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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como objetivo principal, proponer el disefio de una
Planta de Reciclaje Organico y Compostaje Educativo para mitigar la mala disposicion de
residuos orgénicos del botadero de Reque. Teniendo en consideracidn bases tedricas como,
la FAO, el OEFA, la Guia Para la Gestion del Manejo de Residuos Solidos Municipales en
Guatemala, el Manual de compostaje municipal Tratamiento de residuos solidos urbanos, de
México y otros articulos cientificos sobre compostaje y residuos urbanos. Las bases
historicas hacen referencia a la evolucion de los desechos antrépicos a través del tiempo y
el origen del botadero en las pampas de Reque.

La metodologia de investigacion sera descriptiva, y el disefio de la investigacion es
una no experimental transaccional o transversal descriptivo. La muestra estuvo dada por 375
pobladores del distrito de Reque. La recoleccién de datos se realizé a través de encuestas a
la poblacion de Reque y entrevista a un trabajador de la municipalidad del mismo distrito.

Se ha podido determinar que la contaminacién en el botadero de Reque, tiene puntos
por resolver, como el almacenamiento intradomiciliario de la poblacion, y el no
reaprovechamiento de los mismo, por lo cual recomendamos una planta de reciclaje y
compostaje organico, a fin de mitigar los efectos nocivos de los residuos urbanos a nuestro
medio ambiente, al bienestar de las personas, ademas de contribuir con la agricultura de la
region. De esta manera dirigimos nuestra propuesta a la Municipalidad de Reque, y entidades
publicas y privadas, para el desarrollo de nuestra region.

Palabras claves: Contaminacion — Compostaje - Botadero — Residuos solidos
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation is to propose the design of an Organic
Recycling and Educational Composting Plant to mitigate the poor disposal of organic waste
from the Reque dump. Taking into account theoretical foundations such as the FAO, the
OEFA, the Guide for the Management of Municipal Solid Waste in Guatemala, the
Municipal Composting Manual, Municipal Solid Waste Treatment, from Mexico and other
scientific articles on composting and urban waste. The historical bases refer to the evolution
of anthropic waste through time and the origin of the dump in the pampas of Reque.

The research methodology will be descriptive, and the research design is a non-
experimental transactional or cross-sectional description. The sample was given by 375
inhabitants of the district of Reque. The data collection was done through surveys to the

population of Reque and interview to a worker of the municipality of the same district.

It has been determined that the contamination in the dump of Reque, has points to be
solved, such as the intradomiciliary storage of the population, and the non-reuse of them,
which is why we recommend an organic recycling and composting plant, in order to mitigate
the harmful effects of urban waste on our environment, on the welfare of people, in addition
to contributing to the agriculture of the region. In this way we direct our proposal to the

Municipality of Reque, and public and private entities, for the development of our region.

Keywords: Pollution - Composting - Dump - Solid waste
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I
INTRODUCCION



Figura 1: Planeta basura
Fuente: Disposable America
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La contaminacién ambiental es uno de los mayores problemas que aquejan
actualmente al planeta tierra, la cual se ha visto incrementada de manera descontrolada en
las dltimas décadas debido al aumento acelerado de la poblacion mundial, que se encuentra

en una fase de consumismo de productos industrializados, generando desechos por doquier.

Estos desechos generados dia a dia por la poblacién mundial y que no reciben ningun
tipo de tratamiento, vienen generando cambios en el planeta, tanto en su suelo, como en el
aire y el agua, poniendo en peligro la biodiversidad del mismo. Hace muchos afios, en
mdaltiples ciudades alrededor del mundo, se ha venido trabajando en diferentes formas de
tratamiento de residuos sélidos, con el fin de reducir su impacto ambiental; al contrario de
lo que sucede en el departamento de Lambayeque, donde tienen como disposicion final
botaderos al aire libre, los cuales no cuentan con algun tipo de manejo, convirtiéndolos en

una grave amenaza tanto para el medio ambiente, como para la salud de la poblacion local.

Para que los residuos solidos no produzcan impactos negativos en el ambiente, deben

gestionarse adecuadamente antes de proceder a su disposicién final. OEFA (2014).

En esta problematica ambiental se encuentra sumergida la ciudad de Reque, producto
de la inadecuada disposicién de los residuos solidos en el botadero de esta ciudad y el nulo
aprovechamiento de los residuos organicos potencialmente reciclables para su

transformacion, convirtiéndolo en uno de los mayores botaderos a nivel nacional.

Ante la problematica anteriormente mencionada, surge la siguiente interrogante, ¢ De
qué manera una Planta de Reciclaje Organico y Compostaje Educativo en la ciudad de
Reque, coadyuvara a mitigar la mala disposicion de residuos orgénicos en el botadero de
Reque? Este proyecto busca concientizar a la poblacion, a través de charlas y visitas
guiadas, de la importancia del reciclaje de los desechos domiciliarios y de los beneficios
de este para la salud de las personas, y para el cuidado del medio ambiente, asi como
también capacitar a los agricultores de la region, sobre las bondades del compost para el
mejoramiento y preservacion de las tierras agricolas. Esta planta aprovechara los residuos
organicos provenientes de las zonas urbanas de Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria
y Reque, transformandolos en abono organico.

El objetivo principal de esta investigacion es la de proponer el disefio de una Planta
de Reciclaje Organico y Compostaje Educativo para coadyuvar a mitigar la inadecuada

disposicion de residuos organicos del botadero de Reque. Asi mismo, se tomaron en cuenta
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los objetivos especificos siguientes: Diagnosticar la situacion actual de la contaminacion
ambiental del botadero de Reque; evaluar los aspectos técnicos, sociales, econémicos,
organizativos, ambiental y de salud, para mitigar la inadecuada disposicion de los residuos
solidos del botadero de Reque; especificar el proceso biologico del compostaje como
método de tratamiento y disposicion final de residuos solidos; identificar los usuarios
beneficiarios del proyecto a plantear; establecer la ubicacion de un terreno con
caracteristicas acorde con el tipo de infraestructura a proyectar; disefiar una Planta de
Reciclaje Organico y Compostaje Educativo para coadyuvar a mitigar la inadecuada

disposicion de residuos organicos del botadero de Reque.

El tipo de investigacion es descriptiva. En cuanto al disefio de la investigacion es una
no experimental transaccional o transversal descriptivo. La recoleccidn de datos se realizo
a través de encuestas a un total de 375 pobladores del distrito de Reque y entrevista a un
trabajador del Area de Limpieza Plblica, Saneamiento y Conservacion del Medio

Ambiente de la municipalidad del mismo distrito.

Una planta de reciclaje organico y compostaje educativo es importante para una
adecuada disposicion final de residuos organicos, a fin de mitigar los efectos contaminantes
del botadero de Reque, fomentando el aprovechamiento y valorizacion de los residuos y su

transformacion en compost para beneficio de la agricultura de la region.

En esta investigacion, el desarrollo de contenidos comprende: Sub Capitulo 1:
Contaminacion ambiental en el botadero de Reque. Sub Capitulo 2: Inadecuada disposicion
de residuos solidos. Sub Capitulo 3: Compostaje de residuos organicos. Sub Capitulo 4:
Estudio del usuario. Sub Capitulo 5: Analisis del terreno y Sub Capitulo 6: Disefio de
planta.

Finalmente se desarrollara la propuesta arquitectonica de acuerdo al analisis realizado, a
las estrategias proyectuales, condiciones climaticas, preexistencias, etc. teniendo en cuenta

al usuario.
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Figura 2: Botadero Pampas de Reque
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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1.1 Situacion problemética

La llegada del siglo XXI trajo, si bien es cierto, muchas cosas positivas, también
innumerables problemas, especialmente en lo que a generacion de residuos urbanos se
refiere, los cuales, si no tienen una disposicion final adecuada, pueden resultar altamente
nocivos para el ser humano y el medio ambiente, siendo estos, uno de los principales

culpables del dafio que se le estd ocasionando al planeta.

Los bienes que se producian para durar mucho tiempo, hoy tienen vidas Utiles mas
cortas, por lo cual, se genera una gran cantidad de desperdicios. La gestion y manejo de los
residuos solidos no ha cambiado de la misma manera. Ello ha generado, en muchos casos,

la ruptura del equilibrio entre el ecosistema y las actividades humanas. OEFA (2014)

En este problema ambiental se encuentra inmerso el botadero de Reque, producto de
la inadecuada disposicion final de las mas de 600 toneladas diarias de residuos sélidos que
llegan a este botadero a cielo abierto, provenientes de los distritos de Chiclayo, José
Leonardo Ortiz, La Victoria y Reque, ademas del nulo aprovechamiento de los residuos
solidos potencialmente reciclables para su transformacion. A esto, se le debe sumar la
ineficiente gestion de residuos solidos por parte de las municipalidades de los distritos

anteriormente mencionados Yy la escaza conciencia ambiental por parte de los pobladores.

1.1.1. Situacion del problema

La generacion de residuos es uno de los grandes problemas que afectan actualmente
a todos los paises del mundo. Cuando se analizan las fuentes de contaminacion en el
mundo, la contaminacion por residuos ocupa cada vez mas un lugar importante. Ministerio
del Ambiente (2016).

