Para los efectos de esta Ley y los reglamentos que de ella se deriven, la gestion

integral de residuos debe hacerse de acuerdo con el siguiente orden jerarquico:

a) Evitar la generacion de residuos en su origen como un medio para prevenir
la proliferacion de vectores relacionados con las enfermedades infecciosas
y la contaminacién ambiental.

b) Reducir al maximo la generacion de residuos en su origen.

c) Reutilizar los residuos generados ya sea en la misma cadena de produccion
0 en otros procesos.

d) Valorizar los residuos por medio del reciclaje, el coprocesamiento, el
reensamblaje u otro procedimiento técnico que permita la recuperacion del
material y su aprovechamiento energético. Se debe dar prioridad a la
recuperacion de materiales sobre el aprovechamiento energético, segin

criterios de técnicos.

e) Tratar los residuos generados antes de enviarlos a disposicién final.

f) Disponer la menor cantidad de residuos, de manera sanitaria, asi como

ecoldgicamente adecuada.

Capitulo II. Competencias institucionales
ARTICULO 8. Funciones de las municipalidades
Las municipalidades seran responsables de la gestién integral de los residuos

generados en su cantén.
Titulo II, Capitulo I. INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

ARTICULO 15.- Requisitos del programa de residuos por parte de los
generadores los requisitos y el contenido de los programas de manejo integral se
sujetaran a lo previsto en los reglamentos que se deriven de esta Ley, asi como a los
formatos que se establezcan para tal fin, y deberan incorporar la jerarquizacion de la

gestion integral de residuos establecida en esta Ley.

Capitulo V. Obligaciones del estado

ARTICULO 27.- CAPITULO V OBLIGACIONES DEL ESTADO Presupuestos Las
instituciones de la Administracion Publica, empresas publicas y municipalidades podran
incluir en sus planes anuales operativos y en sus presupuestos las partidas anuales
para establecer e implementar sus respectivos planes de gestion integral de residuos.

ARTICULO 28.- Sistemas de gestion ambiental Las instituciones de la
Administracion Publica, empresas publicas y municipalidades implementaran sistemas
de gestidon ambiental en todas sus dependencias, asi como programas de capacitacion
para el desempefno ambiental en la prestacion de servicios publicos y el desarrollo de
habitos de consumo y el manejo adecuado que tendran por objeto prevenir y minimizar

la generacion de residuos.

Titulo III, Capitulo I. Licencias y permisos
ARTICULO 31.- Viabilidad ambiental Todas las actividades, las obras o los
proyectos nuevos que procesen, almacenen, recuperen, traten, eliminen y dispongan

residuos ordinarios y peligrosos deberan cumplir el tramite de evaluacién de impacto



ambiental, previo a la obtencidon de los permisos o las licencias de construccion u
operacién. Los procedimientos vigentes de evaluacién de impacto ambiental
estableceran la forma en que se realizara el tramite. Los permisos o las licencias se
tramitaran de conformidad con el procedimiento establecido en el reglamento

respectivo.

Capitulo III. Generacion de residuos

ARTICULO 40.- Propiedad de los residuos Los residuos valorizables que sean
recolectados en forma selectiva seran propiedad y responsabilidad de los municipios
en el momento en que los usuarios del servicio publico sitien o entreguen los residuos
para su recoleccion separada, de conformidad con el reglamento respectivo. Previa
autorizacion de la municipalidad correspondiente, estos residuos podran ser
entregados o recolectados por un gestor autorizado o una empresa mixta, para su
valorizacidn, en cuyo caso corresponde a este la propiedad y la responsabilidad de su

manejo.

Capitulo V. Sitios contaminados

ARTICULO 45.- CAPITULO V SITIOS CONTAMINADOS Prevencion de la
contaminacién Los generadores de residuos de cualquier tipo y los gestores tienen la
responsabilidad de manejarlos en forma tal que no contaminen los suelos, los
subsuelos, el agua, el aire y los ecosistemas. La seleccidn, la construccidn, la operacion
y el cierre técnico de instalaciones de disposicion final de residuos debera realizarse
en forma tal que se prevenga la contaminacién de los suelos, los subsuelos, el agua,
el aire y los ecosistemas.

Para ello, las instalaciones de disposicion final de residuos deberan contar con
garantias financieras para asegurar que se contara con los recursos necesarios para
prevenir la diseminacién de contaminantes en el suelo, los subsuelos, el agua, el aire

y los ecosistemas, y, de ser necesario, realizar la remediacién del sitio si los niveles de

contaminacién en él representan un riesgo para la salud o el ambiente.

2.16.2. Reglamento de Centros de Recuperacion de

Residuos Valorizables

Capitulo I. Disposiciones generales

Articulo 8°—Condiciones fisico-sanitarias de las instalaciones:

a. Pisos, paredes, entrepisos y estructuras internas, deben estar construidos
con materiales retardadores al fuego de al menos una hora, no porosos, de facil
limpieza y que no se reblandezcan al entrar en contacto con agua o los productos que
se almacenen.

b. Techos con una altura minima de 2.5 metros medidos del piso al cielo raso
o cercha.

c. Area de ventilacion natural no inferior al 20 % de la superficie del piso. Se
permitird sistema de ventilacion mecanica, cuando no sea posible ventilar
satisfactoriamente en forma natural.

d. Existencia de extintores en buen estado, cantidad y tipo de acuerdo con la
carga de fuego; ubicados estratégicamente dentro del establecimiento. La distancia
de recorrido para acceder a un extintor no debe ser mayor del 23 metro.

e. Contar con un botiquin de primeros auxilios rotulado y ubicado en un lugar
limpio y seco, protegido de los cambios ambientales que afectan a los medicamentos.
Se debera realizar una revisién periddica de los medicamentos contenidos en el
botiquin, con el fin de verificar su estado y fecha de caducidad, asi mismo los demas
articulos del botiquin deberan estar en buenas condiciones higiénicas

f. Instalaciones eléctricas de acuerdo con el Cddigo Eléctrico Nacional.

g. Para la iluminacion de las areas de trabajo se dara preferencia a la luz natural.
Cuando no sea posible iluminar satisfactoriamente todas las areas con luz natural se
empleara la artificial, o combinacidon de ambas.

h. Facilidades sanitarias: Se proveeran servicios sanitarios equipados con papel
higiénico, jabon de manos, toallas de papel o sistema mecanizado de secado de
manos, como minimo, separados por género y con ventilacion natural o mecanica y

de acuerdo con la siguiente proporcidon de trabajadores en turno simultaneo:
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h.1. Inodoros: Uno por cada veinticinco hombres, o fraccion de veinticinco. Uno
por cada veinte mujeres, o fraccion de veinte.

h.2. Orinales: Uno por cada treinta trabajadores, o fraccidn de treinta.

h.3. Lavamanos: Uno por cada quince trabajadores.

h.4. Duchas: Una por cada cinco trabajadores, en los establecimientos que lo

requieran.

i. Los locales destinados a servicios sanitarios y duchas deben tener pisos y
paredes de material liso e impermeable que faciliten la limpieza, a una altura minima

de un metro ochenta centimetros (1,80 m).

j. Cuando por la indole de las labores, los trabajadores deban comer en el lugar,
el propietario o arrendatario del centro de trabajo debera destinar un sitio para este
fin, el cual debe estar separado de las areas de proceso y bodegas y reunir condiciones
de orden y limpieza.

k. Todo centro de recuperacién de residuos valorizables debe disponer de areas
de parqueo, carga y descarga, de manera tal que no utilice la via y predios publicos.

|. Toda area destinada al almacenamiento de residuos sodlidos, debera estar
completamente techada, a excepcion del area de almacenamiento de partes de
vehiculos, materiales de construccion, maquinaria y equipo pesado en desuso, siempre
y cuando no contengan sustancias peligrosas, ni constituyan focos de contaminacion

o criaderos de fauna nociva.

m. La altura de las estibas dentro de las instalaciones no debera superar las tres cuartas partes de la altura de la construccion, medida del piso a la cercha o cielo raso.

n. En los centros de recuperacion de residuos valorizables que almacenen residuos peligrosos deberan tener pisos con desnivel del 1% dirigido hacia el sistema de retencién y

recoleccion de derrames.

Articulo 9°—Todo centro de recuperacion de residuos valorizables, debera contar e implementar un plan de manejo de residuos sélidos y liquidos no recuperables debidamente

documentado, conforme al instructivo que para tal efecto dispone el Ministerio, segun lo sefialado en el Reglamento General para el otorgamiento de Permisos de Funcionamiento del

Ministerio de Salud.

Articulo 12. —Se considera parte de las instalaciones, las areas de maniobra de carga y descarga, areas de clasificacion, pesaje, compactacién, empaque y embalaje y bodegas de

almacenamiento.

Se puede concluir que, en este apartado normativo, lo mas relevante es que se busca regular la gestidn integral de los residuos y que se le dé un uso eficiente de los recursos,

mediante una correcta planificacion y ejecucion, en las cuales se deriva las acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, educativas. Responsabilidad de las municipalidades,

que tienen como obligacidn, implementar este tipo de sistemas de gestién ambiental, asi como programas de capacitacién para el desempefio ambiental; por lo tanto, esto es de insumo

para el proyecto, el cual tendra que contar con todos estos requisitos.

Se tiene como consideracion, la prevencion de contaminacién que se pueda generar en los suelos, subsuelos, el agua, el aire y los ecosistemas, por tal motivo, la seleccion,

construccion, operacion y cierre técnico de sus instalaciones se realizara de forma tal, que prevenga este tipo de situaciones. Se busca que en el apartado normativo se cumpla con la

jerarquizacion que se habla en la Ley para la Gestion Integral de Residuos (Ley N.° 8839) en su Articulo 4.
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Jerarquizacion en la GIR
(Articulo 4, Ley 8839 )

b) Reducir

c) Reutilizar

- .-"'---.-.-
d) Valorizar——

e) Tratar

'f) Disponer—

-------i -

Hay una consistencia y congruencia del
resultado financiero con la jerarquizacion
de la GIR de Costa Rica.

1. Planta de Seleccion

e Recuperacion material

2. RDF

e Aprovechamiento Energético por
Co-Procesamiento.

4. Relleno Sanitario

* Disposicion final.

Figura 64. Jerarquizacion en la GIR.

Fuente: elaboracién propia.



2.16.3. Programa Bandera Azul Ecolodgica

Uno de los programas que promueven la utilizacion de la sostenibilidad, es el Programa Bandera Azul Ecoldgica (PBAE), galardon que se otorga de manera anual y de forma gratuita,

en el cual se pretende promover la organizacién de comités locales, asi como su integridad, con el fin de buscar la conservacién de los recursos naturales, para enfrentar el cambio climatico.

Esto se aplica a diferentes categorias, dependiendo segln sea el tipo de proyecto por desarrollar, para el presente proyecto se definen las siguientes:

Categoria

Finalidad

Comités que pueden conformar la
categoria

Disminuir los impactos negativos ocasionados en la sociedad y medio ambiente,
a través de un estandar minimo de buenas practicas, econdmicas, sociales y
ambientales, asociado a los procesos de disefio y construccion de
infraestructuras, de manera que, se logre la sensibilizacion de desarrolladores,
propietarios y usuarios sobre la contribucion que dichas practicas de construccion
sostenible implican para la adaptacion y mitigacién del cambio climatico y la
sostenibilidad del pais.

Proyectos de disefio y construccion: obras
como, casas, edificios, apartamentos,
condominios, hoteles y remodelaciones.

CONSTRUCCION SOSTENIBLE
Incentivar a las organizaciones a tener un desarrollo con criterios de | Empresas, industrias, comercios, hoteles,
sostenibilidad socioambiental, minimizando el riesgo provocado por efectos del | universidades, oficinas, bancos o bien,
. cambio climatico, mediante una gestion ambiental integral que genere un efecto | oficinas de servicios y manufactura.
———~ multiplicador en los diferentes sectores del pais y que les permita ser
e~ competitivas.
CAMBIO CLIMATICO

P ™
™ N
o~

CENTROS EDUCATIUOS

Promover una cultura de sostenibilidad en los centros educativos que permita
generar practicas amigables con el ambiente y fortalezca los procesos de
aprendizaje de la persona estudiante.

Centros educativos del MEP: jardines de
nifos y nifas, escuelas y colegios, tanto
publicos como privados

Pt —
P ™ ™
o~

MOUILIDAD SOSTENIBLE

Incentivar la movilidad sostenible a nivel organizacional, de manera que, se
disminuya los impactos ambientales, sociales y econdmicos actuales derivados
del modelo de movilidad tradicional.

Empresas e instituciones tanto publicas
como privadas




Reconocer los esfuerzos municipales en materia ambiental, promoviendo el | Municipalidades y concejos municipales de
desarrollo a través del liderazgo de los gobiernos locales y creando una vision | distrito.
colectiva para el fortalecimiento de capacidades en los diferentes actores a nivel

municipal.

MUNICIPALIDADES

Tabla 7. Categorias del Programa Bandera Azul Ecoldgica para Costa Rica.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos publicados en
https://banderaazulecologica.org/, 2022
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2.17. Analisis grafico e interpretativo del contexto

Es de suma importancia comprender el contexto histdrico y actual de la
problematica que se presenta a la hora de trabajar al comenzar un proyecto. De esta
manera, se cuenta con un panorama mas claro del verdadero problema por resolver;
por lo tanto, sirve de ayuda para entenderlo y como enfrentarlo. Ante esto, se elegiran
tres sucesos historicos y actuales, asimismo, se demostrara la importancia de un
centro de reciclaje que sirva para la disminucién de la contaminacion ambiental

cantonal.

Se destacan que la GAM se queda sin sitios para depositar la mitad de su
basura, el cierre del relleno sanitario Los Pinos y la basura terminé en plantel municipal

de Cartago por problemas de recoleccion y transporte al relleno sanitario.

En el pais, los rellenos sanitarios tienen irregularidades en su manejo, lo cual
€s una amenaza, debido a que pueden provocar accidentes ambientales y sociales, si
no se toman a tiempo las medidas necesarias. De acuerdo con la Ley de Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos, la poblacion deberia seguir el sistema en jerarquia, en el
gue reducir al maximo la generacién de estos materiales es el primer paso. En Costa
Rica, un 94 % de los desechos solidos terminan en rellenos sanitarios, vertederos

controlados o botaderos a cielo abierto (UCR, 2018).

En 2013, la Universidad Nacional y el Ministerio de Salud realizaron un estudio
donde se advertia la vida Util de los rellenos, los cuales reciben mas de la mitad de la
basura de la Gran Area Metropolitana (GAM), por este motivo, estd a punto de
agotarse. De acuerdo con este analisis, el cual se entregd en 2013, el vertedero de La
Carpio, en San José, debid de cerrar en el afio 2016 y el de Los Pinos, en Cartago,

debid terminar operaciones el afio 2012.

A estos vertederos llegan 1500 de las casi 2700 toneladas de basura, generadas

diariamente en la GAM (La Nacion, 2014, parr. 3). Con un posible cierre de estas

instalaciones, el Unico relleno que quedaria en la GAM seria el de El Huaso, en Aserri,

el cual en ese momento trabajaba a su capacidad maxima (1200 toneladas por dia) y

su clausura estuvo prevista para el afio 2020.

“A lo que estamos apuntando en este momento es al reciclaje, pero mientras
se montan los sistemas y se consolidan habitos de reciclaje entre la poblacién siguen
siendo necesarios los rellenos sanitarios en el pais como principal opcidon” Eugenio
Androvetto, director de Proteccién al Ambiente Humano del Ministerio de Salud (La
Nacion, 2014).

Ante esto, las empresas WPP Continental de Costa Rica y EBI, las cuales son
las administradoras de los rellenos de Los Pinos y La Carpio, respectivamente, no estan
de acuerdo con el informe de la Universidad Nacional y el Ministerio de Salud. El
gerente de operaciones de la empresa WPP, Cristian Montero dijo que, dicha empresa
es la Unica que cuenta con los correctos estudios sobre la capacidad volumétrica en
temas de desechos solidos para los rellenos y es por esto, por lo que son los Unicos
que pueden indicar su vida Util, la cual puede funcionar hasta el afio 2018 (La Nacion,
2014).