El aumento de la generacion de residuos por parte de la poblacion mundial esta
causando serios problemas debido a la falta de cultura ambiental de la misma, el
consumismo Y la cultura del usar y tirarla. Todo esto sumado a la precaria gestion integral
de residuos solidos en la mayoria de ciudades del mundo, trae como consecuencia la mala
disposicion final de estos desechos tanto organicos como inorganicos, los cuales en gran

porcentaje no reciben ninguna clase de tratamiento y terminan siendo depositados en
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botaderos a cielo abierto o acaban diseminandose por las calles de las ciudades o arrojados
en rios, mares y drenes, convirtiéndose en focos infecciosos y contribuyendo a la
contaminacion ambiental, causando la degradacion de los suelos, contaminacion del aire,
aguay al deterioro paisajistico, ademas de poner en riesgo la salud de todos los seres vivos.
Rodriguez (2017).

a) A nivel mundial

Cada afio, se generan entre 7.000 y 10.000 millones de toneladas de residuos
urbanos en todo el planeta, y aproximadamente el 40% de habitantes carecen de acceso a
instalaciones controladas de gestion de residuos, como nos advierte el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la International Solid Waste
Association (ISWA), en su informe Global Waste Management Outlook. Retema, (2015).

Segun datos del World Bank, para el afio 2012 las ciudades del mundo generaban al
afio aproximadamente 1.3 billones de toneladas de desechos, cifra que ird en aumento, tal
es asi que para el afio 2025, la prevision es que aumente a 2.2 billones de toneladas de
desechos anuales, cifras que seran inmanejables para las ciudades. Asi mismo sefialan que
también aumentara el costo de gestion de residuos sélidos. De $205,4 mil millones anuales
pasard a $375,5 mil millones aproximadamente para el afio 2025. Este aumento se dara en
mayor proporcién en los paises de bajos ingreso y paises de ingresos medianos-bajos.
Gallardo; Edo; Colomer y GOmez. (2017).

La generacion de residuos varia en funcion de la afluencia, y cbmo podemos ver, los
paises mas ricos son los que generan mayores residuos per capita, aproximadamente el
46%, lo cual en un futuro podria cambiar debido a que la tasa de crecimiento en los paises
de ingresos medios-bajos aumentara, calculandose un aumento de méas de 700 millones de
personas Yy seran estos paises los responsables por la produccion de la mayor cantidad de
desechos sélidos municipales y desechos de construccion y demolicion en el mundo.
Cuanto mayor sea el nivel de desarrollo de las ciudades y mayor el nivel de ingresos per
capita, mayor serd el volumen de basura generado. Esta creciente amenaza para las
personas Yy el medio ambiente exige una mayor atencion, una supervision mas amplia y una

gestién adecuada. Guijarro (2016)
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La mayoria de estos residuos urbanos son dispuestos en vertederos que no cuentan
con ninguna clase de tratamiento, o son objeto de comercio por parte de los recicladores o
quemados. Por lo tanto, es crucial para los gobiernos de los paises en desarrollo
proporcionar alternativas mas seguras para la eliminacion de desechos, aprobar y hacer
cumplir las reglamentaciones para eliminar el vertido y la quema de estos, y financiar
programas medioambientales, pues a medida que las ciudades contintan expandiéndose,

es esencial una planificacion cuidadosa y sostenible. Perona (2016).

b) A nivel internacional

Segun el informe del Banco Interamericano de Desarrollo, con datos recopilados
entre los afios 2010 y 2015, el promedio regional de generacion per capita de Residuos
Soélidos Domiciliarios (RSD) y de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) es de 0,6 kg/hab/dia 'y
0,9 kg/hab/dia, respectivamente. El promedio de recoleccion de RSU en América Latina y
el Caribe es de 89,9%, porcentaje superior al promedio mundial que es de 73,6%. Se estima
que los costos unitarios promedios para la recoleccion de desechos son de USD $34,2 por
tonelada recolectada, encontrandose diferencias significativas de pais a pais, teniendo que
por ejemplo en Argentina, el costo, es de USD $54, en tanto que en Paraguay es de USD
$6,6. Estas variaciones en el costo del servicio entre uno y otro pais, se ven reflejadas en
la calidad del mismo. Banco Interamericano de Desarrollo (2015).

c) A nivel nacional

En el &mbito nacional, la generacion per capita de residuos, segin el VI Informe
anual de residuos sélidos municipales y no municipales 2013, del Ministerio del Ambiente,
tuvo un valor de 0,56 kg/hab./dia. Siendo la costa, la regién con un valor mayor (0,588) de
produccién kg/hab./dia, en comparacion con las otras regiones. Los valores obtenidos por
regiones arrojaron los siguientes resultados: costa (0,588 kg/hab./dia), sierra (0,513
kg/hab./dia) y selva (0,553 kg/hab./dia). Los datos obtenidos por el MINAM arrojan
resultados aproximados a 6,8 millones de toneladas de residuos urbanos por afio (2013), de
las cuales el 73% pertenecen a RSD y el 27% a los residuos no domiciliarios. Lima es la
region que mayor cantidad de residuos solidos genero, representando el 42% de los
residuos generados en el ambito nacional, seguido por Piura, Trujillo, Callao y
Lambayeque. Del total de los residuos recolectados por las municipalidades en el pais en

el afio 2013, de acuerdo a lo publicado por el MINAM en su Informe Anual de Residuos
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Sélidos Municipales y No Municipales en el Per Gestion 2013, tan solo el 48% tuvo como
destino final un relleno sanitario, el resto fue llevado a botaderos o tuvo un destino final
inadecuado. Ministerio del Ambiente (2014).

d) A nivel local

En el Peru existen, un total de 1 585 botaderos, de los cuales, el botadero de Reque
ha sido considerado entre los 20 botaderos que se encuentran en estado critico.
Lambayeque es considerado como el departamento que cuenta con la mayor cantidad de
areas afectadas por residuos sélidos, con un total de 438 hectareas. OEFA (2018).

El botadero de Reque, ubicado en las pampas del mismo nombre, recibe los residuos
urbanos de los distritos de José Leonardo Ortiz, Chiclayo y La Victoria, desperdicios que
superan las 600 toneladas diarias. Se trata de un problema de lesa ecologia, cuyas
responsabilidades las comparten las municipalidades distritales de José Leonardo Ortiz,
Chiclayo y La Victoria”, expreso el especialista. Estos problemas ocurren por la falta de
un relleno sanitario y otros tipos de infraestructura que ayude a disminuir los efectos

nocivos de la basura depositada en el botadero de Reque. Andina (2013).
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Figura 3: Generacion de Residuos a nivel mundial
Fuente: PNUMA - MINAM
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1.1.2 Formulacién del Problema

¢De gqué manera una Planta de Reciclaje Organico y Compostaje Educativo en la
ciudad de Reque, coadyuvarad a mitigar la mala disposicién de residuos organicos en el

botadero de Reque?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.10bjetivo General

Proponer el disefio de una Planta de Reciclaje Organico y Compostaje Educativo para
coadyuvar a mitigar la mala disposicion de residuos organicos del botadero de Reque.

1.2.2. Objetivos Especificos

a. Diagnosticar la situacion actual de la contaminacion ambiental del botadero de
Reque,

b. Evaluar los aspectos técnicos, sociales, econdmicos, organizativos, ambiental y de
salud para mitigar la inadecuada disposicién de los residuos sélidos del botadero de Reque,

c. Concientizar a la poblacién sobre la importancia del reciclaje y el buen manejo de
los desechos para la transformacion de su territorio y el cuidado del medio ambiente.

d. Especificar el proceso bioldgico del compostaje como método de tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos.

e. Contribuir al desarrollo de la region, a través de la produccién de abono orgénico.

f. Disefiar una Planta de Reciclaje Organico y Compostaje Educativo para coadyuvar

a mitigar la inadecuada disposicion de residuos organicos del botadero de Reque,

1.2.3. Justificacion

JPor qué? Porque el botadero de Reque se ha convertido en un problema medioambiental
y de salud para la poblacion tanto del distrito de Reque como para los habitantes de las
localidades proximas. La degradacion de la capa de ozono, la existencia de variedad de
enfermedades, los constantes cambios climaticos, y otros dafios al medio ambiente, son

ocasionados por la falta de concientizacion de la poblacion, por ello, esta investigacion
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permitird darles una disipacion final adecuada a los residuos, con ello, velar por la salud
del ciudadano. Ademas, es de mucha importancia porque busca reducir la contaminacion
ambiental, que es ocasionada por el arrojo de basura en el botadero Reque. Es por ello, que
se propone el disefio de una planta de reciclaje organico y compostaje educativo para

mitigar la mala disposicion de residuos organicos en el botadero de Reque.

JPara qué? Para mitigar los efectos contaminantes del botadero de Reque, asi como
para el cierre del mismo que, actualmente ya ha cumplido su vida Gtil y como contraparte,
crear conciencia en la ciudadania y apoyar a promover una mejor disposicion final de los
residuos. La investigacion permitira fomentar el aprovechamiento y valorizacion de los

residuos.