El agotamiento de los rellenos sanitarios y sus muy pocas posibilidades de abrir
nuevos, es un problema inminente, por esto, el Ministerios de Salud no tiene mas
salidas para el manejo de los desechos, aun cuando es el directo responsable de este
problema y su Unico método es pedirle a las municipalidades y a la poblacion que
tomen medidas de reciclaje, para tratar de aminorar la cantidad de residuos enviados

a los rellenos.

“La politica publica es que reciclemos y en eso nos enfocamos, los rellenos son
necesarios y los tendremos por afios, pero la idea es que lleguen menos residuos a
ellos y asi alargar su vida Util; esa la vision que tenemos”, Eugenio Androvetto
Villalobos, director de Proteccion Radioldgica y Salud Ambiental de Salud (La Nacién,
2018).



Existe una problematica al realizar esta apuesta y es que, se cuenta con rellenos
sanitarios que estan en proceso de cierre técnico y con los dias contados, una de las
situaciones son las cifras en cuanto al reciclaje, la cuales son muy modestas en
contraposicién a la inmensa cantidad de materiales enviados a los depdsitos (La
Nacién, 2021, parr. 3). Segun la estadistica mas reciente del Ministerio, en 2018 se
reciclaron 53 473 toneladas de materiales entre 1,3 millones de toneladas generadas

por la poblacion ese afo, apenas 4% del total.

Para principios del afo 2022, La Municipalidad de Cartago y la empresa WPP
Continental, la cual esta a cargo del relleno sanitario Los Pinos, se vieron envueltos en
una nueva disputa legal. Dicho conflicto surge luego de que el Ayuntamiento ordenara
a la empresa WPP cerrar la operacidn del relleno sanitario Los Pinos en la comunidad

de Dulce Nombre.

En mayo del presente afo, la Alcaldia de Cartago le advirtié a la empresa WPP
que no debian enviar mas desechos a sus instalaciones, ante esto, se le dio un mes
para iniciar los procesos de su cierre técnico, segun el documento de prevencion
entregado a esa compaiiia. Con una base fundamentada, la Municipalidad recordd que
desde 2019, el Ministerio de Salud resolvid que ya no podian enviarse mas residuos
sdlidos al relleno sanitario Los Pinos y que era necesario iniciar las obras para ponerle
fin (La Nacion, 2022).

En el afio 2020 llegaron a una conciliacién para superar estos conflictos, cuando
en ese momento se acordd que el relleno se mantendria activo, mientras se solicitaba
una asesoria legal y la consulta a la Contraloria General de la Republica (CGR) para

extender la actividad del relleno y entregar alli desechos del cantdn de Cartago.

En diciembre de 2021, el periddico La Nacidn realizé consultas al Ministerio de
Salud en el que estos respondieron que carecian de datos o estimaciones acerca de
cuanto material ingresa al relleno Los Pinos, también reconocieron que carecian

entonces de proyecciones sobre su vida util. Segun la estadistica de la seccidon de

Operaciones del gobierno local, para 2018 el cantdn generaba un promedio de 3000

toneladas de desechos diarios (La Nacion, 2022).

De momento, la tecnologia utilizada en los rellenos sanitarios ha logrado
detener los problemas de salud publica, como la proliferacion de vertederos con todo
tipo de desechos, aunque cada vez son mas visibles las acumulaciones de basura; sin
embargo, es mas dificil cada vez el funcionamiento de estas instalaciones, por este

motivo el Ministerio de Salud apuesta por el reciclaje y reutilizacién.

Ante esta situacién anteriormente mencionada la Municipalidad de Cartago ha
sacado 75 toneladas de desechos de un vertedero clandestino en el distrito de
Guadalupe (Teletica, 2022, parr. 1), dicha cantidad fue solo en dos dias, este basurero
esta ubicado en la cercania del rio, el cual podria taparse y agrandar la problematica
en caso de deslizamiento, ademas de generar plagas y malos olores, algo que podria

producir enfermedades.

Esta problematica es recurrente en el cantdn, en el mes de agosto del afio 2022,
los usuarios se quejaron en las redes sociales de la Municipalidad de Cartago, que en
el canton habia basura acumulada en esquinas y otros puntos de las comunidades. El
alcalde de Cartago, Mario Redondo, afirmd que uno de los problemas con el servicio
es la falta de camiones recolectores, debido a que la Institucidn apenas habia recibido
dos de los 11 que se compraron hace mas de un afo atras y debieron de estar en
funciones desde febrero de 2022 (Columbia, 2022).

Debido a esta problematica, los pobladores de comunidades en el distrito San
Francisco de Cartago, en las cercanias al sector conocido como calle La Zopilota y la
urbanizacién Manuel de Jesus Jiménez, presentaban su disgusto por el mal olor y la
suciedad que ha tomado sus comunidades, debido a que la Municipalidad de Cartago
decidiera convertir un espacio en las cercanias al plantel municipal, en un vertedero
de basura a cielo abierto. Por lo tanto, es una gran oportunidad realizar una planta de

reciclaje para tratar todos estos desechos que se vuelven una problematica para el

canton.
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Figura 65. Vertedero ilegal.

Fuente: Telenoticias.com

Figura 66. Basura en el plantel municipal de Cartago.

Fuente: Columbia
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CAPITULO III

Marco Metodologico
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3.1. Enfoque de la investigacion

Se considera distintos tipos de paradigmas para la realizacion del presente
trabajo, por lo cual, por medio de una investigacion se plantea una idea desarrollada.
Una adecuada delimitacion es de gran importancia cuando se llega a consolidar
aspectos y generar pautas, y de esta manera, mejorar el resultado y que sea mas

preciso el estudio realizado.

En el libro Los Paradigmas de la Investigacion Cientifica de Carlos Alberto
Ramos (2015) se dice lo siguiente: cuando se esta en la etapa inicial de planteamiento
de un proyecto de investigacion, el llegar a conocer y posicionarse en un paradigma
definido, que sirva de guia en el proceso investigativo es algo imprescindible. Por este
motivo, no se puede ingresar en el ambito de la investigacion, sin antes tener una
percepcion clara y conocimiento sobre qué tipo de paradigma sera el que direccione

la aproximacion que tenga el investigador.

El paradigma de la instigacion, segin Kuhn (1962), se entiende como un
conjunto de suposiciones que mantienen una interrelacion con respecto a la
interpretacién, esto servira como una guia base que marcara las diferentes
problematicas que se debe tratar, de esta manera, se busca un marco referencial para
gue se aclaren las interrogantes mediante una epistemologia adecuada. En el
paradigma se plantean dos variables que sustentan los procesos, el positivismo y

pospositivismo.

El paradigma positivista tiene como finalidad un enfoque cuantitativo, empirico-
analitico, racionalista, sistémico y cientifico. El conocimiento en este enfoque es
objetivo (medible), asi se cuantifican los fendmenos observables y susceptibles de
analisis matematicos y control experimental (Ricoy, 2006, p. 15). Esto conlleva a

sustentar la hipotesis por medio de estadisticas o parametros de ciertas variables,

mediante la expresion de cifras.

La segunda variable que se presenta es distinta, es el paradigma postpositivista,
esta no es sustentada de manera cuantitativa o racional. Ramos en su libro lo describe
de esta forma:

La diferencia con el positivismo radica en que en el pospositivismo la realidad

existe, pero no puede ser completamente aprehendida. Lo real se lo entiende

desde las leyes exactas, sin embargo, ésta Unicamente puede entenderse de
forma incompleta. Una de las razones para no poder lograr una comprension
total y absoluta de la realidad se basa en la imperfeccién de los mecanismos
intelectuales y perceptivos del ser humano, lo que lo limita para poder dominar

todas las variables que pueden estar presentes en un fenémeno. (p. 11)
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Figura 67. Enfoque de la investigacion.

Fuente: elaboracién propia.



Para efectos del proyecto de instigacidon por realizar, se planteara la utilizacién
del paradigma positivista, se pretende entender cdmo resolver la problematica de los
desechos solidos que no son tratados correctamente y que tienen una afectacion en
la contaminacion ambiental. Para esto se estudiard, tabulara y graficara la opinion de
la poblacién mediante encuestas para conocer la realidad del manejo de los desechos
y su importancia para ser reciclados y tratados de buena manera y conocer el nivel de
desinformacion que tienen del tema y su interés de educar correctamente a las

generaciones futuras.

El enfoque de la investigacion tiene tres distintas formas de conformarse, las
cuales son: cuantitativa, cualitativa y mixta. La investigacion de tipo cuantitativo es la
que emplea la recolecciéon de informacién con el fin de poner a prueba o comprobar
las hipotesis, estan basadas en la medicion numérica con el uso de estrategias
estadisticas, de esta manera, permitiria al investigador proponer patrones de
comportamiento y probar los diversos fundamentos tedricos que explicarian dichos

patrones (Hernandez et al., 2010).

Al ser un enfoque positivista, el enfoque cuantitativo ayuda a aportar
indicadores deseados para el presente analisis. En este enfoque se lleva a cabo la
investigacidon cuantitativa a nivel no experimental y transeccional. El autor lo define
como:

El disefio descriptivo busca caracterizar, exponer, describir, presentar o identificar
todos aquellos aspectos que son propios de una variable determinada, de esta
manera se puede llegar a expresar el numero de participantes que presentan la
caracteristica de interés en un estudio en forma de porcentajes, la media de
puntaje de un test que presenta un grupo humano, la cantidad de hombres y
mujeres que consumen un determinado producto, la frecuencia de veces en que

un individuo presiona un botdn en una tarea de computador, entre otras. (p. 12)

Aplicando este sistema, lo que nos brinda son los datos que muestren el
porcentaje de la poblacidén que estaria de acuerdo con el proyecto, asi como su nivel

de informacion sobre el tema. Toda esta informacion sirve de insumo para el proyecto.

En conclusién y debido al tipo del proyecto que se va a desarrollar, se decide la
utilizacion del paradigma positivista, con el fin de brindar a la investigacién un enfoque
cuantitativo, considerando todos aquellos datos contables y medibles que aporten a
dar una solucion clara. Para el desarrollo de este proyecto es ideal el tipo de enfoque
investigativo, porque nos permite, caracterizar, exponer, describir e identificar sus
aspectos propios, con el fin de comprender la realidad del proyecto. El tipo de

investigacion debera seleccionarse de acuerdo con este objetivo, paradigma y enfoque

elegidos.
Positivista
Empirico
Analitico
Sistematico
Medible
Experimental
Figura 68. Paradigma positivista.
Fuente: elaboracién propia.
Enfoque
Cuantitativo
Explicar
Conta!:le. Cuestionarios
Descriptiva

Figura 69. Enfoque cuantitativo.

Fuente: elaboracién propia.



3.2. Tipos de la investigacion

Se trata de obtener una perspectiva detallada de los temas de que se estan
tratando con el objetivo de ofrecer soluciones que sean cada vez mejores, mediante
la comprension de sus necesidades y profundizar en ellas a través de una investigacion
adecuada. A través de este proceso, tratamos de encontrar y analizar todos los
aspectos que engloban en el desarrollo del proyecto. Ledn, en su libro Generalidades
sobre Metodologia de la investigacion, describe el proceso de investigacion cientifica
como:

La Investigacion esta orientada en profundizar el conocimiento de un proceso,

sea este tedrico, practico o tedrico-practico, como parte de este conocimiento

es el de llegar a la solucién de un problema, que de una forma u otra no se han
investigado o su investigacion se ha conducido en otra direccion, generando asi
hipotesis o afirmaciones que estan presentes. La Investigacion surge cuando
existe la necesidad del hombre en querer dar solucién a los problemas de la
vida cotidiana, teniendo conocimiento de lo que lo rodea y darle una
transformacion en funcién de satisfacer sus intereses y necesidades. El caracter
de la investigacion es un proceso creativo e innovador aplicando lo mas reciente

del conocimiento cientifico. (Ledn, 2004, p. 8)

Cuando se realiza una investigacion y se tiene claro el tipo de enfoque que se
pretende utilizar, asi como su tema, es importante visualizar su alcance de estudio;

por lo tanto, esta investigacion se divide es distintos tipos de estudio, descritos como

exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos (Ledn, 2004, p. 20).

Exploratorio Correlacional

Descriptivo Explicativo

Figura 70. Tipos de estudio.

Fuente: elaboracién propia.

El primero que seria el exploratorio, lo explica Roberto Hernandez Sampieri,

en su libro, Metodologia de la investigaciéon (2014), como:

Los estudios de tipo exploratorios son utilizados cuando se tiene como objetivo
examinar un tema o problema de investigacion que se es poco estudiado, este
por lo general tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. De esta
manera, cuando se hace una revisién de la literatura se concluye que no hay
guias, no han sido investigadas y las ideas son poco relacionadas con el
problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde

nuevas perspectivas. (2014, p. 91)

El primer tipo se basa en el estudio de un tema, el cual es poco tratado. Su
propio nombre, exploratorio, hace referencia a la poca informaciéon con la que se
cuenta, por este motivo se debera explorar a profundidad para poder expresar de la
manera mas correcta, la hipdtesis que se va a trabajar. Este tipo se adapta al enfoque
del tema actual, debido a que existe muy poca informacion sobre plantas de reciclaje
en el pais, aunque se cuenta con leyes para el tratamiento de los desechos, en el tema

de la planta no se ha indagado en este aspecto.



El segundo tipo de investigacion es el descriptivo, Hernandez lo describe como:

En los estudios descriptivos lo que se busca es especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier o todo aquello que se pueda analizar. Dicho de otra manera,
esto solo se pretenden medir o recoger informacién de modo independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, tomando en

cuenta que su objetivo no es indicar cdmo se relacionan estas. (2014, p. 92)

La finalidad de este segundo tipo es la de especificar propiedades y
caracteristicas mas importantes de cualquier fendmeno de un grupo o poblacién, para
poder analizarlo mediante la recoleccién de todos los resultados y se representa por
procedimientos de distintas mediciones. Este tipo se adapta al enfoque del tema
actual, debido a que se pretende especificar por medio de grupos de personas y asi
recolectar la informacidn necesaria para el proyecto. Por tercera muestra se tiene el

estudio correlacional, donde el autor lo describe de la siguiente manera:

La finalidad de este tipo de estudios es conocer la relacion o grado de asociacién
que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en cualquier
situacion. En ciertas ocasiones se tiene a analizar solo la relacién entre dos
variables, pero con regularidad en el estudio se vinculan entre tres o mas
variables. Para evaluar el grado de asociacién las variables, primeramente, se
mide cada una de éstas, y después se cuantifican, analizan y establecen las
vinculaciones. Tales correlaciones se sustentan en hipdtesis sometidas a
prueba. (2014, p. 93)

En este tipo de estudio lo que se pretende es llegar a la interpretacion que
existe entre dos 0 mas variables. Se tienen dos estudios correlacionales, los cuales son
el cuantitativo y el cualitativo. Para la presente investigacion funciona el enfoque

cuantitativo, debido a que es el utilizado en la investigacion. Por Ultimo, el tipo de

investigacioén es el explicativo y Hernandez lo describe como:

El estudio explicativo lo que pretende es ir mas alla de la descripcidon de los conceptos o
fendmenos que estan relacionados entre los mismos conceptos; es decir, tienen la
necesidad de responder las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Asi su
interés se centra en explicar el por qué es que ocurrid algin fendmeno y en qué

condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables. (2014, p. 95)

Este ultimo tipo, el cual es conocido como explicativo, no se adapta al modelo de estudio,
porque en la investigacion actual no se busca establecer las causas de las relaciones que existen

entre los sucesos o fendmenos, de la informacion recolectada.