1.3.1. Limitaciones de Estudio

El estudio se concentrara en los efectos negativos causados por los residuos sélidos
urbanos a la salud y al medio ambiente. Este estudio se realizara en el distrito de Reque,
teniendo especial consideracion el botadero de Reque, donde se analizardn sus condiciones
y el aprovechamiento de los residuos orgénicos depositados en este botadero para su
transformacion en abono orgdnico ayudando a mitigar los efectos dafiinos al medio

ambiente y a la salud de la poblacion de Reque.
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Figura 4: Recicladores en el Botadero de Reque
Fuente: Elaboracién propia (2018)
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1.4. Marco Teérico

1.4.1. Conceptos y definiciones

Definiciones de la terminologia

Antropogénico: Se refiere a los efectos, procesos o materiales que son producidas
directamente por las actividades realizadas por el hombre y que afectan al medio ambiente.
Purs (2019).

Botadero de basura: Es un ambiente utilizado por los seres humanos para eliminar
los desechos que ellos mismos producen mediante sus labore cotidianas, no cuenta con
controles sanitarios lo cual causa una destruccion a la zona donde se encuentra ubicada,
como también a las personas que viven cerca de esta, provocando una innumerable serie
de enfermedades. Salazar (2010).

Calentamiento global: Es el producto de las actividades humanas que causa que la
tierra sufra cambios paulatinos en sus temperaturas (la atmésfera y océano). Gallardo
(2013).

Capacitacion: Es una herramienta que permite el aprendizaje, asi como la
apropiacién de nuevos conocimientos capaces de modificar los comportamientos tanto de

las personas como organizaciones. Jaureguiberry (2018).

Compost: Se le conoce como “guano organico” ya que es creado a partir de la
produccion de los desechos domésticos, vegetales o animales. Gutiérrez (2010).

Compostaje: Se le llama compostaje a la descomposicidn aerdbica (en presencia de
oxigeno) de los materiales organicos biodegradables por microorganismos bajo
condiciones controladas a altas temperaturas a traves del tiempo para producir un material
estable parecido a la tierra llamado compost. EI compost contiene nutrientes necesarios

para el crecimiento de las plantas, por ello, se utiliza en la produccién de hortalizas, flores

28



y arboles. Su uso potencial y mejor caracteristica, es como mejorador de suelos. Brown
(2003).

Disposicion de los residuos sélidos: Es la Ultima etapa del manejo de residuos
solidos, en que estos se disponen en un lugar, de forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura. La disposicién final de residuos sélidos de gestion municipal se
realiza mediante el método de relleno sanitario y la disposicion final de residuos del &ambito
no municipal se realiza mediante el método de relleno de seguridad. EI Reglamento de la
Ley General de Residuos Sélidos, precisa que el relleno sanitario es una infraestructura de
disposicion final, debidamente equipada y operada, que permite disponer los residuos

solidos de manera sanitaria y ambientalmente segura. OEFA. (2014).

Contaminacién: Es la introduccién de agentes contaminantes, ya sea liquido, sélido
0 gaseoso, a un medio natural, alterandolo y causando dafios al ecosistema. Raffino (2019).

Deforestacion: Es acabar total o parcialmente con una zona arborea, con fines
agricolas, ganaderos o de cualquier otro tipo, destruyendo las especies que viven en él,
como animales, plantas y otros organismos. PNUMA (2016).

Degradacion: Es la degeneracion de un entorno en el cual se producen una serie de
actividades muchas veces producidas por el hombre que de alguna u otra forma deterioran

la naturaleza e existencia humana. Padial (2018).

Desarrollo participativo: Es el proceso de la toma de conciencia por cada habitante
en la comunidad, que consiste en una forma integrada, la cual les ayuda y motiva a tomar
iniciativas para actuar ante las problematicas que enfrentan de manera organizada y

equitativa. Angeles (2011)

Desarrollo sostenible: Es el desarrollo que se utiliza a través de los recursos
disponibles para satisfacer las necesidades de las personas tomando en cuenta las
consecuencias a largo plazo para que asi las generaciones futuras puedan conservarlas.
Velazco (2013).
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Figura 5: Botadero de basura
Fuente: Revista Vice

Figura 6: Compostaje
Fuente: Mario Guido Pérez
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Desertificacion: Se define como la degradacion de las tierras secas producidas por
los cambios climéticos, falta de irrigacion y escasa presencia de ecosistemas Adeel, Safriel,
Niemeijer, y White (2005).

Ecosistema: Son las relaciones entre el conjunto de seres vivos y el medio fisico
donde viven. Raffino (2019).

Escorrentia: Corriente de agua formada producto de las lluvias en suelos poco
permeables, siendo una de las principales causas de la erosion. Reyna, Reyna y Lébaque.
(2017).

Estiércol: Esta conformada por excremento de animales en su totalidad, en algunos
casos contienen desechos organicos, lo cual sirve para la mejora de la productividad
agricola. Cepeda (2017).

Gas metano: En la naturaleza se produce debido a la putrefaccion de las plantas. Es
un gas de efecto invernadero y relativamente peligroso, puesto que es inflamable.
Contribuye al calentamiento global. Cepeda (2017).

Lixiviacion: Se llama asi al desplazamiento de sustancias contaminantes arrastrados
por el agua ya sea hacia rios, mares o por filtracion haciendo dafio al medio ambiente. Pérez
(2018).

Mitigar: Minimizar, reducir algin efecto negativo. Pinar (2017)

Politica ambiental: Certifica la toma de conciencia, que tiene como fin conservar el
medio ambiente manteniendo un estado sostenible ya sea a seres publicos o privados.
Borrés. (2014).

Reciclar: Proceso por el cual los desechos inservibles para el consumo humano son

convertidos en productos que nuevamente puedan ser utilizados. Yafiez y Rodriguez
(2012).
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Reforestacion: Es un método que ayuda disminuir la tala excesiva, devolviendo a

un terreno deforestado a su estado natural. Buitrago (2018).

Residuos fitosanitarios: Son las sobras que resultan de los productos destinados a

la agricultura, asi como también las sustancias resultantes de su degradacion. Rubio (2015).

Residuo organico: Son aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse
0 degradarse rapidamente (biodegradables), transformandose en otro tipo de materia
orgénica, sirviendo como abono natural, como lo son, los restos de comida, frutas y

verduras, etc. Gutiérrez (2012).
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Bases tedricas

Reciclaje organico y compostaje en la disposicion de los Residuos solidos

a. Compostaje

Se le llama compostaje a la descomposicién aerobica (en presencia de oxigeno) de
los materiales organicos biodegradables por microorganismos bajo condiciones
controladas a altas temperaturas a traves del tiempo para producir un material estable
parecido a la tierra llamado compost. EI compost contiene nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas, por ello, se utiliza en la produccion de hortalizas, flores y
arboles. Su uso potencial y mejor caracteristico es como mejorador de suelos. Brown
(2003).

b. Dimensiones de como mitigar la mala disposicion de los residuos:

Las dimensiones de como mitigar la mala disposicion de Residuos Sélidos, han sido
definidas a nuestro criterio, segin la Organizacion de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), y el Decreto Legislativo N° 1278, que fue aprobado por el Consejo de
Ministros, el 22 de diciembre del 2016.

Lo antes mencionado, es teniendo una vision integral de la gestién de los residuos
solidos y que, sélo asi se podra lograr mitigar la mala disposicion de los residuos sélidos,
definidos de la siguiente manera:

Aspectos técnicos

Es la manera como se debe manipular los residuos sélidos, desde que son generados
por los pobladores, empresas, hospitales, entre otras, hasta ser trasladados a los rellenos

sanitarios.
Aspectos sociales

Es el involucramiento econdmico, participativo de la sociedad en querer realizar un
plan de gestion de residuos sélidos para poder disminuirlos que a la vez contribuira para

gue su ciudad se vea mas limpia y ordenada.
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Aspectos econdmicos

Son todos los costos y gastos para la realizacion del plan de gestioén de residuos
solidos para ello se debe tener una buena administracion, constante supervision y siempre

haciendo mantenimiento.

Aspectos organizativos

Es la forma en que se va a organizar, gestionar y administrar la gestion de residuos
solidos para tener resultados 6ptimos. También es la capacidad de la sociedad para ponerse

de acuerdo en que ayudar para controlar los residuos solidos en su entorno.

Aspecto ambiental y salud

Todo plan de gestion de residuos solidos debe tener la finalidad de mejorar la calidad
del ambiente y la salud de las personas para asegurar la proteccion de algunas especies en
peligro de extincion, evitar la contaminacion del suelo, aire, tierra para estar menos
expuesto a materiales toxicos que puede causar enfermedades y sobre todo saber manejar

los recursos naturales ya que como sabemos en cualquier momento se pueden agotar.