En conclusién, de forma general del modelo investigativo, podemos destacar que, para el
proyecto se implementara el paradigma positivista, mediante un enfoque cuantitativo y las
formas de estudio seran: exploratorio, descriptivo y correlacional. Esto es ideal para poder tener

un correcto analisis y recoleccion de la informacion para el presente estudio.

Investigacion

Exploratorio
Descriptivo
Correlacional

Figura 71. Diagrama de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Fuentes

Cuando se realiza el proceso de investigacion, este tiene que estar
correctamente fundamentado. Se le conoce como fuente a la informacion que sustenta
el proyecto de analisis proveniente de algun sitio. Su eleccién correcta es de suma
importancia para darle validez a la investigacion, Maranto y Gonzalez, en su escrito

describen lo siguiente:

La fuente de informacién la podemos describir como aquello que nos
proporciona los datos necesarios para reconstruir hechos y las bases del
conocimiento. Las fuentes de informacién sirven como un instrumento en el
cual nos brinda conocimiento, la busqueda y el acceso de a la informacion.
(2015, p. 1).

Encontraremos diferentes fuentes de informacion y esto dependera del nivel de
busqueda que se realice. Existen tres tipos de fuentes, conocidas como: primarias,

secundarias y terciarias, Maranto y Gonzalez las definen de la siguiente manera:

La fuente primaria contiene informacidn original también se puede decir que
son de primera mano, son el resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados
de investigaciones. Esta contendra una informacién directa antes de ser
interpretada, o que sea evaluada por otra persona. Como principales fuentes
de informacidén de la fuente primaria son los libros, monografias, publicaciones
periddicas, documentos oficiales o informe técnicos de instituciones publicas o
privadas, tesis, trabajos presentados en conferencias o seminarios, testimonios

de expertos, articulos periodisticos, videos documentales, foros. (2015)

Esta fuente es la que se utiliza como base fundamental para sostener el enfoque
del proyecto, es directa y no se ha manipulado de ninguna manera; por lo tanto, le
brinda valor al estudio. Como fuente primaria se selecciond documentacion

institucional, asi como investigaciones que estan relacionadas de forma directa con el

tema tratado. La fuente secundaria las autoras la definen como:

La fuente secundaria es las que han procesado informacion de una fuente
primaria, es decir dicha informacion fue sintetizada y reorganizada. El proceso
de esta informacidn se pudo dar por una interpretacion, un analisis, asi como
la extraccion y reorganizacion de la informacion de la fuente primaria para

facilitar el acceso y su contenido. (2015, p. 1)

Este tipo de fuentes solo se utilizaran cuando provengan de algun sitio de
confianza y si el acceso a las primarias es limitado. Su finalidad sera la de expandir
toda aquella informacién recolectada y analizar las distintas perspectivas de los datos.
Para este proyecto en estudio se utilizaran tesis, reportes y andlisis relacionados con

el tema tratado en la investigacion. Por Ultimo, el tipo terciario es definido como:

Este tipo de fuentes hacen una recopilacién de las fuentes de informacién
primarias o secundarias. Estas son utilizadas para buscar datos o para obtener
una idea general sobre algin tema, algunas son; bibliografias, almacenes,
directorios, donde se encuentran la referencia de otros documentos, que

contienen nombres, titulos de revistas y otras publicaciones. (2015, p. 1)

Este tipo de fuente se justificara con reportajes, noticias e informes que
fundamenten sus datos en fuentes primarias y secundarias. Para poder ampliar el
entorno informativo de una forma ordenada y estructurada, se utilizaran los tres
diferentes tipos de fuente, de manera que se va a indagar diferentes fuentes
informativas que sustenten la tematica e hipotesis planteadas en el actual trabajo de

investigacion.

Como fuente primaria existen datos e informacién suministrada por las
municipalidades y entes especializados en el tema de los desechos sdlidos sin ser
manipulados, como secundaria se utilizaran tesis y analisis fundamentados por los
primarios y por las terciarias, fuentes digitales que analicen la problematica vigente e

informacion.
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Figura 72. Fuentes.

Fuente: elaboracién propia.
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3.4. Muestreo, variables e instrumentos

Cuando se esta realizando la parte metodoldgica en un proyecto de
investigacion, una de las principales cosas que se debe realizar es definir de manera
adecuada la poblacién de estudio, esta tiene que ser en tiempo y espacio, para asi
poder aclarar si se hara censo o si es necesario tomar una muestra de ella. En el

segundo caso, se debe realizar un muestreo, con sus variables y sus instrumentos.

La poblacién meta se define como aquel grupo de personas que es de interés
del investigador, en un estudio o que se vera afectado por un proyecto determinado.
En otras palabras, se conforma por un conjunto de individuos sobre los que se efectta
una evaluacion. En el caso del presente estudio se refiere a la poblacion de los
cantones de Cartago, El Guarco, Oreamuno y Paraiso, los cuales seran los beneficiados
por la creacion de la planta de reciclaje. Es importante definir la poblacion meta en un
proyecto de investigacion, debido a que estos usuarios o personas son los que se veran
afectados directamente por el producto o resultado final. Para efectos de dicho estudio
es imposible llegar a entrevistar a toda la poblacion meta; por lo tanto, se define un
segmento conocido como muestra. Elias Mejia en su libro Técnicas e instrumentos de

investigacion (2005) define la muestra como:

La muestra es un subconjunto de la poblacién. Para considerar que un sector
de la poblacién sea una muestra, es primordial que todos sus elementos
pertenezcan a la poblacion, de esta manera se le conoce a la muestra como
una representativa de la poblacion, lo que, es decir, debe de tener las mismas
caracteristicas generales de la poblacién. Para ello el estudio de la muestra se

realiza empleando técnicas de muestreo. (Mejia, 2005, p. 96)

En el tema tratado en la presente investigacion versa sobre temas relacionados
con los desechos sdlidos y no son del todo especializados, consecuentemente,
cualquier persona puede dar una opinidon con respecto al tema. Para efectos del

estudio y su obtencion de datos de valor, se define como muestra a la poblacién de

los cantones involucrados en el proyecto. De esta manera, se lograra entender la

perspectiva que tienen las personas sobre este tema y asi, poder determinar ciertas

estrategias a utilizar en el proyecto.

La poblacion meta del estudio es la que reside en los cantones de Cartago, El
Guarco, Oreamuno y Paraiso, con el objetivo de obtener informacién para el
mejoramiento de las instalaciones y darles un aporte de valor no solo a los
trabajadores de la planta, si no, a las personas, desde pequefos hasta grandes, en
temas para la educacidon respecto del correcto tratamiento de los desechos. Con el
deseo de obtener bases sdlidas, quedan dos conceptos mas por definir, los cuales son

las variables y los instrumentos. Nuiez en su reporte los describe como:

Se denominan variables a los constructos, propiedades o caracteristicas que
logran conseguir diversos valores. También se le puede simbolo o una
representacion, por lo tanto, es un valor no constante que fue adquirido por
una abstraccién. En la estructura de la hipdtesis estos son elementos
constitutivos, o sea del enunciado de la hipdtesis que establece su relacion.
(2007, p. 166)

Para las referencias en un tema de andlisis, las variables requieren de un
elemento basico, a través de estas, se caracterizan los distintos fendmenos o temas;
es decir, que corresponden a cualquier condicidn susceptible de modificarse o de varias
en cuanto a calidad y cantidad, en algun sentido, la variable es un concepto especial

en el cual: “toda variable es concepto, pero no todo concepto es variable”.

Estas consideraciones explican la importancia de las variables y de acuerdo con
el disefio de investigacion para comprobar las hipdtesis planteadas, las variables a
medir se pueden hacer desde un punto de vista metodoldgico. Para fines practicos, en
esta investigacion el componente se divide en tres tipos: dependiente, independiente

e interviniente.
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e Variable dependiente: por lo general, trata del interés principal.
Representa al desenlace o resultado que se pretende explicar o estimar
en funcién de otros estudios, depende de lo que suceda en la variable

independiente.

e Variable independiente: define la condicidn bajo la cual se examina a la
variable dependiente. Se debe medir, manipular o considerar en el
estudio con el fin de evaluar en qué medida afecta a la variable
independiente y, en consecuencia, como afecta a la relacién de

causalidad entre las variables

e Variable interviniente: es aquella que influye en la relacion de
dependencia que existe entre la variable independiente y dependiente.
Es objeto de estudio, el investigador tiene que ser consciente de su
existencia, pues, de presentarse y no identificarse, podria distorsionar
los resultados de la investigacion al intensificar o debilitar la relacion

entre las variables.

La variable dependiente se puede comprender como el objetivo en el cual se
pretende solucionar mediante distintos elementos. La variable independiente la
entendemos como una variable explicativa, de esta forma, analizar los elementos y
poder llegar a la compresiéon de la variable dependiente y, por ultimo, la variable
interviniente, en la cual se habla del medio a utilizar que ayude a unificar y explicar la

variable dependiente con la independiente.

Para las distintas variables se asignaran los distintos objetivos especificos. Para
el objetivo especifico uno, la variable dependiente trata de determinar qué aspectos
de la arquitectura sustentable se pueden aplicar, para minimizar la contaminacion y
que sea ecoldgicamente amigable, la variable interviniente se define por los estudios

de la arquitectura sustentable, arquitectura bioclimatica, estrategias pasivas y

fundamentos teoricos.

Para el segundo objetivo, la variable dependiente es elaborar un programa
arquitectdnico de acuerdo con las necesidades de los procesos para el tratamiento de
los residuos de forma eficiente. Y como ultimo, objetivo sus variables se basan en el
mismo orden, siendo el de desarrollar una solucidon de disefio estructural y espacial
eficiente para el tratamiento de los procesos, en el que la primera es que sea eficiente
con base en la arquitectura sustentable y sus fundamentos teoricos, con variable
independiente de generar un proyecto eficiente para los procesos en el tratamiento de

los residuos, mediante un interviniente como un adecuado programa arquitectonico.

Una vez que se tenga definidos la poblacion meta, la muestra y las variables,
el Ultimo elemento por describir es el de los instrumentos. Para que un proyecto de
investigaciéon esté fundamentado de buena manera, se debe utilizar estrategias con
las cuales se explicaran y analizardn los conceptos, asi como las teorias que

sustentaran el proyecto. El Dr. Belloso en su reporte explica este concepto como:

Los instrumentos son cualquier formato, dispositivo o recurso que sea utilizado
para registrar, almacenar u ordenar la informacién, entre los que se puede
mencionar: los cuestionarios, entrevistas y otros. El instrumento se entiende
como una ayuda o una serie de elementos, estos los define el investigador con

el fin de obtener informacién y asi facilitar su medicion.

En el presente trabajo de investigacidn se utilizara una variedad de técnicas o
instrumentos con el fin de recolectar y analizar de distintos puntos de vista, toda
aquella informacion que sea util para el proyecto y de esta manera, establecer

delimitaciones en la propuesta arquitectonica. Las estrategias por utilizar son:

Anadlisis fotografico: utilizando fotografias se procura analizar y entender la

actual situacion de la problematica estudiada.

Analisis documental: se analizard y recolectara por medio de la informacion

brindada por las distintas municipalidades implicadas y los agentes gubernamentales.
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Analisis de mapeo: se utilizara el método de mapeo para delimitar de manera
exponencial, tomando como referencia un area regional hasta que se llegue a una

delimitacién micro, todos aquellos puntos que influyen en el proyecto.

Encuesta: una vez que se tenga seleccionado el muestreo, adquirir toda la
informacion fundamentada por estudios previos es de suma importancia, por este
motivo se utilizarad la encuesta como instrumento para poder adquirir la informacién

de una parte de la poblacion previamente delimitada.

Se recolectara la informacién necesaria para comprender la vialidad de llevar a
cabo el proyecto en el terreno planteado, por medio de los distintos instrumentos
propuestos. Como objetivo principal se aborda la delimitacion de los elementos, de
manera tal que, se permita recuperar la informacion que tenga mayor valor
fundamentado. Se definen las variables que estan presentes en el estudio y el
segmento de la poblacion meta. El enfoque delimitado y los elementos establecidos
son de suma importancia cumplir, debido a que garantizan una estructura clave para

establecer el estudio.

Para efectos de este proyecto, se llevé a cabo una encuesta de manera digital
a través de un formulario creado la herramienta de Google Forms, el cual fue
distribuido y publicado en redes sociales para alcanzar la mayor cantidad de personas,
con un enfoque hacia los ciudadanos de los cantones de Cartago, El Guarco, Oreamuno
y Paraiso, para evaluar la percepcion de las personas usuarias en la gestion de los
residuos solidos, el reciclaje y la importancia de que exista un espacio para educar a

la poblacion.

Para esta encuesta se utilizara la metodologia segln un universo finito, debido
a que contamos con la cantidad de personas de estos cuatro cantones, para lograr lo
anterior, se hace uso de la siguiente férmula propuesta por Murray y Larry (2005)

donde tenemos que:

Es el tamafo de la muestra poblacional a obtener

Es el tamafio de la poblacion total

Representa la desviacién estandar de la poblacion. En caso de
desconocer este dato es comun utilizar un valor constate que equivale
a0.5

Valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una
constante, por lo general, se tienen dos valores dependiendo el grado
de confianza que se desee, siendo 99% el valor mas alto (este valor
equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo aceptado para considerar
la investigacion como confiable.

Representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del
1 (0.01) al 9% (0.09), siendo 5% (0.5) el valor estandar usado en las
investigaciones.

Tabla 8. Metodologia de célculo para determinar la fraccion de la totalidad de individuos
a ser evaluados para encuesta de percepcion.

Fuente: elaboracién propia.

Calculo del tamaio de una muestra por niveles de confianza

Nivel de
confianza | 95% 94% 93% 92% | 91% 90% 80% 60% 50%
Z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 1.28 1 0.67

Tabla 9. Tabla de apoyo al calculo del tamafio de una muestra por niveles de confianza.

Fuente: elaboracion propia.

Formula I = ZZ 02 Nez N — 150

18 + Z% 0°[ n=

N =
o =
Z

327554
0.5
1.96




E= 8%

3.5. Programacion y proyeccion

Se cuenta aproximadamente con cinco meses para la realizacion del proyecto.
Para mantener un orden y proceso lo mas claros posibles en cuanto a entregables, se
realiza un cuadro de tipo calendario constituido en semanas que estaran segmentadas
por tareas, revisiones proyectadas con el objetivo de contar con un avance que permita

una correcta realizacion del trabajo de manera éptima.

Para la ejecucidn del proyecto de un centro de reciclaje se propone una serie
de procesos, los cuales se han previsto segun los objetivos planteados. La arquitectura
sustentable permite reducir el gasto energético del edificio, asi como la utilizacion de
diversas estrategias, haciéndolo mas eficiente y ecolégicamente mas amigable. Tanto
el programa arquitecténico como su solucién estructural y espacial volveran el

proyecto mas eficiente en el correcto tratamiento de los procesos.

Este proceso se basa en que las municipalidades utilicen la planta y trasladen
todos los desechos que son recolectados, asi como los que se encuentran en la calle,
de esta manera, se lograra reducir la cantidad de desechos que estan destinados a los
rellenos y poder disminuir la contaminacion ambiental, al igual que este tipo de
proyectos son un incentivo tanto a la poblacion para reciclen y hagan la correcta
separacion de los residuos como a las empresas para utilizar el concepto de economia

circular.

Las distintas municipalidades deberan contar con distintos planes para que su
recoleccién sea mas eficiente y un planteamiento de educacion ambiental con las
instituciones educativas y la ciudadania para la utilizacién del area educacional
destinada en el proyecto. Su construccién reduce los costos en el transporte de los
desechos sodlidos a los rellenos sanitarios, de igual manera, en pagar a empresas
privadas para su tratamiento e impulsa y prepara a la ciudadania en la educacién de

la correcta disposicion de los desechos.

Semana Fechas Actividad Resultado
Delimitacién de tematica que sustentara el
i 4 julio - 10 julio Comienzo del capitulo 2 9
proyecto
e o Desarrollo de los temas y envio de  |Conceptos, teorias y tematicas que explicaran
2 11 julio - 16 julio Y L, P . Y a P
documento al tutor para revision y orientan el proyecto
3 17 julio - 23 julio Revision 1 Revisién capitulo 2
4 25 julio - 30 julio Revisién 2 Explicacion del capitulo 3
Se analizan casos de estudio similares en
. i diferentes aspectos para la planta, se sienta
5 31 julio - 6 agosto Casos de estudio, marco legal P P P
el contexto legalpor el cual debe establecer el
disefio
Se establece el enfoque por el cual se
) . fundamenta la investigacion, el tipo de
Enfoque de la investigacidn, tipos de . L
X L, investigacion por el cual se fundamenta el
6 6 agosto - 13 agosto investigacion, fuentes, muesta e > )
. trabajo y se plantea el publico meta, la
instrumentos X
muestra de estudio, las fuentes de
informacidn y los instrumento a utilizar.
7 14 agosto - 20 agosto Revision 3 Revision del capitulo 2y 3
Analisis por medio de mapeos y graficosa
escala de los 4 cantones, analisis por medio
8 21 agosto - 27 agosto Analisis de sitio mega, medio y micro | de mapeos y graficos de contexto a nivel del
cantdn de Cartago y analisis por medio de
mapeos y graficos a escala micro
Establecer concepto de disefio segtn analisis
9 28 agosto - 3 septiembre Establecer concepto y disefio p g s . i
de tematicas y del analisis de sitio
10 4 septiembre - 10 septiembre Revision 4 Revision del capitulo 4
Disefio de la planta, exploracion alzada| Exploracién conceptual disefiando la planta
1l 11 septiembre - 17 septiembre P i P P p. A ) P
a mano, vistas 3D propuesta desde distintas vistas y planos
12 18 septiembre - 24 septiembre Montaje 3D en programa Archicad Elaboracién digital 3D de la planta
13 25 septiembre - 1 octubre Revisién 5 Revision del disefio
Correcciones del trabajo escrito dadas por el
14 2 octubre - 8 octubre Correcciones del trabajo escrito & tj P
utor
5 Elaboracion de planos constructivos de la
15 9 octubre - 15 octubre Elaboracién de planos P plsnita

16 octubre - 22 octubre

Revision 6

Revision de los capitulos y planos

23 octubre - 29 octubre

Revision final del tutor

Revision del trabajo

30 octubre - 5 noviembre

Revision del lector

Revision del trabajo

6 noviembre - 12 noviembre

Correcciones del lector

Correcciones del trabajo escrito dadas por el
lector

13 noviembre - 19 noviembre

Montaje libro final

Montaje de todos los capitulos corregidos por
el tutor

20 noviembre - 26 noviembre

Correciones finales, libro terminado,
presentacion

Detalles finales del proyecto de investigacion

27 noviembre - 3 diciembre

Presentacion final

Entrega de la tesis

Figura 73. Programacion y proyeccion.

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Alcances y limitaciones

Por alcance se comprende como el resultado final del proyecto, los entregables
y como logran hacia el usuario, la facilidad de comprender los procesos necesarios
para el tratamiento de los residuos. Para efectos de un adecuado proyecto de
investigacion es importante delimitar los alcances esperados y las limitaciones con las

que se encuentra el proyecto. Como alcances se plantean tres:

1- El proyecto se desarrollard a nivel de anteproyecto, con su respectivo
modelado 3D, en el cual se presentaran planos arquitectonicos,
estructurales y electromecanicos, cortes, diagramas y renders.

2- La investigacion consta de un programa arquitectonico con todos los
espacios necesarios para la realizacién de una planta de tratamiento, asi
como su parte administrativa.

3- La propuesta abarca todos los procesos que suceden en la planta y su

respectiva diagramacion de flujos para comprender su funcionamiento.

En cuanto a las limitaciones, existen varias que se presentan, las cuales reducen
el alcance de la investigacién, pero no tienen una afectacidon considerable. Para efectos
del proceso investigativo es de importancia plantear las limitaciones que se encuentran
durante su realizacion. De igual forma que los alcances, se delimitan tres limitaciones

claves:

1- Falta de informacidn de los casos de estudio en el pais.

2- Las instalaciones eléctricas de las maquinarias utilizadas en este tipo de
proyecto que, al ser especializadas, no se cuenta con la informacion técnica
para resolverlo a cabalidad.

3- A nivel de modelado 3D, no se cuenta con la maquinaria real de un proyecto

de esta indole; por lo tanto, la maquinaria vista es de manera representativa

para demostrar como irian en el proyecto.

Al plantear los alcances y limitaciones, el lector puede comprender el contexto
con el que el autor se encuentra al realizar el actual proyecto de investigacion. Se
delimitan los alcances deseados y las limitaciones que se encontraron y de esta
manera, se logre entender el producto restante del proyecto. En dado caso que se
desee continuar con el trabajo de investigacion o futuros proyectos de indole similar,
se aconseja analizar el proyecto desde los procesos que requiera la planta, debido a
que existen distintos tipos de planta con diferentes procesos. El contexto en el que se
plantea este proyecto es en la creacion de una planta de recuperacion y tratamiento
de residuos sélidos para los cantones de Cartago, El Guarco, Oreamuno y Paraiso, con
el fin de reducir la cantidad de desechos enviados a los rellenos sanitarios, los cuales
tienen una vida util limitada y al ser estos residuos, la tercera mayor fuente de

emisiones en Costa Rica.
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CAPITULO IV

Analisis del Contexto
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4.1. Limites del area de estudio y ubicacion

Los limites del area de estudio para este proyecto abarcan los cantones de
Cartago, El Guarco, Oreamuno y Paraiso. Contemplando asi el mayor volumen de

recoleccién de residuos solidos para el disefio de la planta de reciclaje.

El proyecto estara ubicado en la provincia de Cartago, en el cantén de Cartago,
distrito de Agua Caliente, situado en San Francisco, donde actualmente se encuentra

el plantel de la Municipalidad de Cartago.

- I 4
U b I ca C I O n Figura 74. Ubicacion.

Fuente: elaboracion propia

m "



4.1.2. Historia de la provincia

La ciudad de Cartago fue fundada en 1563 por Juan Vazquez de Coronado quien fuera un conquistador espafiol, limita al sur y al oeste con San José y al norte y al este con Limén,
cuya superficie es de 3124 km?, en la confluencia de los rios Purires y Coris, como ciudad principal de la provincia del mismo nombre. En el afio de 1572 el conquistador Perafan de Ribera
la trasladé a un sitio llamado Matarredonda, que aparentemente se hallaba en la confluencia de los rios Tiribi y Damas, y, por ultimo, Alonso Anguciana de Gamboa la mudd a su actual

emplazamiento en 1574. También es una de las mas ricas en tradicion colonial, fue la capital de Costa Rica hasta 1823, fecha en que se traslada a la ciudad de San José.

Cartago de funda en 1563 En 1823 deja de ser capital Terremoto de San Antolin 1841 1842 se funda el Colegio San Luis Gonzaga

Se inicia la construccion de un nuevo templo
dedicado a Santiago Apéstol

Se declara a Francisca "Pancha" Carrasco en 1995 Fundacién del TEC en 1971 Erupcion volcan Irazd 1953 Terremoto de Santa Mdnica 1910

Figura 75. Linea de tiempo de Cartago.

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.3. Caracteristicas del area

Actualmente y con base en las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica
y Censos de Costa Rica (2022), la poblacién de la provincia de Cartago es de 547 691
personas; sin embargo, el 60% de la poblacién vive en los cuatro cantones delimitados
para el proyecto, los cuales son Cartago, El Guarco, Oreamuno y Paraiso, donde la

poblacién es de 327 554 personas.

Poblacion de Cartago

63 796 -\

166 204
50 595 . /

46 959

Cartago El Guarco
® Oreamuno Paraiso
Figura 76. Poblacion cantonal (2022).

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del INEC

Ademas, segln estas proyecciones, se estima un aumento del 2% para el afo
2025 respecto a 2022, pasando de 327 554 habitantes en 2022 a 333 119 para 2025.
Con estos datos se tiene que garantizar que la planta dé abasto a la demanda de

servicios e infraestructura, incluyendo de esta manera, la posible cantidad de residuos

sélidos ante el aumento de la poblacion.

Canton Poblacion al 2022 | Poblacion al 2025 % del total
Cartago 166204 168971 2%
El Guarco 46959 47836 2%
Oreamuno 50595 51401 2%
Paraiso 63796 64911 2%
Poblacion total 327554 333 119

Tabla 10. Crecimiento poblacional, cantones de Cartago, El Guarco, Oreamuno y
Paraiso.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del INEC.

La siguiente grafica muestra, segun proyecciones del INEC, el crecimiento de
la poblacién entre los periodos 2022 — 2025 para los cantones de Cartago, El Guarco,

Oreamuno Yy Paraiso:

Proyeccion de crecimiento poblacional

e Proyeccion
334000
333000
332000
331000
330000
329000
328000
327000
326000
325000

324000
2022 2023 2024 2025

Figura 77. Proyeccién de crecimiento poblacional, cantones de Cartago, El Guarco,
Oreamuno y Paraiso.

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del INEC.



4.1.4. Analisis economico

El factor econdmico en el cantdén de Cartago histéricamente han sido las
actividades agricola y ganadera, las principales actividades generadoras de empleo,
ademas, cuenta con grandes extensiones de superficies protegidas como areas de
conservacion del medio ambiente (flora, fauna y otros recursos naturales). El sector
agricola continlia siendo muy importante para la economia cartaginesa, entre sus
principales cultivos estan: papa, café, hortalizas (Plan Cantonal de Desarrollo Humano
Local de Cartago, 2021-2031, Municipalidad de Cartago, p. 27).

Segln un Censo Nacional Agropecuario del INEC (2014), en el cantén de
Cartago 1575 hombres y 250 mujeres se dedican a trabajar en fincas agropecuarias;
por lo tanto, un 13.7% de mujeres trabaja en la zona agropecuaria. (Plan Cantonal de

Desarrollo Humano Local de Cartago, 2021-2031, Municipalidad de Cartago, p. 28).

Ademas de esto, el cantdn de Cartago cuenta con la atraccion de inversiones
en alta tecnologia e industria médica y electrdnica, entre otras. Ha sido una zona de
interés para empresas que exportan via maritima hacia América Latina, el Caribe y el
resto del mundo, debido a su ubicacion cercana al puerto de Limdn, aunque también
es preferida por empresas que exportan via aérea. Ademds, cuenta con una
subestacién eléctrica, redes de telecomunicaciones de clase mundial y un proyecto de
fibra dptica para toda la provincia, posee una diversificacion de industrias impulsada
por sus parques industriales y un modelo de organizacién e impulso en la generacién
de condiciones de competitividad y atraccion de inversiones por medio de la Zona
Econdmica Especial, sobre la cual hay mayor detalle adelante (Plan Cantonal de
Desarrollo Humano Local de Cartago, 2021-2031, Municipalidad de Cartago, p. 29).

POBLACION OCUPADA DE CARTAGO

POR: RAMA DE ACTIVIDAD (grupo mayor)
SEGUN: PROVINCIA, CANTON Y DISTRITO

PROVINCIA, TOTAL AGRICULT | PESC | MINAS | INDUSTRI = ELECTRICIDAD | CONSTRUCCI | COMERCIO | HOTELE | TRANSP
CANTON ¥ URA Y A Y A GAS Y AGUA ON Y sY ORTE
DISTRITO GANADERI CANTE | MANUFAC REPARACI | RESTAU Y

A RAS T. ON - COMUNI

RANTES CAC.

COSTA 1.301.5 | 246.124 6.97 | 1.892 218.648 19.194 81.573 214.921 63.234 73.470

RICA 46 4

CARTAGO 150.65 30.575 22 241 32.468 3.260 9.706 23.646 4.353 7.538

PROVINCIA 2

CARTAGO 46.685 6.538 5 95 11.516 628 3.094 8.261 1.267 2.499

DISTRITO

Oriental 4.935 187 2 4 819 87 176 1.110 173 240

Occidental 4.339 96 - - 823 70 159 917 141 235

Carmen 5.860 295 1 16 1.480 97 428 1.251 162 313

San Nicolas 7.721 376 - 22 2.447 141 591 1.497 240 495

Agua 9.367 648 2 18 3.010 116 852 1.669 295 588

caliente o

San Fco.

Guadalupe 4.317 237 - 8 1.461 50 375 710 121 267

o Arenilla

Corralillo 3.197 1.539 - 1 336 16 201 336 32 116

Tierra 1.568 970 - - 146 2 41 137 18 29

Blanca

Duice 2.409 412 - 2 619 35 141 394 53 142

Nombre

Llano 1.348 1.026 - 1 55 3 51 a0 7 16

Grande

Quebradilla 1.624 752 - 23 320 11 79 150 25 58

Figura 78. Poblacion ocupada por rama de actividad.

Fuente: Plan Cantonal de Desarrollo Humano Local de Cartago 2021-2031.

ACTIVIDAD ECONOMICA

Zonstruccio

Hoteles y
Restautante
4%

Transporte y
comunicacion
8%

Agrculturay
Ganaderia
19%

Figura 79. Actividad econdmica.

Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Analisis Macro

Se considera para el analisis macro, las variables de vialidad y transporte,
cabeceras de canton, centros educativos, ubicacidon de plantas de reciclaje o centros
de acopio, tomando en cuenta los cuatro cantones, pero por su magnitud, se partira

en un radio de 8 km del sitio donde se desarrollara el proyecto.

Mapa 1. Analisis macro.

Fuente: elaboracién propia.

4.2.1. Vialidad y transporte

4.2.1.1. Vialidad

la Ruta Nacional Primaria 2 o Carretera Interamericana Sur recorre por estos
cuatro cantones, la cual es el principal acceso a la provincia y conecta a los cantones
de Cartago, El Guarco y Oreamuno, también esta la Ruta Nacional nimero 10, que

conecta el canton de Cartago con el de Paraiso.

San Rafael

Ruta Nacional
Primaria 2

Ruta Nacional
N numero 10

Paraiso

- Terreno

3

Mapa 2. Vias primarias.

Fuente: elaboracién propia.



4.2.2. Centros Educativos

4.2.2.1 Centros Educativos de Primaria

Los mayores puntos de concentracion de centros educativos de primaria se
encuentran ubicados en los cantones de Cartago, El Guarco y Paraiso, tienen una
diferencia muy poca, de tan solo uno y el que menor cantidad posee es el de
Oreamuno, se puede notar que, con el analisis de poblacidn, aunque este Ultimo tiene

mas poblacion que El Guarco, tiene menos.

Simbologia

‘ 41 2 60
‘ 21 a 40

10a 20

Cantida de centros educativos de primaria al 2020

Mapa 3. Centros educativos de primaria.

Fuente: elaboracion propia con datos del MEP.

4.2.2.2 Centros Educativos de Secundaria

Donde existen los mayores puntos de concentracion de centros educativos de
secundaria, estan ubicados en el cantén de Cartago, el de Paraiso es el segundo que
cuenta con mayor numero de centros y cabe destacar que los de El Guarco y

Oreamuno tienen muy pocos centros.

I

Simbologia

16 a 30

6al5

1a5b

Mapa 4. Centros educativos secundaria.

Fuente: elaboracion propia con datos del MEP.

Cantida de centros educativos de secundaria al 2020



4.2.3. Centros de Reciclaje o Acopio

Se muestran en el grafico, los centros de reciclaje o de acopio que se encuentran en estos cuatro cantones, en su mayoria se encuentran en la zona sur; sin embargo, muchos de
estos centros no cuentan con las condiciones necesarias para el tratamiento adecuado de los residuos.
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Mapa 5. Centros de reciclaje.
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4.2.4. Zonas de vulnerabilidad y riesgo

El cantén de Cartago, segun datos de la Comision Nacional de Emergencias
(CNE), se localiza en una de las regiones del pais que histéricamente han presentado
mas actividad sismica destructiva (2 setiembre de 1841 y 4 mayo de 1910), estos
eventos sismicos se han caracterizado por ser superficiales, relativamente cercanos a
la ciudad de Cartago. A unos 3 km al sur de la ciudad de Cartago existe un importante
sistema de fallas, el cual es uno de los rasgos mas notorios de esta parte del Valle
Central, pasando muy cerca de poblados como Coris, San Francisco, Dulce Nombre y
Navarro.