Compostaje

Objetivos de realizar compostaje:
Los objetivos son detallados por Sandoval, Martinez, Gonzalez y Torres (2014)

a)  Aprovechar los residuos organicos para que no sean llevados al relleno sanitario.

b) Destruir microorganismos que causan enfermedades a plantas, animales y
humanos.

c)  Estabilizar residuos organicos en materia organica para los suelos.

d) Desactivar la capacidad germinativa de las semillas de plantas indeseables (malas
hierbas).

e)  Aumentar el contenido de nutrientes para ser aprovechados por las plantas.

f)  Transformar los residuos organicos en un producto estable y maduro utilizable en

agricultura.
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Beneficios de la utilizacion del compost

Segln Sandoval, Martinez, Gonzéalez y Torres (2014), el compost ayuda a mejorar
las propiedades del suelo: fisicas (agregacion, porosidad, retencion de humedad), quimicas
(pH, materia organica, nutrientes) y bioldgicas (microorganismos, fauna), su estabilidad y

la capacidad de sostener plantas de la siguiente forma:

a. Incrementa la Capacidad de Intercambio Catidénico — CIC-. Un mayor contenido de
materia organica facilita la retencidn de nutrientes, reduce la lixiviacion o pérdida de
éstos por accion de la lluvia e incrementa la absorcion de minerales de uso agricola
reduciendo la contaminacidon del agua.

b. Un mayor contenido de materia organica mejora la estructura del suelo y la formacion
de agregados, que incrementa la aireacion y la capacidad de retencién de humedad,
y con ello, la eficiencia en el uso de recurso hidrico.

c. Aporta microorganismos benéficos para las plantas como: promotores de crecimiento
vegetal, fijadores de nitrogeno, solubilizadores de nutrientes, antagonistas de
patdgenos y microorganismos eficientes en la degradacién de la materia organica,
entre otros.

d. La materia organica como enmienda contribuye a que algunos nutrientes que se
encuentran retenidos en el suelo, se hagan disponibles para ser tomados por las
plantas.

e. Aporta macro y micronutrientes mediante procesos de liberacién lenta, que permiten

que éstos estén disponibles a mediano y largo plazo.

Disefio de la planta de compostaje
Segun Rodriguez y Cérdova (2006), los puntos fundamentales a tener en cuenta son

los siguientes:

a. Ubicacion de la planta: Seleccionar el mejor lugar para establecer una planta de
composta requiere llevar a cabo un analisis previo muy detallado que considere
diversos factores. Estos factores estan relacionados principalmente con el

transporte y la normatividad, y son los siguientes:
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b. Restricciones normativas: Se refiere a las establecidas en las diferentes leyes,
reglamentos y normas vigentes. Las principales son las relacionadas con el uso
del suelo, como los planes de desarrollo urbano, los programas de ordenamiento

ecologico y territorial o las declaratorias de areas naturales protegidas.

c. Distancia promedio que recorren las materias primas: Esta distancia debe ser
la més corta posible ya que los costos asociados al transporte suelen ser elevados.
Ademas, la planta debe encontrarse a una distancia del origen de los residuos
similar a la del sitio de disposicion final, para que sea competitiva y no represente
un costo adicional de transporte. Excepcionalmente, se puede considerar la
construccidn de una estacion de transferencia de residuos organicos previamente
separados; sin embargo, es necesario tener en cuenta que una instalacion de esta

naturaleza es costosa

d. Distancia al mercado de consumo: Esta distancia es importante para fomentar
el uso de la composta y disminuir los costos de transporte. La creacién de una red
de distribucion para el transporte de grandes cantidades de composta puede
constituir un apoyo valioso en este sentido. También es recomendable obtener
algtin beneficio del “viaje de regreso” de los vehiculos que transportan productos

agricolas o materia prima a la planta.

e. Distancia a la fuente de agua: Durante la temporada seca, en todos los climas,
es necesario adicionar agua al proceso de compostaje, y por tal motivo debe
existir una fuente de abastecimiento del liquido. En caso de que esto no sea
posible, el disefio de la planta debe considerar una disminucion de las actividades
durante el estiaje, o el almacenamiento de agua de la temporada de lluvia para
aplicarla en la temporada seca.

f. Uso del suelo circundante: Para evitar problemas con grupos de la comunidad y
vecinos se recomienda ubicar las plantas en suelos con uso agropecuario 0

industrial. EI cambio de uso del suelo s6lo debe considerarse como tltima opcion.
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g. Tamaro del predio: Las plantas de compostaje requieren de una gran cantidad
de superficie, por lo que se sugiere considerar los terrenos méas grandes

disponibles (aproximadamente 1 ha para 10 a 30 t/dia).

h. Escala de la planta: El tamafio de la PdC se puede calcular con base en los

criterios que a continuacion se presentan:

i. Disponibilidad de espacio: Cuando existe un predio ya destinado para esta
actividad, la capacidad de la planta estard restringida a dicho espacio. La
produccion puede incrementarse si se disminuye el tiempo de proceso; esto es
posible aumentando la mecanizacion del proceso y, consecuentemente, el costo
de la infraestructura. Si no existe un mercado suficientemente grande, no resulta
conveniente mecanizar en un predio pequefio. Una estimacion inicial del tamafio

necesario del predio puede ser 1 ha por cada 10 a 30 t/dia de residuos.

j. Disponibilidad de materia prima: Lo primero que debe ser considerado para
determinar la escala de una PdC es la cantidad de materia prima a ser procesada.
La planta debe ser disefiada para tener la capacidad suficiente para abastecerse
de un mercado local de materia prima, puesto que traer residuos desde otras

localidades aumentaria el costo del transporte.

k. Disponibilidad de gasto corriente: Una PdC aumenta el gasto corriente de la
administracion publica municipal, que en general no tiene excedentes. Este
aumento debera ser el minimo posible para evitar la desaparicion del programa

durante alguna crisis financiera.

|. Disponibilidad de infraestructura: Los elementos minimos necesarios de
infraestructura para la instalacion de la planta de compostaje son, la accesibilidad
y fuentes de agua; elementos que también influyen en la escala de la planta, y

dependen en gran medida del clima y las capacidades municipales.
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m. Disponibilidad de experiencia: Al inicio de las operaciones de una PdC se
recomienda que la escala de trabajo sea pequefia ya que, en general, no existe
personal capacitado para operar estas plantas y tiene que implementarse un
“aprendizaje institucional” al seno de la planta. Es importante contar con personal

con alguna experiencia.

El procedimiento para estimar el tamafio maximo de una planta de composta
consta de los siguientes pasos:

1. Determinar el area de influencia de la planta con respecto a la materia
prima

2. Determinar la materia prima maxima disponible en t/afio.

3. Con base en los recursos disponibles actuales (infraestructura y gasto
corriente), determinar el modo de operacion méas adecuado y estimar las
necesidades de espacio en m2 /t/afio, v,

4. Calcular el tamafio del predio requerido.

Pasos para la elaboracion del compost
Los pasos para la elaboracion de compost segun Sandoval, Martinez, Gonzélez y
Torres (2014) son:

Separacion en la fuente de los residuos organicos

Separar los residuos organicos de los que no lo son (ver capitulo de separacion en la
fuente).

Acondicionamiento de los residuos

Picar los residuos hasta obtener un tamafio entre 5 y 10 cm, no mas pequerfio ya que

causaria problemas de aireacion en la pila.

Realizacién de la mezcla

Es necesario hacer un pesaje de los residuos para conocer el peso, de un volumen
determinado (ej.: peso de un balde de residuos crudos), y asi determinar el numero de
baldes necesarios de estos residuos a utilizar para la realizacion de la mezcla en las

proporciones adecuadas. Realizar la mezcla con materiales que tenga al alcance, adicionar
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materiales carbonados y nitrogenados hasta obtener la relacion carbono-nitrégeno
adecuada 30/1.

Humedad de la mezcla
Humedecer la mezcla hasta obtener la humedad entre el 45 y 60%. Es deseable que
la pila tenga una humedad cercana al 60% ya que asi se activa méas rapido el proceso de

degradacion.

Aplicacion de Microorganismos

Humedecer la mezcla con el preparado de microorganismos eficientes, en la dilucion
1 L de preparado por 20 L de agua.

Esta aplicacion debe hacerse al principio durante la realizacion de la mezcla y en
cada volteo, para incrementar la velocidad de produccion del abono y evitar pérdidas de su
calidad.

Volteo

Es necesario garantizar la aireacion de la mezcla realizando volteos, lo ideal es
realizarlos una vez al dia, pero si no se cuenta con el tiempo se deben voltear por lo menos
dos veces a la semana, moviendo las pilas de un lugar a otro, mezclando y descompactando
su contenido.

En el caso de composteras de tambor giratorio, se debe mover la palanca hasta
garantizar el giro completo del tambor varias veces. El giro y el sistema de aspas internas
rompen agregados y descompactan el material y el sistema de orificios laterales permiten

la entrada de aire al sistema.

Monitoreo de temperatura, humedad y pH

Se debe revisar y verificar diariamente la temperatura del compost, usando un
termOmetro para compostaje o una varilla metalica. También se debe hacer seguimiento de
la humedad de la mezcla mediante la prueba de pufio. Es ideal registros para observar cémo

se ha dado el proceso de degradacion.
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Figura 7: Centro de reciclaje de Soldati (Buenos Aires-Argentina)
Fuente: parabuenosaires.com

Figura 8: Maquina volteadora de compost
Fuente: Compost System
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Contaminacion, como resultado de una mala disposicion
Segun la OEFA (2014) define tres tipos de contaminacion (dimensiones):

a. Contaminacién ambiental

Es la introduccion de agentes bioldgicos, quimicos o fisicos a un medio al que no
pertenecen.

b. Contaminacion atmosférica

Es la contaminacion provocada por la emision de gases contaminantes de los
vehiculos, industrias, botaderos, entre otros, el cual, ocasiona efectos negativos al medio
ambiente, variedad de enfermedades e incluso provoca la muerte de los seres humanos, y

la degradacion de la capa de ozono.

c. Contaminacion del suelo

Es la alteracion del suelo debido al ingreso de sustancias toxicas, quimicas que ponen

en peligro a los animales, personas, ecosistemas y todo ser vivo.
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Bases historicas

a. Referencias historicas del Botadero de Reque

Los primeros hombres que habitaron el planeta, eran cazadores y recolectores, siendo
nomades, todo era aprovechable. Los pocos desechos que dejaban a su paso debia ser los
restos de algun animal que habian cazado para alimentarse, el cual luego seria devorado
por los buitres u otros restos que se degradaban en el medio sin afectarlo. Esto cambia de
manera radical, cuando el hombre descubre la agricultura, para lo cual debe permanecer
por un largo periodo de tiempo en un mismo lugar, volviéndose sedentario, lo que, con el
transcurrir del tiempo dio lugar a las comunidades sedentarias, las cuales comenzaron a
crecer y a expandirse. Con ello lleg6 uno de los grandes problemas que aun persisten en
nuestros dias: los desechos. Si bien es cierto, en un inicio los desechos no representaban
realmente un problema, debido a la escasez de recursos de la época, empezaron a formarse
los primeros vertederos. El primer vertedero municipal se lo debemos a los griegos, quienes
en el afio 400 a. de C. lo establecieron en Atenas. Garcia (2014)

Esto cambié de manera dréstica a partir de la Revolucién Industrial, la cual trajo
consigo la produccion masiva de bienes de consumo, los mismos que generan desechos en
una escala mucho mas alta que las generadas por la produccion artesanal. Y no solo mayor
cantidad, si no también nuevos tipos de residuos: industriales, urbanos, agricola,
tecnoldgicos, etc. asi como diferentes clases de peligrosidad: inertes, peligrosos,
radioactivos etc.

La activista estadounidense Annie Leonard, sostiene en su documental “Story of
Stuff” que, después de la Segunda Guerra Mundial, para reactivar las economias, el analista
de mercado Victor Lebow, propuso hacer del consumo un estilo de vida en el que la
satisfaccion emocional y espiritual estuvieran ligadas al consumo.

Para agravar alin mas esta situacién, hace aproximadamente medio siglo, aparecieron
los productos descartables, productos que estan destinados a ser usados un cortisimo
periodo de tiempo y luego ser lanzados a la basura, asi como la obsolescencia programada
y la obsolescencia percibida. La primera, son productos, los cuales son fabricados para
durar un tiempo determinado, y la segunda, es la nocion popular de que algo ya no esta de

moda, por lo tanto, es desechable.
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El botadero de Reque tuvo sus inicios aproximadamente en el afio 1936, en donde 20
personas de baja economia empiezan a buscar sustento en el botadero; en 1966, el nimero
de personas que buscan sustento en este botadero aumenta a 100, viviendo y trabajando en
condiciones insalubres, por lo cual en el afio 2000 el alcalde de Reque exige el cierre de
los botaderos. En el afio 2010, la municipalidad de Reque se llevo a los hijos menores de
edad a albergues, para evitar que ellos sigan viviendo y buscando en los botaderos. En el

2012, se forma la comision de trabajadores del botadero de Reque (Vargas, 2016).

En la actualidad, existe una Asociacion de recicladores de Reque que trabajan y viven
con sus familias y crian animales en el botadero de Reque, en las mismas condiciones

insalubres que hace afios atras sin que nadie haga nada al respecto.
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Los origenes de la basura

400 a.C. 200 d4.C. 1776 1874 1897 1903 1970
Se construye La primera En Nueva En Inglaterra Se establece  Se usan Se crea
el primer cuadrilla de York sc hace comienza la el primer los primeros  la agencia
vertedero limpieza surge el primer recoleccion e centro de contenedores  de proteccion
municipal en en Roma reciclaje incineracion reciclajeen  de papel ambiental de
la antigua metélico, al organizada Nueva York  corrugado Estados Unidos
Atenas, Grecia convertir una de basura
gstatua en
balas
Fuente: The Association of Science-Technology Centers Incorporated
Botadero de Reque
1936 1966 2000 2010 2012 2014

Personas de Los desechos El Alcalde de La Municipalidad Un feto de 3 meses Recicladores del

bajos recursos acumulados Reque exige de Reque se lleva es encontrado en el botadero de
econdmicos, aumentan y el cierre del a los nifios que botadero, causando Reque, piden
empiezan a las personas botadero vivian en elbotadero consternacion implementos
buscar sustento ven mas a albergues para trabajar
en el botadero posibilidades seguros

de aumentar
sus ingresos

Fuente: Montero, Y. y Vargas, R.



b. Ubicacion del Botadero de Reque

El botadero, se encuentra en el Distrito de Reque, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque. Se ubica entre los kilometros 748 al 753 de la carretera
Panamericana Norte, en las pampas de Reque, la quebrada Chupayal, frente al cerro del
mismo nombre y al Cerro Reque. Aproximadamente a unos 30 kildmetros de distancia de

la ciudad de Chiclayo en direccion al sur.

_PANAMERICAN
=/ |

"

[
\

Figura 9: Plano de Reque
Fuente: Las Villas de Bouganville
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1.4.2. Marco referencial
Tesis referenciadas
Internacionales

Wong (2015) en su investigacion “Planta de reciclaje de residuos soélidos
domiciliarios mediante incineracion”. Tuvo como objetivo disefiar una planta de reciclaje
de residuos solidos domiciliarios mediante incineracion. Concluyd que, El concepto de la
imagen en el proyecto industrial juega un rol importante en el desarrollo del disefio. El
proyecto pertenece a un proceso de operacion, el cual necesita un soporte arquitectonico,
ligado directamente a la escala de produccién que se genere en el proyecto. Es decir, la
diferencia entre un proceso de produccion humana, y el proceso de produccion de las
maquinarias. Este soporte arquitectdénico juega un rol de imagen corporativa de la
produccidén. Este es un concepto general que encierra todos los procesos internos y los
unifica en una idea general. En este sentido, la imagen que adquiera la planta de
incineracion resulta importante, ya que esta genera una carga conceptual externa (la imagen
corporativa) y otra interna, en la relacion de los funcionarios de la planta y su relacién con

el espacio de trabajo.

Constanza Espinoza Cancino (Chile, 2014-2015) “Planta de compostaje educativa

puente alto” (ver figuras 10, 11 y 12)

Luis Pedro Sulecio Alva (Guatemala 2014) “Planta de reciclaje y compostaje, El

Tejar, Chimaltenango” (ver figuras 13 y 14)
Pedro Roberto Ajin Tun (Guatemala 2010) “Disefio y planificacion del edificio para

la planta de clasificacion, embalaje y reciclaje de desechos solidos del municipio de Tecpan

Guatemala” (ver figura 15)
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"LANTA DE COMPOSTAJE. MARCO TEORICO

PUENTE ALTO

La basura, corresponde a uno de los
grandes problemas que enfrenta el
mundo actualmente en términos del
cuidado del medio ambiente. A nivel
mundial se generan 2 billones de
toneladas al ano de residuos
provenientes de la industria, cuidad y
viviendas 2. Esto varia de acuerdo al
numero de habitantes de cada pais, A
mayor nivel de desarrollo y de
ingresos, la produccion de basura es
mayor

!i

“i;!llltm-.“-,

£

PROBLEMATICA MACRO - MICRO
------------------------- REGION METROPOLINA -~ PUENTE
Se plantea una Planta de Compostaje
en Puente Alto, la cual incorpora el
reciclaje de los residuos organicos
producidos por las ferias libres de la
comuna. Su ubicacién busca generar
también una renovacion a un micro
basural cercano a  poblaciones
vulnerables, reactivando el sector
como parte del borde sur de la comuna
y relacionandolo a su geografia con la
presencia del Rio Maipo vy a su

vegetacion.

El terreno se revitaliza transformando . H‘glo%ﬁ&!%m“
la basura en un parque, donde laplanta == ====smm e e L Em s -
de compostaje serd el proyecto DISTRIBUCION RECORRIGO NIVELES DE

FLNNO f -
detonador para la difusion, aprendizaje }ﬁ‘—‘-"\ e _OnsERVACH
y participacion ciudadana hacia la /—-"”’
reduccion de la generacion residuos \\_,/—’

—
orginicos y su gestion responsable. /»>;/
S / )
‘A FAVOR DE L& e ——— S

INTRODUCCION e ?‘(’
......................... “ 7
A través de un proyecto de . - /

arquitectura, dar a conocer el
compostaje no solo como alternativa
para el reciclaje de residuos organicos,
sino también, como accion detonadora
de cambios a nivel territorial y social.