Cartago cuenta con riesgo de actividad volcanica debido a que se localiza uno
de los volcanes, de mayor actividad del Valle Central, como lo es el volcan Irazd. Por
otro lado, también debe considerarse la posibilidad de que en caso de que se generen
erupciones de gran magnitud en el volcan Turrialba (ubicado a 25 km al NW de la
ciudad de Cartago), las cenizas podrian afectar parcialmente la parte norte del canton.

Referente al proyecto, no se asocian riesgos potenciales de desastres naturales
en la ubicacién del proyecto; no obstante, debe hacerse los estudios técnicos

correspondientes al momento de que se comiencen las obras de construccién en sitio.

Simbologia:

s Deslizamientos . Centros poblados

== Rios y quebradas
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Mapa 6. Amenazas y peligros naturales del cantén de Cartago, Cartago.

Fuente: Comision Nacional de Emergencias y Red Sismoldgica Nacional
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4.2.5. Encuesta de percepcion

Las 150 personas que respondieron a la encuesta tienen un rango de edad de
15 a 30 afos, de esta manera, podemos observar que los mas interesados son las
personas jovenes, lo cual es un indicativo de que quieren hacer un cambio o estan

preocupados por el medio ambiente.

Con esta encuesta se pretende identificar, ademas de los aspectos cualitativos
y cuantitativos de la percepcidn que tienen las personas sobre el manejo de los
residuos solidos y temas de reciclaje, es la necesidad de una planta apta de reciclaje
y tratamiento, con la integracién de una buena o correcta educacion y participacion

de los habitantes con el proyecto.

Recuento de ;En que cantoén vive?

El Guarco
17,2%

Cartago
391%

Paraiso
13,2%

Qreamuno
30,5%

Figura 80. Cantones donde viven las personas que realizaron la encuesta.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos recopilados mediante Google Forms

A continuacion, se detallara por elaboracién propia utilizando unas graficas con
el resultado de las preguntas que fueron respondidas por los participantes que
realizaron la encuesta, aplicando metodologia indicada en el apartado 4.2.5, respecto
al enfoque de los ciudadanos de los cantones de Cartago, El Guarco, Oreamuno y
Paraiso, para evaluar la percepcion de las personas usuarias en la gestiéon de los
residuos solidos, el reciclaje y la importancia de que exista un espacio para educar a
la poblacion.

¢En que rango de edad se encuentra?
157 respuestas

® 15-30
® 31-45
O 46-65

Figura 81. Rangos por edad de personas que aplicaron encuesta sobre un centro de
reciclaje para los cantones de Cartago, El Guarco, Oreamuno y Paraiso.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos recopilados mediante Google Forms
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e Componente: servicio de recoleccion

1- ¢En su cantdn se realiza el servicio de recoleccion de residuos sélidos para

el reciclaje?

2- ¢Como considera la situacion actual de residuos solidos en el canton donde

P Si
& No

vive?

@ Buena
@ Regular
@ Mala

3- ¢Como califica la calidad del servicio de la recoleccion de residuos solidos?

@ EBuena
@ Regular
@ Mala

4- (Sabe que desde julio de 2010 se promulgd la Ley N.° 8839, Ley para la
Gestion Integral de Residuos que obliga a separar los materiales reciclables

de los residuos solidos?

& Si
@ Mo
e Componente: reciclaje y planta de reciclaje
5- ¢Se practica en su hogar el reciclaje?
® si
$ Mo
6- ¢Considera que el reciclaje es importante?
®si
& No




7- éCree usted que una planta de reciclaje es necesaria para disminuir la

contaminacién ambiental en la provincia?

® s
@ Mo

8- ¢Cree usted que, habiendo una planta apta de reciclaje para el manejo de

los residuos solidos, es un motivante para que las personas reciclen?

& Si
& No

9- ¢Deberia esta planta contar con un area para la educacién ambiental, asi
como talleres de reciclaje para los nifios y la participacion ciudadana en

temas de gestion de residuos?

@ Si
@ No

10- ¢Participaria en un programa de separacion de residuos sélidos en la

planta de reciclaje?

@ s
@ Mo
@ Tal vez

Se le pidid a la poblacidon que respondié la encuesta que escribiera cualquier
sugerencia, idea o comentario con respecto a este tema, para conocer la opinion y

que piensan de este tipo de proyecto y estas son algunas de las respuestas:

e Es una buena idea la creacién de una planta para diferentes tipos de
materiales.

e Reciclar es vivir con pocos residuos que contaminan al ambiente y por
eso es importante.

e Que los mismos camiones recolectores informen a la poblacién sobre la
recoleccion de residuos separados para reciclaje.

e Se debe hacer cumplir la Ley N.°© 8839 a las municipalidades para que
cumplan mejor sus funciones.

e Muy interesante, porque lo desconocia.

e Seria excelente que desde nifos les ensefen a reciclar, tanto en kinder,

escuelas y colegios.
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Se deberia educar a la ciudadania a separar los residuos sdlidos para
reciclaje y asignar un dia a la semana para recogerlos y no ser el mismo
ciudadano que los haga llegar al centro de acopio, ya que, si no cuenta
con un medio de transporte, prefiere no hacerlo.

En Oreamuno tienen personas trabajando en eso y uno tiene que llevar
todo separado y hay muchos articulos que no reciben. También deberian
recibir aparatos electrdnicos, porque casi en ninguna parte los reciben.
En el canton si hay reciclaje, pero no lo recogen, uno tiene que ir a
dejarlo. Ademas considero que el separar los residuos sdlidos esta bien,
hay programas como Ecoins que se ven bien, el problema es a la hora
de aplicarlos, los personeros de la Municipalidad a veces no quieren
trabajar y por todo se quejan, lo que le hace a uno pensar si el esfuerzo,
agua, tiempo y demas, vale la pena al reciclar, cuando una persona con
un salario solo lo recibe y se queja porque va con polvo o porque va todo
en una misma bolsa, como si ellos no tuvieran el tiempo para separarlo
ahi y bien con lo de Ecoins, pues es complicado porque no te apuntan
nada, entonces es un buen programa, pero no funciona como deberia,
seria bueno poder conseguir informacion de parte de la Municipalidad
sobre el porqué un dia a la semana no pasan recogiendo residuos
reciclables y que, lo que se recicle puedan donarlo.

A emprendedores 0 empresas que trabajen con estos tipos de residuos.
O por qué no sé hace campafas de limpieza de rios en Cartago (si es
que, no existen estos tipos de campafas, que en lo personal no estoy
enterado si lo hubiese).

En mi cantdon hay un centro municipal que recibe los residuos de
reciclaje, el problema es que hay cosas que no reciben y ya uno no sabe
qué es lo que tiene que llevar. Por ejemplo: no se puede llevar envases
de mantequilla, entre otros, que, por lo general, al ser de plastico, uno
cree que se recicla. Realmente necesitamos aprender mas, que, desde
la nifez, se tome conciencia de la importancia del reciclaje, pero que

también los padres sean parte, porque si se les ensefia a los nifios y se

deja por fuera a los padres, hasta ahi llega el proceso, pues los nifios no

pueden llevar las cosas hasta un centro de reciclaje. iGracias! Espero

que le valla muy bien con su proyecto.

La encuesta arroja los siguientes resultados:

Las personas que se vieron mas interesadas en responder la encuesta
en su mayoria son personas jovenes que van entre los 15 y los 30 afos.
La mitad de las personas encuestadas desconoce si existe un sistema de
recoleccion y en la situacion que se tiene actualmente de los residuos y
su calidad en su recoleccion se considera regular.

Existe una gran cantidad de personas que desconocen la Ley N.© 8839.
Hay un gran porcentaje de hogares que practican el reciclaje y aunque
no todos lo hagan, el 100% considera que el reciclaje es importante.
Hay una tendencia en que practicamente en su totalidad, las personas
encuestadas ven necesaria una planta de reciclaje, debido a que se
considera que esta puede disminuir la contaminacion y los problemas
ambientales de los cantones y debido a la misma, podria ser un
motivante para empezar a reciclar.

La totalidad de los encuestados considera que es prioritario un espacio
educacional en los cuales existan talleres de reciclaje, asi como la
participacion ciudadana, debido a que existe un desconocimiento de los

procesos 0 qué materiales se pueden reciclar.
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4.3. Analisis medio El cantdn de Cartago fue creado segun la Ley N.° 36 del 7 de diciembre de 1848, siendo

uno de los primeros del pais, limita al norte con Goicoechea y Vasquez de Coronado, al sur con
4.3.1. Ubicacién y datos generales Desamparados y El Guarco, al oeste con Montes de Oca, La Unidn y Desamparados y al este con
Oreamuno y Paraiso. El canton tiene una extencion de 287,77 km2 y la poblacidn estimada de
166 204 personas. El cantdn de Cartago esta constituido por 11 distritos, los datos de poblacién

y densidad de poblacidn corresponden al X Censo de Poblacién y Vivienda.

Distrito Area Km? Poblacién Densidad Viviendas
Oriental 2,39 12.227 5.115,90 3.927
Occidental 1,99 9.901 4.975,38 3.927
Carmen 4,22 17.425 4.129,15 4.891
San Nicolas (Taras) 28,23 25.927 918,42 6.988
Agua Caliente (San Francisco) 104,15 31.789 305,22 8.258
Guadalupe (Arenilla) 13,24 14.624 1.104,53 4.081
Corralillo 33,09 10.608 320,58 3.122
Tierra Blanca 12,79 5.103 398,98 1.136
Dulce Nombre 39,15 10.548 269,43 3.189
Llano Grande 29,81 4,342 145,66 1.076
Quebradilla 10,83 412 38,04 EE!

Figura 83. Los datos de poblacién y densidad de poblacion.

Fuente: Municipalidad de Cartago

La siguiente grafica muestra, segun proyecciones del INEC, el crecimiento de

la poblacién entre los periodos 2022 — 2025 para el cantén de Cartago:
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Figura 82. Ubicacion analisis medio. Figura 84. Proyeccion poblacional del cantén de Cartago.

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia con datos del INEC




4.3.2. Uso de suelo

Relacionado con el uso de suelo, la Municipalidad de Cartago cuenta con plan regulador, el cual cumple con humerosos cuerpos legales y reglamentarios, actualmente la Municipalidad
esta en proceso de la modificacion para un nuevo plan regulador. La Municipalidad de Cartago en su geo portal https://www.muni-carta.go.cr/plan-regulador, busca alcanzar los siguientes

objetivos, los cuales tienen relacidon con los del proyecto:

e Impulsar un desarrollo eficiente no solo de las areas urbanas, sino también, de su entorno, con el fin de contribuir a un mejor uso de los recursos naturales y humanos, en pro
de un desarrollo sostenible.
e Definir los mecanismos que ayuden a orientar la inversién en obras publicas indispensables para un modelo de desarrollo econdmico en asocio con la ciudad y sus zonas de

produccion.

Zona de Uso Mixto
== Zona de Proteccion

En el mapa de usos de suelo se puede observar que, en el territorio de la zona de

Zona Residencial Media Densidad . - I - -
e T e e A estudio, un mayor porcentaje basa su uso de suelo dedicado a zona de uso mixto y zona
Sl residencial de media densidad. En el centro del cantén existe un gran porcentaje en zonas
Zona Residencial Muy Alta Densidad
Zona Residencial Alta Densidad

de interés historico o arquitectonico, de igual manera, con zonas de uso publico

Zona Residencial Muy Baja Densidad . - -
Zona de Uso Pablico Institucional InStItUCIona| b
Zona de Uso Recreativo y Deportivo
Zona de Interés Historico o Arquitectdnico
Zona de Uso Industrial

EQ Zona de Uso Comercial y de Servicios
Zona de Renovacién Urbana

) Zona de Proteccion Paisajistica

Mapa 7. Uso de suelo, Plan Regulador de Cartago.

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de la Municipalidad de Cartago
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4.3.3. Vialidad

La configuracidén vial del centro de Cartago esta organizada en una trama de
cuadrantes con calles que van de este a oeste, en las vias principales y algunas rutas
de travesia es donde se produce un mayor congestionamiento vial. Las vias
secundarias y rutas de travesia tienen un funcionamiento de conectar los diferentes

distritos.

N
Q Simbologia
ﬂ' s '] .
m—— Vias Principales
/
- Vias Secundarias
I . Ruta de travesia
L
Ié =i M
il T
= I} .
T3
—— ( P
— —_ II' r_ I
=
H q\_L\_ A
II
I Terreno

Mapa 8. Vias de Cartago.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.4. Movilidad

Cartago cuenta con una ruta de ciclovias, la cual fue la primera ciudad del pais
que ha construido una que permite hacer un recorrido por el casco urbano central, de
modo que es posible conocer algunos de los principales centros de atraccion, comercio
y estudio de la comunidad en un solo recorrido.

Esta ciclovia tiene una extension de 5,8 Km y en su recorrido pasa por sitios
como el Mercado Central, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, la Basilica de Los
Angeles, el Colegio Universitario de Cartago, el Parque Jesls Jiménez, Museo
Municipal, Estadio Fello Meza y otros sitios de interés. Como dato por destacar esta

ciclovia hace recorrido muy cerca del lugar donde se encontrara el proyecto.

Q . Sector 1_ Polideportivo

s M . Sector 2 Estadio
) {
- . Sector 3_ ITCR-Basilica
/ . . Sector 4_Ferrocarril
. Sector 5_ CUC
. Sector 1_ Boulevar

Gl :

/3¢

I Terreno
Mapa 9. Ciclovia.

Fuente: elaboracién propia.
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4.3.4.1. Estaciones de tren y paradas de taxi 4.3.4.2. Paradas de bus

El cantén de Cartago cuenta con dos estaciones de tren, la estacion central de Las paradas de buses mas importantes se encuentran en el centro de Cartago
Cartago y la estacion de tren urbano Basilica. Las paradas de taxi al igual que las y cerca de la ubicacion del proyecto solo se encuentra la ruta del proyecto Manuel de
estaciones de tren quedan en el centro de Cartago, estando alejadas del proyecto. Jesus Jiménez.
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N (7 ey yany/

- 4 —
A =
‘ D& Estacion de tren _ - S
-4 ‘ 5 . Paradas de bus
. Parada de taxis , :
b s a1
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4 )7
'/é 1 - : c'A
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& Vi AR I o, ’
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i : Y H )
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1ire ) D
| / HAENAT T ]
a ) o~ iz =
T . ) \/\/_
B Terreno
Figura 85. Estaciones de tren y paradas de taxi. B Terreno
Fuente: elaboracién propia. Figura 86. Pardas de bus.

Fuente: elaboracién propia.




4.3.5. Centros de reciclaje o acopio 4.3.6. Centros educativos

Se encuentran en el sitio solo cuatro centros de acopio, en los cuales, la Los centros educativos son de importancia para el proyecto, para que los
infraestructura no es la adecuada para el apto tratamiento de los residuos sélidos que estudiantes de estos puedan ir al proyecto, debido a que tendrd un area para la
se generan; por tanto, estos centros pueden dejar todo material reciclable en la nueva educacion ambiental y la importancia del reciclaje.
planta.

Escuela la Asuncién

Colegio Bilinglie Jorge Volio Jimenes
Escuela de Cocori

Escuela Dr. Fernando Guzman Mata
Escuela la Pitaya

Colegio Universitario de Cartago
Colegio Nocturno de Cartago

Unidad Pedagdgica Rafael Hernandez
Colegio San Luis Gonzaga

Centro Educativo Semillitas

Escuela Ascensién Esquivel Ibarra
Liceo Occidental

INA

Escuela de Fatima

Escuela Julian Volio Llorente

Centro educativo San Francisco de Asis
Liceo Dr. Vicente Lachner Sandoval
Tecnoldgico de Costa Rica

Colegio Miravalle

Colegio Técnico de Dulce Nombre

. Recicladora GASO

. Centro de Acopio, Prodecas

= . Centro de Acopio TEC

. Centro de Acopio Paraiso

I Terreno
I Terreno
Mapa 10. Centros de acopio. Mapa 11. Centros educativos.
Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracién propia.




4.3.7. Componente urbano y patrimonios arquitectonicos de Cartago

4.3.7.1. Sitios de interés

Se mostrara en el siguiente mapa, algunos de los sitios que tiene mayor interés en el centro histdrico urbano de Cartago, en el cual se puede considerar hitos y nodos de la ciudad.

B Terreno

Mapa 12. Sitios de interés (hitos y nodos) en el centro histérico de Cartago.

Fuente: elaboracién propia




4.3.7.2. Patrimonio

Cartago cuenta en su centro historico con numerosos elementos declarados patrimonio, en el siguiente mapa se indica la ubicacion de algunos de ellos.

j{j&
=

TE.

1l
E

nf X

B Terreno

Mapa 13. Construcciones declaradas patrimonio en el centro histérico de Cartago.

Fuente: elaboracién propia con datos de la Municipalidad de Cartago.




4.3.8. Clima

Se analizaron para el analisis climatico, los datos brindados por el Instituto Meteoroldgico Nacional y datos la pagina de Weather Spark, junto con los datos de la Municipalidad de
Cartago, en los cual se nos dice que el clima de Cartago es de tropical himedo, el cual se modifica por la altura y la presencia de las montafias. Cartago se ubica en el extremo oriental de
la region central de Costa Rica, lo que le permite disfrutar de un clima particular, afectado por la influencia del Caribe y Pacifico a la vez. El clima de esta region es propio de meseta, ya que
combina el tipo de clima de las faldas del Caribe con el clima de las faldas del Pacifico.

Los veranos en Cartago son cortos, calurosos y nublados, y los inviernos son largos, cdmodos, mojados y mayormente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 16 a 25°C y rara vez, baja a menos de 14°C o sube a mas de 27°C.

INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE INFORMACION

PROMEDIOS MENSUALES DE DATOS CLIMATICOS
(estaciones automaticas)

ESTACION: 73 123 ITCR, CARTAGO Latitud: 09 °51 "N Longitud: 83 °54'0  Altitud. 1360 m.s.n.m
Elementos Periodos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Prom. | Total
LLUVIA 1998 2019 616 351 188 361 178.8 1838 1354 1405 2117 2297 1367 77.8 120.5 |1446.1
TEM.MAX. 1998 2019 219 227 235 245 250 247 238 244 251 245 229 221 23.8
TEM.MIN. 1998 2019 136 135 140 149 161 161 157 157 157 159 153 144 151
TEM.MED. 1998 2019 177, 18.1 18.8{ 197 205 204 197 201 204 202 191 183 19.4
HUMEDAD 1998 2019 8971 864 86.8 867 889 901 908 894 888 89.0 911 90.3 89.1
VIENTO VEL. 1998 2019 153 150 148 131 9.5 9.3 110 9.7 7.8 8.0, 108 137 11.5
RADIACION 1998 2019 133 162 168 17.3) 139 134 136 143 149 136 125 120 14.3
VIENTO DIR. PREDOMINANTE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Promedio dias con lluvia >= 0.1 mm. 17 12 10 12 21 23 23 22 24 24 22 21 ‘ 233 ‘ Total

Lluvia en milimetros: 1lmm = 1 litro de agua por m?. Radiacién Solar glocbal en Megajulios (MJ/m?)

Temperatura en Grados Celsius (°C). Evaporacién en mm. Viento en km/h. Humedad Relativa en Porcentaje (%).
VIENTO DIR PREDOM : 1 Norte, 2 Noreste , 3 Este, 4 Sureste, 5 Sur, 6 Suroeste, 7 Oeste, 8 Noreste, 9 Variable
Brille Solar en horas y décimas de horas.

Figura 87. Datos climaticos de Dulce Nombre.

Fuente: IMN.
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4.3.8.1. Temperatura promedio en Cartago

La temporada templada dura 1,5 meses, del 17 de marzo al 2 de mayo y la

calurosos frescos
temperatura maxima promedio diaria es mas de 25°C. El mes mas calido del afo en 20 °C , 40°C
Cartago es abril con una temperatura maxima promedio de 25°C y minima de 16°C. 35 °C , 35 °C
30°C 24 ene 10 abr. | 19 sep 30°C
La temporada fresca dura 3,9 meses, del 27 de septiembre al 24 de enero y la L 25°C ol
, L . 25 e 25°C
temperatura maxima promedio diaria es menos de 23°C. El mes mas frio del afo en - ! — ! ' j .
Cartago es octubre con una temperatura minima promedio de 16°C y maxima de 23°C. ——— — . - , .
o p— = ' 1 1 ) i — a
15°C 16 °C 16 °C ! eoC ! 15°C
10°C - 10°C
5°C - 5°C
Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. now. 0°C . . . . | . . 0°C
Maxima 23°C 24°C 25°C 25°C 24°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 5 oC 5 oC
Temp. 19°C 19°C 19°C 20°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 18°C 19°C 10°C , 10°C
Minima 16°C 16°C 16°C 16°C 16°C 16°C 16°C 16°C 16°C 16°C 16 °C 15 °C , 15 °C
-20°C |Ahora -20°C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. sep. oct nov. dic

Figura 88. Temperatura maxima y minima promedio en Cartago.

Fuente: Weather Spark
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Figura 89. Grafico compuesto.

Fuente: elaboracién propia.
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4.3.8.2. Grafica solar

La grafica solar nos muestra el estado del lugar y las necesidades adecuadas con la temperatura que se presenta durante las distintas horas del dia en los diferentes meses. Segin
se muestra en este grafico, las mayores temperaturas se presentan en los meses de marzo y abril en horas del mediodia; por tanto, se tiene que ventilar para contrarrestar las altas

temperaturas, en el resto de los meses se mantiene en un confort.

rgida] helada] muy o[ fria ]| resca ] [GOMORRIcaiete]| my calente ][ i)
-9°C 0°C Vi 1356 18°C 24 °C 29°C 35
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul X . . nov. dic
nare : SunEarthTools,com - 21/06/2022 nane: SunEarthTools.com - 21/06/2022
lat: 9.8641903 15/03/2022 lat: 9.8641903 15/08/2022
lon: -83.9190612 ° N o o x lon: -83.9190612 ° N oo ° *
date: 15/03/2022 3% 0 10 21/12/2022 date: 15/08/2022 N 350 0 10 . 21/12/2022
: tine: 23:34 gmt-5 340 20
: 3
flev.: soate a0 B %0°

20°
30°

2 SEMESTRE

40°

50°
21 Jun solsti 21 lun_solsti

k7021 Hay-Jul s b 263 mauaw  Julio

Mayo Agosto
21 Apr-Aug o -As
80° 280°
Septiembre
21 Mar-Sep u M3 .
Octube
184 eFeb-Oct 260°7% : . ————
: / Noviembre
21 Jan-Nov SR e e VT
Y bec solsti Jugt . Riciembre
240° 120°
230° 130°
140°
210° 150°
200° 160°
190° 5 170° 190° 5 170°

Figura 90. Grafico de Isopletas.

Fuente: elaboracion propia a partir de SunEarthTools y datos de Weather Spark
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4.3.8.3. Nubosidad

La parte mas despejada del afo en Cartago comienza aproximadamente el 25

de noviembre, dura 4,5 meses y se termina aproximadamente el 9 de abril.

El mes mas despejado es enero, durante el cual, en promedio, el cielo esta

despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado el 61% del tiempo.

El periodo con mayor nubosidad comienza aproximadamente el 9 de abril, dura

7,5 meses y se termina aproximadamente el 25 de noviembre.

El mes mas nublado es en junio, durante el cual, en promedio, el cielo esta

nublado o mayormente nublado el 96% del tiempo.

mas despejado mas nublado

100 %
90 %
80 %
70 %

nublado
60 %

50 %

40 %

30 %

20 9%

9 A
10 % 1%
0%

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul  ago. sep. oct. nov. dic

[Gespeiado] | [Imeyomente nublado]] nubido]
0% 20 % 80 %

40 % 60 % 100 %

Fraccion ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. now
Mas nublado 39 % 45% 53% 74% 92% 96% 94 % 94% 95% 92% 75%

Mas despejado 61 % 55% 47% 26% 6% 4% 6% 6% 5% 8% 25%

Figura 91. Nubosidad en Cartago.
Fuente: Weather Spark

4.3.8.4. Precipitacion

La temporada con mayor precipitacion dura siete meses, del 3 de mayo al 5 de
diciembre, con una probabilidad de mas del 30% de que haya precipitacién al menos
en un dia. El mes con mayor precipitacion por dias es octubre con un promedio de
15,8 dias con por lo menos un milimetro de precipitacion. La temporada mas seca dura
cinco meses, del 5 de diciembre al 3 de mayo. El mes con menor precipitacion es

marzo, con un promedio de 2,9 dias con por lo menos un milimetro de precipitacion.

El mes con mas dias con solo lluvia es octubre con un promedio de 15,8 dias.
Con base en esta categorizacion, el tipo mas comin de precipitacién durante el afio

es solo lluvia con una probabilidad maxima del 53% el 6 de octubre.

secos mojados
100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % ‘é;’% 60 %
40 % 3 mayl ~ N 40 %
30% \\
30% / 1\522\30 %
17
20 % T / 20 %
10 % 8 % 10 %
| Ahora
0% 1 0%

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul ago. sep. oct nov. dic

Diasde ene. feb. mar. abr. may. jun. jul.  ago. sep. oct. nov. dic.

Lluvia 4,2dd. 29dd. 2,9dd. 6,2dd. 12,1dd. 13,9dd. 13,8dd. 13,7dd. 14,9dd. 158dd. 11,9dd. 74dd.

Figura 92. Precipitacion.

Fuente: Weather Spark
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4.3.8.5. Humedad diciembre. El mes mas calmado es septiembre con vientos a una velocidad promedio

de 2,6 kildbmetros por hora.

El periodo con mayor humedad del afio dura 7,7 meses del 11 de abril al 3 de

.. . . . . t
diciembre y durante ese tiempo, el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o - ventosos
m
insoportable, por lo menos durante el 11% del tiempo. El mes con mas dias e
m
bochornosos es junio, con 10,1 dias o peor. El mes con menos dias es enero, con 0,7 |
) 6 km/h 5l b R,
dias o peor. 5.2km/h |
5 km/h :
m/ - 10 abr.
4 km/h km/h
100 % bochornosos 100 % - | gji(umn'
90 % 90 %
seco 2 km/h
80 % 80 %
70 % - 70 % 1 km/h
60 % ' himedo 60 % 0 km/h eh b : " e o di 0 km/h
ene. 20, mar. dlor., may. un. ul. ago. 5ep. oct. nowv. IC.
0% comodo 2 jun. 20 % o : ’ g
40 % 38 % | 40 % ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

0% |  \30% Vel. del viento (kph) 49 51 46 37 29 27 29 27 26 28 32 41
20 % 11 abr. 3 dlC. 20 %
11 bochornoso 11_ %

25 ene. : : :
10 % | | 10 % Figura 94. Velocidad del viento.
\_z,gf’_/—’—"'/r Ahora \ g

0% ene. feb. mar. abr. may. jun.  jul.  agoe. sep. oct  now dic. 0% Fuente: Weather Spark.
seco | camoda | hdmedo | bochorneso | | N
i3°C 16 °%C 18 °C 21 24 5C NNW MNE
ene. feb. mar. abr. may. jun.  jul. ago. sep. oct. nov. | W \ e
Dias bochornosos 0,7dd. 0,9dd. 2,0dd. 4,0dd. 9,4dd. 10,1dd. 7,2dd. 7,7dd. 94dd. 93dd. 54dd. 2,0
Figura 93. Humedad. N
Fuente: Weather Spark. w o £
4.3.8.6. Velocidad y direccion del viento
La temporada con mayor viento dura cuatro meses del 11 de diciembre al 10
de abril con velocidades promedio del viento de mas de 3,9 kildmetros por hora. El s Figura 95. Rosa de los vientos.
mes mas ventoso es febrero con vientos a una velocidad promedio de 5,1 kildmetros o a1 cas @a12 @o1s o2 @a3 o oso @seken  UENtED Meteoble

por hora. La temporada mas calmada dura ocho meses del 10 de abril al 11 de
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4.3.8.7. Rango de confort

Modelo de Adaptacion

Cdlculo del Rango de Confort
CARTAGO

| Enero  [EEXR 21,90 17,75 23,10 20,60 25,60

Febrero 13,50 22,70 18,10 23,21 20,71 25,71
Marzo 14,00 23,50 18,75 23,41 20,91 25,91

14,90 24,50 19,70 23,71 21,21 26,21
Mayo 16,10 25,00 20,55 23,97 21,47 26,47
16,10 24,70 20,40 23,92 21,42 26,42
Julio 15,70 23,80 19,75 23,72 91,99 26,22

Agosto 15,70 24,40 20,05 23.82 21,32 26,32
Septiembre 15,70 25,10 20,40 23,92 21,42 26,42
Octubre 15,90 24,50 20,20 23,86 21,36 26,36
Noviembre 15,30 22,90 19,10 2362 21,02 26,02
14,40 22,10 18,25 23,26 20,76 25,76
Temperaturas Mensuales v.s Rango de Confort
30,00
25,00 7.VT
Q
(=]
£ 20,00
Q
g — =0 «Temperatura Minima
2 15,00 — — - e —
g —— = Temperatura Maxima
£ 10,00 -
£ «==Rango de Confort Minimo
[t
5,00 Rango de Confort Maximo
0,00
R EEEEEEE R
g 5§ £ < 2 35 2 g ¢t 2 £ %
P = <2 8 ¢ g
A

Cdlculo del Rango de Confort segun Modelo de Adaptacion (Humpreys, 1970)
Temperatura Neutral =17.6 +Temperatura MediaMensual x 0.31

Rango de Confort Minimo = Temperatura Neutral - 2.5

Rango de Confort Maximo = Temperatura Neutral + 2.5

Figura 96. Rango de confort.

Fuente: elaboracién propia.
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4.3.8.7. Vegetacion

Se generara un registro con base en los datos que brinda INBio junto con CNFL, en el libro de arboles y arbustos para el uso urbano en el Valle Central de Costa Rica (2012), para

determinar la vegetacion que se puede utilizar en el proyecto, como método de generar un confort térmico, de la misma manera que es un sistema de control acustico, debido a la maquinaria

utilizada en el proyecto,

A continuacion, se detallaran las especies tomando en cuenta sus caracteristicas de alturas, frutos, flores, origen y su recomendacion, con el fin de poder desarrollar en el proyecto

las estrategias pasivas para el edificio y su contexto; asimismo, como recorridos dentro del proyecto.