= - PATIO OF COMPOSTAE
\//—— ’ msﬂﬂ’.‘nrnf ‘:ﬂwﬂo
MUDLIC

OBIJETIVO ESTRATEGIAS

TESISTA: CONSTANZA ESPINOSA CANCI VNI

Figura 10: Marco Teorico. Planta de Compostaje Puente Alto
Fuente: Constanza Espinosa Cancino
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MARCO TEORICO

PLANTA DE COMPOSTAIE.
"UENIE ALIO

TESISTA: CONSTANZA ESPINOSA CANC

Figura 11: Plan General. Planta de Compostaje Puente Alto
Fuente: Constanza Espinosa Cancino

XN TESIS DE LA UNIVERDAD DE CHILE
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PLANTA DE RECICLAJE Y. COMPQSTAJE______MARCO TEORICO
EL TEJAR. CHIMALTENANGO

Desde que fue creado el municipio de El
Tejar  Chimaltenango, su principal
actividad economica fue proveer de
material de construccion elaborado a
base de barro, asi también como la
agricultura en general, el problema del
que hacer con la basura siempre ha
existido en la comunidad, ya que al no
contar con un lugar municipal para el
deposito de la basura esta se enterraba en
las viviendas, siendo esta una practica de
antano.

EEARNAE A

ANTECEDENTES

El vertedero de basura municipal de El
Tejar, Chimaltenango, es a cielo abierto,
el cual es un botadero no controlado. no
existe por parte de la Municipalidad un
manejo adecuado para su eficiente
clasificacion.

El problema que ha sucedido en todos
estos anos de recoleccion de basura ha
sido el desperdicio de el desecho solido
reutilizable, producto de viviendas.
comercios e industrias. Haciendo un _
estimado en la actualidad se desperdicia |
unas 96 toneladas de desechos
reutilizables semanalmente, Que pueden
ser tratados profesionalmente, para
incrementar su vida util

VISTA AEREA

.

, .V '-"‘*‘.‘llh

VISTA EXTERIOR

PROBLEMATICA

Contribuir con el municipio en la
elaboracion de un diseiio de
anteproyecto para una planta de
reciclaje 'y compostaje dirigida a
procesar los desechos de la poblacion,
reduciendo asi el impacto en el medio
ambiente.

i —

OBTETIVO et s IR

-

TESIS DE LA UNIVERDAD DE GUATEMALA

Figura 13: Planta de Compostaje El Tejar
Fuente: Luis Pedro Sulecio Alva
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PLANTA DE RESIDUOS SOLIDOS MARCO TEORICO

TECPAN - GUATEMALA

Para nadie en estos tiempos son una
mentira 0 un mito las consecuencias
que la contaminacion causa a nivel
mundial, nacional, municipal, por lo
tanto, el realizar el estudio para la
gestion, y posible implantacion de
una planta de clasificacion vy
tratamiento de desechos solidos, es
de gran importancia para disminuir
los altos indices de contaminacion.
Se llego a la conclusion de que uno
de los problemas mas crueles que
ellos notaban en los distintos
departamentos, es la basura y la falta
de tratamiento que estos tienen.

PROBLEMATICA

Proponer una solucion ante la
problematica que actualmente sufre
el municipio de Tecpan Guatemala
en ¢l tema de la contaminacion y
exceso en la produccion de desechos
solidos Basura., como apoyo a la
Comision de Medio Ambiente del
concejo municipal, basado en teorias
y acciones de diferentes medios, para
darle una solucion arquitectonica al
proyecto.

OBJETIVO

El proyecto consta de 2 areas bien
definidas, el drea de produccion y
el drea administrativa.

Por ubicarse en una zona alejada de
la ciudad, cercano a un sitio
arqueologico, el proyecto trata de
adecuarse a su entorno y posee una
base formal horizontal con el fin de
no afectar la vision ni el paisaje.

CONCLUCIONES ELEVACIONES
] TESIS DE LA UNIVERDAD DE GUATEMALA

Figura 15: Planta de residuos solidos Tecpan Guatemala
Fuente: Pedro Roberto Ajin Tun
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Nacionales

Guailupo, Motta y Quiroz (2017) en su investigacion “Gestion de residuos organicos
en el restaurante el meson — Santa Anita para la produccion de biogas”. Tuvo como objetivo
o0 la adecuada gestion de residuos solidos y la segregacion de aquellos de tipo organico. Se
focaliza en el local del distrito de Santa Anita de la cadena de restaurantes de pollos y
parrillas EI Meson. Utilizé un enfoque descriptivo y deductivo. Concluyé que, Una de las
fuentes de emision de gases de efecto invernadero causante del calentamiento global, es la
descomposicion abierta de los residuos solidos organicos. Una parte significativa de los
residuos sélidos no son dispuestos en rellenos adecuados. Una forma de reducir esta fuente
es convertirla en energia. Con los residuos sélidos organicos es posible obtener biogas que
es un sustituto renovable del gas propano o el natural. El resultado neto que agrega la
reduccion de gases por descomposicion de residuos sélidos organicos y la menor emision
del biogés es positivo econdmica y ambientalmente. La gestion de residuos sélidos esta
tomando importancia a nivel mundial. Prueba clara de ello son las diversas actividades de
tratamiento de estos residuos a fin de reducir la emision de gases de efecto invernadero que

se liberan a la atmosfera.

Malca (2015) en su investigacion “Evaluacion técnica ambiental del manejo de los
residuos solidos generados en electro oriente S.A.”. Tuvo como objetivo describir y evaluar
el manejo de residuos de acuerdo a criterios ambientales. Ademas, se incorpora los aspectos
relacionados a Seguridad y Salud en Trabajo, con la finalidad establecer si la actividad de
gestion de residuos solidos tiene un impacto significativo en el ambiente o genera riesgos
significativos a la seguridad de sus trabajadores, todos ellos con la finalidad de proponer
mejoras en el desarrollo de esta actividad. Utilizo un enfoque evaluativo y descriptivo.
Concluyé que, la Evaluacion Técnica Ambiental sobre el Manejo de los Residuos Sélidos
generados en Electro Oriente S.A. a través de la Normatividad ambiental en el pais, es de
vital importancia para la empresa, trabajadores y comunidad en general, importancia que
se debe reflejar en todos los sectores productivos del pais, desde los empresarios hasta los
trabajadores a partir de la implantacion de un adecuado Sistema de Gestiébn Ambiental. A
pesar de las dificultades que se podra notar durante su implantacion y posterior ejecucion
de un Plan o Programa de Gestion Ambiental, por la falta de disciplina y cultura ecologica

sobre el manejo consiente de los residuos que se genera, ésta a su vez, deberd empezar
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desde un buen programa de capacitacion anual; la misma que sera calendarizada para cada
puesto de trabajo y guiada a cada area involucrada en el proceso, la que debe ser evaluada
y seguida por parte de los organismos controladores y entidades del estado, relacionadas y
comprometidas con el tema medioambiental, creando asi una sociedad culta con respecto

al manejo de residuos.

Cajahuanca (2016) en su investigacion “Optimizacion del manejo de residuos
organicos por medio de la utilizacion de microorganismos eficientes”. Tuvo como objetivo
monitorear el proceso de degradacion de los residuos organicos, considerando parametros
como la temperatura, pH y humedad relativa. Utilizé un enfoque descriptivo y evaluativo.
Concluyé que, el disefio empleado en el proceso del compostaje fue estratégico para la
obtencion de compost en menos dias a comparacién del sistema anterior que se empleaba
en el Centro de Gestion de Residuos, esto basado en el uso de microorganismos eficientes
y la forma de conformacion en lotes, ayudd a captar el calor necesario para la
descomposicion de los residuos organicos. Cuando un lote de residuos organicos en
proceso compostaje no tiene suficiente oxigeno, el proceso se transforma en anaerobio y
se producen olores ofensivos. La muerte por asfixia de los microorganismos detiene el

proceso e inicia la putrefaccion de los residuos

Ortega y Torres (2016). en su investigacion “Disefio de una planta de tratamiento de
residuos solidos Municipales para poblaciones pequefias”. Tuvo como objetivo disefiar una
planta de Residuos Sdélidos Municipales y seleccionar el sitio en la localidad de
Huacrapuquio - Huancayo - Junin. Utilizé un enfoque experimental. Tuvo como muestra
323,676 kg de Residuos Solidos durante 7 dias de caracterizacion generados por 43
viviendas de la poblacion de la Localidad de Huacrapuquio. Concluyo que, la generacion
per capita de residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios en la localidad de
Huacrapuquio es de 0,364 kg/habitante/dia, cuya densidad es de 157, 304 kg/m3, con un
volumen de 0.107 m3 /dia y una humedad de residuos organicos de 65,25%. Del total de
residuos el 48,942% es re aprovechable, de estos los residuos compostificables un 25,77%,
los reciclables se cuantificaron en un 23,18%. Finalmente se obtuvo un 51,06% de residuos

no re aprovechables.
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1.4.3. Referencias Proyectuales

a) Tecnologico

e Instituto del agua (Nuevo Ledn, México). LeNoir & Asociados Estudio de
Arquitectura