Odontanema tubiforme (Coral)
7 . Planta: Nativa

Tipo de planta: Arbusto
~ Altura de Planta: 2 m
Flores / Frutos: Flores rojas

Tipo de planta: Arbusto

- Altura de Planta: 2 m

Flores / Frutos: Flores amarillas
#| Sombra 0 sol: Mucha luz

| Fenologia vegetativa: Siempre Verde

~ «+ Humedad: Baja

Sombra o sol: Mucha luz
~_ Fenologia vegetativa: Siempre verde

Humedad: Baja -
Floracién: Casi todo el afio Floracién: Todo el afio
Resistencia de ramas: Quebradizas " Resistencia de ramas: Quebradizas

#% Atrayente a fauna: Si | | Atrayente a fauna: No

4 Métodos de propagacién:Estaca B § | Métodos de propagacion: Estaca

Apto para aceras y proteccion de suelos R R o, ;‘5 Apto para aceras y uso en parques
NP : b N 3

w7 %]

Spdsiee ST
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Sanchezia parvibracteata (Loteria) Sambucus canadensis (Sauco)
Planta: Exdtico \

Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 2.5 m
Flores / Frutos: Flores amarillas

Planta: Exdtico
Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 5 m

Flores / Frutos: Flores blancas
Sombra o sol: Mucha luz Sombra o sol: Media luz
: " Fenologia vegetativa: Siempre verde
| Humedad: Baja

Floracion: Todo el afo

Resistencia de ramas: Quebradizas
S Atrayente a fauna: No

NS Métodos de propagacion:Estaca

' Apto para aceras

Fenologia vegetativa: Siempre Verde
Humedad: Baja

Floracién: enero - abril

4, Resistencia de ramas: Fuertes
Atrayente a fauna: No

Métodos de propagacion:Estaca

Apto para aceras y uso en parques

FAET B E cathartica (bejuco de San José)

( ™ 'X\‘ . A R .
;&,’;”’Fﬁ 7a Planta: Exdtico Planta: Exético
; , . # Tipo de planta: Arbusto Tipo de planta: Arbusto
. ;’ - v, 4
"’.'- 2 4 3. St Altura de Planta: 2 m * Altura de Planta: 1.5 m
\ “ ,\ ' . i ’1 Flores / Frutos: Flores amarillas Flores / Frutos: Flores amarillas

~ Sombra o sol: Media luz

A Fenologia vegetativa: Siempre verde

l Humedad: Alta

i Floracién: Todo el afio

, Resistencia de ramas: Quebradizas
Atrayente a fauna: No

. Métodos de propagacion:Estaca y semilla

Sombra o sol: Mucha luz
/ Fenologia vegetativa: Siempre Verde
Humedad: Media
1 ‘. Floracién: Todo el afio
B Resistencia de ramas: Quebradizas
4 Atrayente a fauna: No
W Métodos de propagacion: Estaca
#0 Apto para aceras

E ‘

“ “ LY

_ Por sus flores y uso en parques
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Planta: Exdtico

' Sombra o sol: Mucha luz
¥ Fenologia vegetativa: Siempre verde
R4 Humedad: Baja
SM Floracién: Todo el afio
Resistencia de ramas: Quebradizas
d Atrayente a fauna: No
¥ Métodos de propagacion:Estaca
Apto para aceras y proteccion de suelos

Planta: Nativo

Tipo de planta: Arbol

Altura de Planta: 5 m

Flores / Frutos: Flores amarillas
Sombra o sol: Media luz

Fenologia vegetativa: Siempre verde
Humedad: Baja

D Floracion: Todo el afio

w \ Resistencia de ramas: Quebradizas
b \\\ Atrayente a fauna: Si

‘ Métodos de propagacion: Semilla

USO en parques

Nerium oleander (Narciso)

Por sus flores, acera, proteccion de suelos y

Plumeria rubra (Cacalojoche, flor blanca)
Planta: Nativo

Tipo de planta: Arbol

Altura de Planta: 2 - 15 m

Flores / Frutos: Flores blancas

-4 Sombra o sol: Media luz

| Fenologia vegetativa: Siempre Verde
Humedad: Baja

ol Floracion: febrero - septiembre y diciembre
f ” | Resistencia de ramas: Quebradizas

\ Atrayente a fauna: No

\"4 Métodos de propagacion:Estaca y semilla

< _.: - . .....’-'ﬂ “:.‘— s
s '“"'M':’M — = Proteccion de suelos y uso en parques

Sy R,

=
‘\

n . | Planta: Nativo
A LY7 N M ER
_,.'.,f- ‘“ h : ‘ "L“ \i S Tipo de planta: Arbusto o arbol

W(‘.",\. '/ ’.’ .
P ¥ -‘:“'p Sl Altura de Planta: 3 - 10 m
K 3 *

VTN Y Flores / Frutos: Flores Blancas
Sombra o sol: Media luz
Fenologia vegetativa: Siempre Verde
Humedad: Baja
.'S Floracion: Todo el afio

. Resistencia de ramas: Quebradizas
" Atrayente a fauna: Si
“ Métodos de propagacién: Semilla

= Apto para aceras, proteccion de suelos y uso en

parques
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Tabebuna |mpet|gmosa (Cortez negro)
| Planta: Nativo

« | Tipo de planta: Arbol

21 Altura de Planta: 15 m

: «{f Flores / Frutos: Flores moradas

¢~ Sombra o sol: Media luz

Fenologia vegetativa: Deciduo

Humedad: Alta

Floracion: enero a marzo

Resistencia de ramas: Fuertes
“| Atrayente a fauna: Si

= Métodos de propagacion: Semilla

" 3| Apto para aceras, suso bosque y proteccién de

| suelos

Planta: Nativo
Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 5 m
Flores / Frutos: Flores blanco verdoso

|| Sombra o sol: Mucha luz

: Fenologia vegetativa: Siempre verde
. " Humedad Baja

| Floracién: Todo el afio

Resistencia de ramas: Quebradizas

1 Atrayente a fauna: Si

Métodos de propagacion: Estaca
Apto para acera y uso en parques

Tecoma stans (Candelilo, vainilla)
) Planta: Nativo

Tipo de planta: Arbol o arbusto

Altura de Planta: 6 m
Flores / Frutos: Flores amarillas

Sombra o sol: Media luz

., Fenologia vegetativa: Siempre Verde
: Humedad: Baja

Floracion: Casi todo el afio
Resistencia de ramas: Fuertes

CSTEE s weome oo aswvo N parques

Bauhinia spp (Casco de venado, palo de orquideas)

Planta: Exdtico
Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 4 m

| Flores / Frutos: Flores Blancas, rosadas o lila
‘7~“kc  Sombra 0 sol: Mucha luz
'.'i‘- Fenologia vegetativa: Siempre Verde

Humedad Baja

A S0 Resistencia de ramas: Quebradizas

; .;" ' Atrayente a fauna: Si

- Métodos de propagacion: Semilla y estaca
'T': f Apto para aceras y uso en parques

m 106



Caesalplnia pulcherrlma (Clavelina, malinchillo)
‘ ' ' Planta: Nativo

{ Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 3 m
Flores / Frutos: Flores rojo amarillento

Sombra o sol: Mucha luz

Fenologia vegetativa: Siempre verde
Humedad: Baja

Floracién: enero - marzo y agosto - diciembre
Resistencia de ramas: Quebradizas

Atrayente a fauna: No

Métodos de propagacion: Semilla

Apto para aceras, uso en bosque y proteccion

de suelos

Planta: Nativo
Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 3 m
Flores / Frutos: Flores amarillas

Sombra o sol: Media luz

Fenologia vegetativa: Siempre verde
Humedad: Baja

Floracién: Todo el afio

Resistencia de ramas: Fuertes

Atrayente a fauna: Si

Métodos de propagacion: Semilla

Apto para acera, proteccion de suelos y uso en

parques

Cassia fistul (Caiia fistula)

Planta: Exctico
Tipo de planta: Arbol

‘| Altura de Planta: 6 m
| Flores / Frutos: Flores amarillas

.| Sombra 0 sol: Mucha luz

:U* S 4| Fenologia vegetativa: Siempre Verde
: 8 Humedad: Baja

Floracion: diciembre a mayo

Atrayente a fauna: Si
| Métodos de propagacion: Semilla
Apto para acera y uso en parques

Planta: Exdtico
Tipo de planta: Arbusto

' Altura de Planta: 1.5 m
Flores / Frutos: Flores Blancas, crema

Sombra o sol: Mucha luz
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Lagerstroemia indica (Japiter)

Planta: Exdtico
Tipo de planta: Arbol o arbusto

Altura de Planta: 2 m
Flores / Frutos: Flores rosada

Sombra o sol: Media luz
Fenologia vegetativa: Deciduo

- Humedad: Baja

Floracion: febrero - agosto
Resistencia de ramas: Fuertes
Atrayente a fauna: No

Métodos de propagacion: Estaca
Apto para aceras, uso bosque

Planta: Exdtico
- Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 4 m
Flores / Frutos: Flores purpuras

Sombra o sol: Media luz
Fenologia vegetativa: Siempre verde
Humedad: Baja

| Floracién: Todo el afio
Gl Resistencia de ramas: Quebradizas
Atrayente a fauna: No

4 Métodos de propagacion: Estaca

Apto para acera y uso en parques

Malpighia glabra (Acerola, San Juanillo)
i Planta: Nativo
: Tipo de planta: Arbusto

Altura de Planta: 3 m
Flores / Frutos: Flores rosadas

Sombra o sol: Medialuz

Fenologia vegetativa: Siempre Verde
Humedad: Media

Floracién: Todo el afio

Resistencia de ramas: Fuertes
Atrayente a fauna: Si

Métodos de propagacion: Semilla

e ) Apto para acera, proteccion de suelos y uso en
mmmlllﬂlm parques

Planta: Exotico

' Tipo de planta: Arbusto

S Altura de Planta: 3 m

" Flores / Frutos: Flores Blancas
Sombra o sol: Mucha luz
Fenologia vegetativa: Siempre Verde
Humedad: Baja

Floracién: Todo el afio

Resistencia de ramas: Fuertes
Atrayente a fauna: Si

Métodos de propagacion: Semilla
Apto para aceras y uso en parques
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4.4, Analisis micro

Se especificaran para este andlisis, los aspectos que tengan una mayor influencia y de los cuales repercuten directamente en la propuesta de disefio, con el objetivo de establecer las

condiciones, limitaciones y restricciones existentes, para que asi el proyecto cumpla con todos los requerimientos necesarios que afiancen su factibilidad.

4.4.1. Ubicacion

] e

y
Qo
N

i

%

Mapa 14. Ubicacion del terreno.

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.1.1. Datos del terreno 4.4.2. Uso de suelos

El terreno es propiedad de la Municipalidad de Cartago, el cual esta ubicado en El terreno se encuentra bajo las siguientes condicionantes constructivas, segun

el cantdn de Cartago, en el distrito de Agua Caliente y situado en San Francisco. Sus el Plan Regulador de la Municipalidad de Cartago:

colindancias al Norte, Este y Oeste mayoritariamente son residenciales y al sur limita

con lotes baldios. El area total del terreno es de 3 ha. 6269,77 metros cuadrados.

OF OFICIL

CALLE  PuBLIcH

nnnnn

.......

“““““““

oooooooooo
nnnnnnnnn

MUNICIPALIDAD DEL 3h0626977 |

1500

CANTON CENTRAL
DE CARTAGO

3ha 6176,95m

Figura 97. Plano catastro.

Fuente: Municipalidad de Cartago.

‘ Simbologia

e Uso: zona de uso publico institucional
e Sector: S-8

e Area minima de lote: 500 m?

e Altura maxima: 14.5 metros

e Niveles: 4 pisos.

e Cobertura maxima: 70%

e Frontal: 3 metros

e Posterior: 3 metros

Zona de Uso
Publico
Institucional

Zona de Uso -
Mixto

Zona
Residencial
Alta
Densidad

Zona
Residencial
Muy Alta
Densidad

Zona de Uso |
Recreativo

Figura 98. Uso de suelo.

Fuente: elaboracién propia con datos de la Municipalidad de Cartago.
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4.4.3. Topografia 4.4.3.1. Perfiles arquitectonicos

El terreno en su mayor parte no supera el 2% de pendiente, en la parte sur del
terreno es donde se presenta la mayor diferencia de desnivel, segun el levantamiento

topografico facilitado por los topdgrafos de la Municipalidad de Cartago.

IATIITIETS)

&=

Figura 99. Curvas de nivel.

Corte C-C

Fuente: Municipalidad de Cartago. ) o
Figura 100. Perfiles arquitectonicos.

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.4. Ejes de Tension

Se elaboran ejes desde el terreno del proyecto con base en los edificios
patrimoniales, a los centros educativos y los centros de reciclaje, con el fin de realizar
una estructura de campo, de esta manera, llegar a que sea un posible emplazamiento
con los ejes que se proyectaron. Segun Attilio Marcolli, en su libro, Teoria de Campo
(1978), "poseer la estructura de un campo significa no sélo conocer su esencia, sino

asimismo todas sus articulaciones formales".

Figura 101. Ejes de tension patrimoniales.

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis de la estructura del campo nos permite aduenarnos del espacio a
través de su estructura, realizando una serie de composiciones y de articulaciones
espaciales en el interior del campo sin quitarle importancia de la estructura. La
estructura de campo cuanto mas se mantenga integra y se realice composiciones sobre
la base de esta estructura, tanto mas multiples y ricas en su desarrollo seran las

soluciones que sabremos crear en su interior.

|
|
|

Figura 102. Ejes de tension de centros educativos.

Fuente: elaboracion propia.
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on superpuestos.

.

Figura 104. Ejes de tensi

tros de reciclaje.

Figura 103. Ejes de tension cen

on propia.

z

Fuente: elaboraci

Fuente: elaboracién propia.
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4.4.5. Tipos de usuarios

El tipo de usuario a quien va dirigido el centro de reciclaje es para:

@ Trabajadores Administrativos
. Trabajadores de la Planta
. Estudiantes primaria

‘ Estudiantes secundaria
. Ciudadanos

Figura 105. Perfil de usuario.

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO V

Desarrollo de la idea
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5.1. Propuesta Conceptual/Metafdrica

La conceptualizacion del proyecto nace a partir de lo que busca transmitir en la planta, con la que se parte de tres conceptos, los cuales son: la fluidez de los procesos industriales,
la unificacion de los espacios para un mejor funcionamiento y una estructura apta para el tratamiento de los desechos, de estos se abstrae una analogia y se desarrollan los mismos para
justificarlos junto con una idea base que sustente la conceptualizacién que es la estructuracidn articulada continua.

-Estructura continua

-Relacion fluida del programa arquitectonica
-Naves industriales articuladas
-Circulaciones externas e internas
-Unificacion hetera de proceso

-Minimizar impactor ambiental
-Economia circular

Planta de reciclaje

Fluidez Unificacion Estructura

Analogia Ciruculo de

Mobius

Continuidad Articulacion Estructuracion
Idea base

Estructura continua

Superficie Superficie de
reglada una sola cara
Articulacion
Circulaciones

internas - externas Simbolo gréfico

internacional del == 1970
reciclaje
Concepto
Estructuracion Articulada Recogida Tratamiento  Vuelta al proceso
productivo

Figura 106. Conceptualizacion del proyecto. Fuente: elaboracién propia.
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5.1.1. Explicacion analdgica del proyecto

La estrategia del proyecto ha sido, la de atacar la problematica existente. Utilizado la idea base del circulo de Mobius en relacidn con las “naves industriales articuladas y edificio
administrativo - educacional singular”, de esta manera, se busca unificar todo el conjunto, de forma heterogénea en los procesos de seleccion y procesado de la basura, almacenaje, bajo
una Unica cubierta y articulando el edificio administrativo por medio de un puente.

Construccién: el sistema constructivo que se propone para el proyecto, el cual es parte del compromiso medioambiental que se trata en la presente investigacion, en lo posible en
que las técnicas y materialidad lo permitan. El proyecto se piensa en una vida Util de veinte afos (segun sistemas estudiados en los proyectos de los casos de estudio), una vez acabado ese
periodo, estos materiales se podran reciclar como equipamiento o desmantelarse todos sus componentes, este tipo de aspectos son de importancia a la hora de la eleccién de materiales y

sistemas, los cuales sean todos reciclables y asi, poder obtener un bajo precio, industrializacion, prefabricacion y reciclaje.

Educacion: una de las partes que componen este proyecto de investigacion, la cual se ha disefado segun las necesidades espaciales de las instalaciones, de igual forma, se le ha
prestado una especial atencidn a un recorrido de visitas que contara el proyecto de planta de tratamiento. Estos son aspectos didacticos que, adquieren cada vez mas importancia y relevancia
en este tipo de proyectos, por tal motivo, este proyecto ha tenido en cuenta en su disefo, desde el aparcamiento de autobuses, hasta la sala de control y una secuencia de recorrido,

funcional y espacial que funcione de manera éptima y cuya experiencia de estas visitas sea agradable sin interferir con el estricto funcionamiento de la planta.

Desde el aula medioambiental se dirigira por una circulacion del edificio hacia el recorrido de visitas que sera aéreo por medio de un puente que esta herméticamente cerrado, pero
que cuenta con ventanas en todo su desarrollo, de esta manera, se evitara asi cualquier conflicto con los vehiculos que circulan continuamente por la planta e intensificando las vistas, de
la estructura industrial de la planta de tratamiento, asi como de su funcionamiento y todos los procesos que se llevan a cabo, para una mejor comprension y valor que tiene el reciclaje. El

edificio contara con una pequena zona de exposiciones junto a las aulas medioambientales, estas estaran amuebladas adecuadamente, lo cual permitira las explicaciones de los guias, estos

recorridos cuentan con una capacidad para grupos de sesenta personas, aproximadamente.
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5.2. Pautas de Diseno

5.2.1. Luz Natural

M =

Figura 107. Pautas de luz natural.

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.2. Agua de Lluvia y Orientacion

v

Figura 108. Agua pluvial y orientacion.

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.3. Vegetacion Sol

Figura 109. Pautas vegetacion - sol.

Fuente: elaboracién propia.
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5.2.4. Ventilacion Natural

Aire caliente salga por la parte de arriba

< o >

| Colchén de aire caliente y salga el calor
< >

|
< . o >

|

Ventilacion cruzada

Figura 110. Pauta de ventilacion.

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Programa Arquitectonico Administrativo y Planta

5.3.1. Programa Arquitectonico Administrativo

PROGRAMA ARQUITECTONICO
Zona Sectoras Ambientes Funciones uso CAPACIDAD AREA CIRCULACIONES TOTAL
Médulo de control de acceso vy salida Control de lo que ingresa a la planta y Control de lo que sale de la planta Alto 3
ZONA DE CONTROL Control de ingreso y salida _ SS'HH - Necesrdades.f'isrologicas . - MEdiG 2 >
Area Técnica Documentacion de los vehiculos que ingresan Medio 3 20
Balanza Pasaje de camiones Medio 2 170
195 0 195

- owkeEowe]

Oficina de gestion ambiental Organizacion de actividades ambientales Medio 4 40
Oficina de admninistracién Organizacion de actividades industriales y administrativas Medio 4 43
Oficina de contabilidad Gestiones contables Medio 2 31
Oficina de recursos humanaos Integridad de los trabajadores y de la planta Medio 4 38
ZONA DE ADMINISTRACION Area de administracion Jefe de produccion Gestionear la produccidn final Bajo 2 46
Saldn de reuniones Reuniones privadas Bajo 20 57
Archivo Almacenamiento de documentos puablicos y privadas Medio 5 52
Depositos Actividades de limpieza y de mantenimiento Bajo 4 21
SS.HH MNecesidades fisiologicas Medio 1 63 187
401 187 588
Aulas de formacion Desarrollo de actividades educativas y talleres para visitantes Alto 30 57
Bibligteca especializada Conservacion, almacenamiento y consulta de libros Bajo 5 38
Sala técnica y proyeccion Sala de proyecciones para presentaciones a visitantes Medio 30 52
ZOMA DE EDUCACION Area de formacian Control de calidad Control del estado de los productos Bajo 4 31 227
Control de seguridad Control y monitoreo de vigilancia Bajo 2 45
Puente Puente que conecta con la planta Alto 60 536
55.HH Macesidades fisiologicas Medio 8 68
827 227 1054
Recepcion Recepcion y espera de visitantes Medio 20 126
Comedor del personal Consumo de alimentos y bebidas y descanso del personal Medio 55 140
Enfermeria Atencion médica y primeros auxilios Bajo 5 32
ZONA DE SERVICIOS Servicios de parsonal Vestuarios y duchas Aseo personal y cambio de ropa Medio 30 163
Oficina de direccion general Direccidn general Medio 5 28
Area de limpieza y centro de energia Almacenamiento de residuos y material de limpieza - Centro de energia de paneles Medio 10 18
Ascensor y escaleras Ascensor, cuarto maquina de ascensor y gradas Medio 10 62
SS.HH MNecesidades fisiologicas Medio 3 11 203
580 203 783

- TOTALDFARFAADMINISTRATIVAYEDUCACION| 242 |

Figura 111. Programa arquitectdnico administrativo y educacion.

Fuente: elaboracién propia.
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5.3.2. Diagrama Administrativo de Relaciones

Acceso

Circulacién

ZONA DE SERVICIO

Escalera
Ascensor

Circulacion

ZONA DE ADMINISTRACION

_ m 123

Escalera
Ascensor

Circulacion

ZONA DE EDUCACION

Figura 112. Diagramas de relaciones.

Fuente: elaboracion propia.



5.3.3. Zonificacion Administrativa

ZONA DE ADMINISTRACION

Figura 113. Zonificaciones administrativas.

ZONA DE SERVICIO Fuente: elaboracién propia.
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ZONA DE EDUCACION
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5.3.4. Programa Arquitectonico de Planta

Sala de purificacién de aire Filtracién de aire y recuperacién de particulas Bajo 5 50
Tableros eléctricos Control de las maquinarias e instalaciones Bajo 5 40
Transformador Transformacién y distribucién de la energia eléctrica Medio 5 40
Area energética Sala de generadores Generador a traves de paneles Bajo 5 20
Subestacion eléctrica Energia distribuida para la planta Medio 3 40
Taller mecénico y eléctrico Arreglar instrumentos de la planta Medio 3 20
Cisternas y cuarto de bombas contra incendios Almacenamiento de agua potable Bajo 3 20
ZONA DE SERVICIOS Cisternas Distribucién de agua de la planta Alto 10 15 30
INDUSTRIALES 245 30 275
Ingreso y plazas exteriores Aproximacion a las instalaciones Bajo 100
Estacionamientos de vehiculos pesados Custodia de camiones usados para traslado de residuos Medio 20
Area de lavado de camiones Limpieza de camiones Medio 5
Estacionamiento y areas libres Area de circulaciones y maniobras Maniobra y circulaciones de los vehiculos Medio 10
Estacionamiento temporal de buses y camiones Parqueo de buses y camiones Medio 20
Estacionamiento de visitanntes y empleados Parqueo de vehiculos livianos y medianos Medio 50
Estacionamiento de servicio Parqueo de vehiculos pesados y medianos con mercancia Medio 5 4200
0 4200 4200
4475
Zona de descarga Descarga de camiones Medio 15 270
Fosa de recepcion Almacenamiento de residuos Alto 15 400
Descarga de producto Tolvas de tromel Alimentacidn de residuos a tromeles Medio 1 40
Transportadora directa Espacio destinado para el transporte de residuos Alto 20 40
Faja transportadora a separacion Alimentacidn de residuos a tromeles Alto 25 440
Plataforma de descarga secundaria Llegada de acopiadores menores Medio 3 360
A oo . . Separadores Separacion manual de impurezas o restos Alto 12 190
rea de limpieza y retiro de impurezas - e -
Bombas de impureza Limpieza de los residuos descargados Alto 11 175
Bombas de lavado Lavado y enjuague de plasticos y papel Medio 16 144
ZONA INDUSTRIAL Area de lavado y secado Fajas de compresién Compresion de los productos Alto 15 150
Secado de aire Secado de los productos Alto 13 10
Separadores para procesar Separacion para procesamiento de plasticos y papel Medio 25 250
Trituradoras Localizacion de prensas trituradoras Medio 18 140
P ; : Compactadoras de producto Compactacién de productos para calidad Alto 20 140
rocesamiento de los materiales a
reciclar Embaladoras Separar el producto en blogues Medio 18 140
Empacadoras para procesar Empacar para convertir en nuevo producto Medio 24 240
Control de calidad de productos reciclados Controlar el producto a convertir Alto 16 128
Modulos de control y circulacion Control de todo el proceso de reciclaje Medio 144 1400
Almacenamiento del producto Almacenaje de subproductos Almacenamiento de subproductos compactados Medio 4 90
Plataforma de carga Carga de subproductos en camiones Alto 10 325 425
5072 425 5497
Almacen de producto inicial Almacenar el producto a tratar Alto 10 80
Control de producto inicial Analizar el producto a tratar Medio 10 80
ZONA DE PRODUCCION Procesamiento del producto final Area de produccién Procesamiento del producto a convertir Medio 10 180
Control de producto final Analizar el producto nuevo Medio 9 150
Almacen de producto final Almacenar el producto nuevo Medio 9 215
Estacionamiento de camiones y montacargas Parqueo de camiones y montacargas Medio 10 188
705 188 893
6390
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5.3.5. Diagrama de Relaciones de la Planta

Figura 114. Diagrama de la planta.

Fuente: elaboracion propia.

m 126



5.3.6. Zonificacion de la Planta

P

ZONIFICACION DE LA PLANTA

Figura 115. Zonificacion de la planta.

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Proceso de Disefio seglin Analisis
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Figura 116. Proceso de disefio segun ejes de campo.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 117. Propuesta de disefio con analisis.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 118. Proceso de disefio final con andlisis.

Fuente: elaboracién propia.
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5.4.1. Proceso Volumeétrico

Figura 121. Proceso volumétrico con recorrido interno.

Figura 119. Proceso de forma a partir de ejes estructura de campo. Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 122. Proceso final.

Figura 120. Proceso volumétrico. B ]
Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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El edificio de administracidon y educacion esta basado en las estrategias pasivas que se estudiaron en el presente trabajo de investigacion, de esta manera, lo que se busca lograr es
una eficiencia energética por medio de las nuevas tecnologias junto con la arquitectura bioclimatica y sus elementos arquitectdnicos, constructivos y pasivos, transformando las condiciones
climaticas en condiciones de bienestar termo fisico de los usuarios y reduciendo los consumos de energia. Los parasoles y el muro vegetal utilizados en el proyecto se ubican en el sector

donde la incidencia del solar es mayor; por lo tanto, la afectacion solar sera considerablemente menor.

En la cubierta del edificio, como en la planta, se cuenta con paneles solares, para que se le dé el aprovechamiento y generar la produccidon de energia solar. Se utiliza la vegetacién
como un productor de confort, debido a que sirve de proteccion y genera comodidad térmica, ademas de que brinda caracteristicas importantes para el proyecto, como un sistema de control

acustico y de cualquier olor que se pueda escapar de la planta, de manera tal que, genera un colchdn acustico.

La orientacion del edificio es uno de los puntos con mayor relevancia, el cual responde en la optimizacion del recurso solar, por este motivo, las fachadas norte y sur son las que
logran minimizar las ganancias solares, adicionalmente, se facilita las estrategias de proteccién de fachadas anteriormente mencionadas, ademas de que esta orientacion permite la generacion

de ventilacion cruzada que, en los datos brindados con el Instituto Meteoroldgico Nacional, los vientos predominantes vienen del noreste.

Se implementa un sistema de recoleccion de aguas pluviales, debido a que puedan llegar a sustituir el uso del agua potable en diferentes tareas o trabajos, como lo pueden ser el
riego de areas verdes, lavado de los camiones y descarga de los servicios sanitarios. Asimismo, no solo se logra reducir la demanda en el agua potable, si no que, a su vez, también se

disminuye el volumen de todas aquellas aguas residuales vertidas en el ambiente.
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Figura 124. Explicacién diagramatica. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 125. Vistas externas 1. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 126. Vistas externas 2. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 127.Vistas externas 3. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 128.Vistas externas 4. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 129.Vistas externas 5. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 130.Vistas internas edificio. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 132. Vistas internas del puente recorrido educativo. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 146. Planta estructural primer nivel. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 147. Planta estructural segundo nivel. Fuente: elaboracién propia.
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7.1. Conclusiones

Nos podemos dar cuenta de la problematica que se vive actualmente con el tema de los residuos sélidos, de acuerdo con la informacién recopilada y el estudio que se realizd en el
presente trabajo de investigacion, no solo por el hecho de que muchos de estos no son tratados adecuadamente por las municipalidades, debido a que no cuentan con un centro apto, sino
que existe la problematica en su recoleccion y la limitada vida Gtil que poseen los rellenos sanitarios, esto nos hace ver que el reciclaje es solo el principio de una solucién para los problemas

ambientales y sociales, siendo apenas el inicio para impulsar la economia circular.

Después de analizar la problematica tratada en el trabajo de investigacion, se enumeran mis conclusiones al respecto:

e La utilizacidon de los rellenos sanitarios, aun cuando ya cumplieron su vida Util, es una problematica con una afectacion ambiental que va a seguir presente a menos que se
haga un cambio en el tratamiento de los desechos.

e El disefo de la planta de reciclaje por medio de sus procesos permitira reducir la cantidad de desechos en un 49.34%, los cuales estan destinados a enviarse a los rellenos
sanitarios, de esta manera, se lograra reducir la contaminacién ambiental.

e Se evidencia por medio de la encuesta realizada que existe una falta de informacién y educacion en la ciudadania en temas relacionados con el reciclaje, por este motivo, la
mayoria de las viviendas no lleva a cabo la practica del reciclaje ni la separacion de los residuos, casi la totalidad de las personas encuestadas piensa que la creacion de la
planta seria un motivante para empezar a reciclar.

e La construccion de la planta de reciclaje se disefid con base en los conceptos de sustentabilidad, para que el edificio tenga una eficiencia energética adecuada y con esto evitar
un consumo innecesario de los recursos, lo que permite un ahorro energético en el funcionamiento de los procesos, gestion de recursos, educacién ambiental y calidad del
ambiente para los trabajadores y visitantes que lleguen a la planta.

e Existe una falta de informacion en general, sobre las empresas relacionadas con el tratamiento de los residuos.

e A nivel nacional se presenta un modelo de economia lineal que consiste en la fabricacion de productos en el que se extrae las materias primas, se produce y luego se desecha,
sin tener en cuenta la huella ambiental y sus consecuencias, el reciclaje es un impulsor del modelo de economia circular que consiste en producir con el menor impacto
medioambiental, asi como la reutilizacién de los productos y su posterior reciclaje.

e Debido a falta de informacién con la que se cuenta actualmente, el presente trabajo de investigacion busca contribuir con un disefio innovador y eficiente, el cual sirva como

modelo en términos de disefio y funcionalidad en futuros proyectos de plantas de reciclaje a nivel nacional.

160




7.2. Recomendaciones

Una vez finalizado el analisis y la propuesta del disefio del presente proyecto se plantea como sugerencias las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda a las municipalidades crear un plan de educaciéon ambiental que cuente con la participacion de estudiantes y la ciudadania para incentivar la formacion de un
correcto manejo de los residuos y fomentar asi la practica del reciclaje.

e Solicitar al Ministerio de Salud que exija a las municipalidades la aplicacion de la Ley N.° 8839 a cabalidad, para que cuenten con una infraestructura que cumpla con todo lo
necesario para el acopio, almacenamiento, valoracién, tratamiento y disposicion final adecuada de los residuos.

e Asi mismo, que las municipalidades apliquen dicha Ley para una mejor gestion de los residuos solidos.

e Realizar el proyecto de acuerdo con los diagramas de funcionamiento de la planta de reciclaje, para que, de esta manera, se tenga una optimizacion en el tratamiento de los
residuos.

e Utilizar bafios e inodoros, asi como griferias con un consumo eficiente de descarga, para reducir el gasto del agua.

e Llevar a cabo este proyecto o planes de gestién ambiental para lograr reducir la cantidad de desechos que llegaran a los rellenos sanitarios, disminuyendo la contaminacién y
alargando su vida util.

e Realizar evaluaciones de manera constante para que el proyecto vaya de acuerdo con la tecnologia mas actual, forma y funcién con la que se disefd.
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