[ ]
N
=
T
.3.'
i

Figura 16: Instituto del agua
Fuente: plataformaarquitectura

55



b) Constructivo

e Casa Butantd (Séo Paulo, Brasil) Arquitecto Paulo Mendes da Rocha

Figura 17: Casa Butanta
Fuente: Claudio Zeiger
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e Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad de Sao Paulo (Sao Paulo,

Brasil) Arquitectos Jodo Vilanova Artigas y Carlos Cascaldi

Figura 18: Facultad de Arquitectura-USP
Fuente: archdaily
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e Concurso para la nueva sede de la Universidad de Ingenieria y Tecnologia - UTEC

(Pert). Arquitecto Javier Artadi
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Figura 19: Nueva sede UTEC
Fuente: arquitecturaperuana.pe
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e Aulario UDEP (Peru). Barclay & Crousse

Figura 20: Aularios UDEP
Fuente: archdaily.pe
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c¢) Volumetria

e La casa del futuro (Peru). Juan Carlos Doblado
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Figura 21: La casa del futuro
Fuente: juancarlosdoblado.com
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e Centro de tratamiento de residuos de Valles Occidental (Espafia). Enric Batlle &

Joan Roig Arquitectos
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Figura 22: Centro de tratamiento de residuos de Valles Occidental
Fuente: batlleiroig.com
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1.4.4. Cuadro Resumen de Aportes

CUADRO RESUMENDE APORTES

* Integracion horizontal relacionada al paisaje, mimetizandose
con el entorno.

o
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* Como matenalidad, se utilizaran muros de concreto
expuesto, relacionandose con el entorno (Cerro Reque)
* Para cubrir grandes luces del proyecto se empleara losa
encasetonada
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CUADRO RESUMENDE APORTES

APORTE TECNOLOGICO

» Se utilizara un espejo de agua, con piletas, alrededor del
volumen para capturar las particulas de polvo generadas
por el botadero y el proceso de compostaje

APORTE CLIMA . TECNOLOGICO

* Como cerramientos se trabajaran muros de concreto
perforados, controlando el ingreso del sol y tamizando
la contaminacion del sector.




1.4.5. Marco Normativo

Normativa Nacional

Para el disefio de una planta de reciclaje y compostaje, se tuvo en cuenta el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Pert, la Norma A.010, Condiciones generales
de disefio, Norma A.060 referente a las edificaciones industriales, Norma A.120,
Accesibilidad para personas con discapacidad, Norma A.130, Requisitos de seguridad,
Norma E.030, Disefio sismo resistente, E.060, Suelos y cimentaciones asi como las normas
que establece el Ministerio del Ambiente, en el marco de la Politica Nacional del Ambiente
y la Ley General del Ambiente que rige por lineamientos de politica, la gestién y manejo
de los residuos solidos.

Entre estos tenemos, minimizar los residuos solidos en todo su ciclo de vida,
desarrollar tecnologias y procesos productivos que fomenten la minimizacion o el
reaprovechamiento de los residuos, a través de tratamientos para una adecuada disposicién

final.

Reglamento Nacional de Edificaciones. (ver Anexo 5)

NORMA A.010 Condiciones generales de disefio
CAPITULO I: Caracteristicas de disefio

NORMA A.040 Educacién
CAPITULO I: Aspectos Generales

NORMA A.060 Industria
CAPITULO I: Aspectos Generales

NORMA A.070 Comercio
CAPITULO I: Aspectos Generales

NORMA A.080 Oficinas
CAPITULO I: Aspectos Generales
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NORMA A.090 Servicios Comunales
CAPITULO I: Aspectos Generales

NORMA A.120 Accesibilidad para personas con discapacidad y de las personas
adultas mayores
CAPITULO I: Aspectos Generales

NORMA A.130 Requisitos de seguridad
CAPITULO I: Sistemas de evacuacion

NORMA E.030 Disefio sismorresistente
CAPITULDO I: Generalidades

NORMA E.050 Suelos y cimentaciones
CAPITULO I: Generalidades

NORMA E.060 Concreto armado

CAPITULO I: Generalidades

CAPITULO VIII: Andlisis y disefio — Consideraciones generales
CAPITULO XIV: Muros

NORMA 1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
CAPITULO 1: Generalidades

NORMA EM.010 Instalaciones eléctricas interiores

Esta norma, comprende todo lo concerniente a las acometidas, alimentadores,

tableros generales y de distribucion, circuitos, sistemas de puesta a tierra y otros.
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Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos. (ver Anexo 6)

TITULO |

GENERALIDADES

TITULO Il

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Capitulo |

Aspectos Generales

Capitulo I

Residuos Solidos del Ambito de Gestion Municipal

TITULO IV

MINIMIZACIONY COMERCIALIZACION
Capitulo |

Aspectos Generales

Capitulo I

Minimizacién de Residuos So6lidos

TiITULO V

INFRAESTRUCTURAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Capitulo |
Aspectos Generales
Capitulo 111

Infraestructura de Tratamiento

Politica Nacional del Ambiente Decreto Supremo N°012-2009-MINAM de 23 de mayo

de 2009 (ver Anexo 7)

Eje de politica 2. Gestion integral de la calidad ambiental

4. Residuos solidos

Lineamientos de politica
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2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion es descriptiva, porque describe propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier situacion o problema que se analice.
Describe tendencias de un grupo o poblacién. Este tipo de investigacion sirve para

definir y revelar con claridad el nivel situacional de las variables.

Disefio de Investigacion:

En cuanto al disefio de la investigacion es una no experimental transaccional o
transversal descriptivo. Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables
y en los que sélo se observan los fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos

(Hernéndez, Fernéndez y Baptista, 2010).

2.2. Método de investigacion

Se aplicara el método deductivo, ya que partimos de una problematica general, la
cual sera enfocada a una problematica especifica y el método analitico mediante el cual
analizaremos todos los aspectos que forman parte de la investigacién, los cuales seran

cuantificados. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).

2.3. Poblacion y muestra
Poblacion:

La poblacion son los pobladores del Distrito de Reque y especialistas de
municipalidades

Poblacion de Reque

Poblacion Masculino Femenino Total
7,139 7,803 14,942
Total 7,139 7,803 14,942

Tabla 1: Poblacion de Reque
Fuente: INEI (2015)
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Muestra:
La muestra se determinaré con el instrumento MUESTREO, de tipo probabilistico

aleatorio, con la formula de poblacién finita cuantitativa, detallada de la siguiente manera:

NZ2pgq

d2(N-1) + Z22pq

N = 14942

= 1.96
d= 0.05
p= 0.5
g= 0.95
n= 375

El tamafio de la muestra para la poblacién del Distrito de Reque es de 375 personas

La muestra para especialistas es de un especialista del area de Limpieza Publica,

Saneamiento y Conservacion del Medio Ambiente de la municipalidad distrital de Reque.
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2.4. Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente Dimensiones

Indicadores

Arquitectonico

Planta de Reciclaje Organico y Compostaje
Educativo

Infraestructura

Urbano

e Disenar en base a criterios arquitectonicos

e Respetar el R.N.E.

e Implementar las medidas de seguridad necesarias
e Ser respetuoso con el medio ambiente

e Uso de tecnologias adecuadas

e Infraestructura que responda a las necesidades de
produccion, investigacion y capacitacion

e Integracion del proyecto con su entorno

e Aportar al P.D.U.

Tabla 2: Operacionalizacion de las variables
Fuente: Elaboracion propia
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Variable Dimensiones

Indicadores

Aspectos técnicos

Aspectos sociales
Mitigacion de mala

disposicion de los o
residuos sélidos Aspectos economicos

Aspectos organizativos

Aspectos ambiental y
salud

Sistema para la recoleccion y recuperacién
Diagnostico actual

Disposicion final

Compromiso

Participacion

Creacion de valor

Valorizacion

Promocion de la ecoeficiencia.
Sostenibilidad

Proteccion a la salud individual y colectiva de las personas, en armonia con el
ejercicio pleno del derecho fundamental a vivir en un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida.

Tabla 3: Mitigacién de mala disposicion de los residuos
Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

2.5.1. Técnicas
Encuesta

Técnica, la cual se utilizard un conjunto de preguntas para las variables, con el fin de
obtener caracteristicas de la poblacion y de las variables en estudio. Hernandez, Fernandez
& Baptista (2010). En la presente investigacion se utilizo la técnica de la encuesta, la que se
aplico a la muestra seleccionada en esta oportunidad, los 57 pobladores del distrito de Reque,

quienes respondieron sobre los residuos sélidos.

Entrevista

Es una reunidn para conversar e intercambiar informacién entre una persona (el
entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados). Herndndez, Ferndndez &
Baptista, (2010). En este caso se entrevisto a un especialista del area de Limpieza Publica,
Saneamiento y Conservacion del Medio Ambiente de la municipalidad distrital de Reque
para conocer los puntos criticos y poder asi disefiar una planta de reciclaje organica y

compostaje para mitigar la mala disposicion del botadero de Reque.

Lista de cotejo
Es una técnica que realiza el mismo investigador para verificar el cumplimiento de los
indicadores y con la finalidad de coadyuvar con las estrategias planteadas, en este caso para

el disefio de la planta.

72



Instrumentos

Cuestionario

Consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables a medir. Debe
ser congruente con el planteamiento del problema e hipdtesis. Hernandez, Fernandez y
Baptista, (2010). Para la investigacion el cuestionario estd constituido por 5 items con las
alternativas de respuesta en escala de Likert del 1 al 5, donde las opciones, sirven para

recolectar los datos que nos permitan disefiar la planta.

Guia de entrevista

Son el conjunto de preguntas para obtener respuestas, se logra una comunicacién y la
construccidn conjunta de significados respecto a un tema. Hernandez, Fernandez & Baptista,
(2010). En esta investigacion fueron 7 preguntas (items), aplicadas al especialista del area
de Limpieza Pablica, Saneamiento y Conservacion del Medio Ambiente de la municipalidad

distrital de Reque.
Guia de verificacién
Este instrumento consta de 10 items que coadyuvard a la verificacion de los

indicadores planteados y asi obtener un mejor disefio de la planta.

2.6. Validacién de los instrumentos

Los instrumentos seran validados por tres expertos en el tema planteado
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3.1. Resultados en tablas y figuras
3.1.1. Contaminacion ambiental en el botadero de Reque

Segun la OEFA (2014) existen tres tipos de contaminacion:

Contaminacién ambiental

Es la introduccion de agentes bioldgicos, quimicos o fisicos a un medio al que no
pertenecen. Cualquier modificacion indeseable de la composicién natural de un medio; por
ejemplo, agua, aire o alimentos”, es decir la entrada de cualquier agente contaminante al
medio donde vivimos, que puede ser sustancia quimica, bioldgica y fisica que puede causar

un cambio o una alteracion del medio introduciendo enfermedades a las personas.

Contaminacién atmosférica

Es la contaminacion provocada por la emision de gases contaminantes de los
vehiculos, industrias, botaderos, entre otros, el cual, ocasiona efectos negativos al medio
ambiente, variedad de enfermedades e incluso provoca la muerte de los seres humanos, y la

degradacion de la capa de ozono.

Contaminacioén del suelo

Es la alteracion del suelo debido al ingreso de sustancias toxicas, quimicas que ponen
en peligro a los animales, personas, ecosistemas y todo ser vivo. La contaminacion del suelo
puede traer problemas a la poblacién debido a que disminuye la tierra fértil para poder
dedicarse a la agricultura y abastecer de alimentos a la poblacion, por otra parte, un suelo
contaminado no es apto para vivir entonces seria un peligro, por ende, tendria que buscarse
otro lugar, pero este problema cada vez se agrava debido al aumento demografico y a la

contaminacion del suelo.

El desarrollo del primer objetivo es en cuanto a la situacién actual de la contaminacién
en el botadero de Reque, el cual es el distrito més afectado. El especialista de la
municipalidad, expuso que en los ultimos afios a pesar de los denodados esfuerzos en las
gestiones que se ha realizado ante el Ministerio del Ambiente, con el propésito de solicitar
apoyo en la mitigacion de la contaminacién con alternativas de inversion en tecnologia para

la disposicion final, jamas recibieron apoyo alguno; asimismo manifesto que por ser un
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Figura 23: Contaminacion atmosférica por emision de gases
Fuente: Stevepb

Figura 24: Contaminacion del suelo. Botadero de Dandora, Kenya
Fuente: Micah Albert
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botadero a cielo abierto, contamina el suelo, disminuyendo su fertilizacién y el medio
ambiente, donde se puede percibir plasticos, vidrios, desmonte de construccion, pilas y todo
tipo de desecho urbano, deteriorando el panorama del distrito asi como sus areas verdes por
la ceniza producto de la quema de basura, y sumado a que muchas veces por falta de
combustible algunos camiones o recolectores informales, van dejando los desechos antes de
Ilegar al botadero, creando otros botaderos informales y nuevos focos infecciosos, de los
cuales también se emanan particulas liberadas, y combinandose se tiene como resultado que
algunas son tdxicas, como las dioxinas, metales, hexaclorobenceno, hidrocarburos,
produciendo enfermedades respiratorias, cancer a futuro, ademés de provocar la poca
visibilidad en la carretera cuando realizan la quema respectiva de los desechos sélidos.

Respecto a la cantidad promedio de residuos en kg generados por cada habitante,
menciond que, segun el estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales 2016, es
de 0.603 Kg/hab./dia para residuos domiciliarios y una GPC Municipal es de 0.746 kg/
habitante /Dia. El gran trabajo que se debe realizar son en las fuentes de residuos, donde el
81.30% de los residuos generados en Reque, estd compuesto por residuos domiciliarios, los

cuales son aproximadamente 7.028 Ton/dia.

Por otro lado, expresd que el principal punto por resolver, es el almacenamiento
intradomiciliario de la poblacion, el cual se ha vuelto critico, debido a la inexistente cultura
de reciclaje (segregacion o clasificacion domiciliaria), por lo que la poblacién mezcla todos
los residuos en un solo recipiente como cajas, bolsas, baldes, sacos, etc., sumado a la
irresponsabilidad del vecino que saca sus desechos a la calle en cualquier horario, generando
que éstas se llenen de residuos. En la municipalidad, la recoleccion es la etapa mas
importante en términos de costos dentro de la gestion de los residuos, es por ello que el

servicio de recoleccion domiciliaria si se planifica.

Asimismo, observo que el problema en el almacenamiento de los residuos sélidos, se
da desde los domicilios, donde generalmente se realiza en un solo recipiente y es colocado
en la via publica para que sea recogido por el camion recolector, no existiendo el habito de
seleccionar los residuos domiciliarios, y que, por el contrario, existen malos habitos por parte
de los pobladores, quienes depositan sus residuos en la calle, fuera del horario de recoleccion

y en contenedores muchas veces inadecuados.
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Sumado a todo esto, no existe una infraestructura de tratamiento de R.S.U. en el
departamento de Lambayeque, por lo que la disposiciéon final de los residuos municipales se
realiza de forma inadecuada en el botadero a cielo abierto, ubicado en el sector denominado
Pampas de Reque, donde ademas se dispone los residuos generados por las municipalidades

de Chiclayo, José Leonardo Ortiz y La Victoria.

En cuanto al personal del Area de Limpieza Publica, Saneamiento y Conservacion del
Medio Ambiente de la Municipalidad de Reque, no se encuentra capacitado ni entrenado
para abordar los requerimientos del reciclaje de residuos sélidos. Sin un plan con politicas
de incentivos por el buen desempefio del personal; ya que todos los trabajadores, debera
contar con equipo de proteccion personal (EPP), con la finalidad de salvaguardar su
integridad fisica y salud, mediante la vacunacion y chequeo médico preventivo. La mayoria
de los municipios vienen subvencionando altos porcentajes del servicio, representando un
gasto anual de millones de soles, debido a que se cuenta con un sistema administrativo

eficiente para el cobro del servicio de limpieza publica.

Segun el estudio de la OEFA (2013 - 2014), y que se mantiene a la fecha del afio 2018,
ni una municipalidad tiene un programa que promueva la formalizacion de recicladores en
el departamento de Lambayeque; asi mismo, solo el 67% de las municipalidades provinciales
cuenta con un estudio de caracterizacion de residuos solidos, asi como sus PIGARS
aprobados y cuya implementacion se encuentra en mucho en etapa de desarrollo. Algo
preocupante, es que todas las municipalidades provinciales del departamento de
Lambayeque utilizan el botadero para la disposicidn final de residuos solidos.

Segun Vilchez (2006), manifiesta que hasta la actualidad uno de los problemas mas
frecuentes y mas democraticos al comun de la poblacidn, son los nocivos y masivos residuos
solidos de origen domestico. Son evidentes los dafios que causa la presente mala disposicion
de dichos residuos, adicional a la mala politica de control sobre los mismos por parte de los
entes gubernamentales especialistas. La relevancia y responsabilidad que reincide sobre la
poblacién y que se debe tomar en cuenta de manera urgente, es a la importancia de una
separacion, seleccion y segregacion de residuos para la reduccion, reutilizacion y reciclaje
de los mismos, por ello existen problemas del fruto de la contaminacion plastica, asimismo,

existen organizaciones que originan todo tipo de elementos de éste material, tales como
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Tabla 4. Porcentaje del cumplimiento de las EFA respecto de la gestion de residuos

solidos - Departamento de Lambayeque

Porcentaje %

Plan de cierre y recuperacion de botaderos
Reporte de ficha sistema de informacion para la
gestion de residuos sélidos (SIGERSOL)
Formacion de recicladores

Programa de segregacion en la

fuente

Plan integral de gestion ambiental

de residuos solidos

Estudio de caracterizacion

de residuos solidos

0%
33%
0%
100%

67%

67%

Tabla 4: Porcentaje del cumplimiento de las EFA respecto de la gestion de residuos sélidos - Departamento de

Lambayeque

Fuente: OEFA (2014)

REPORTE DE FICHA SISTEMA DE INFORMACION PARA
LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS (SIGERSOL)

PORCENTAJE DEL CUMPLIMIENTO DE LAS EFA RESPECTO A

LA GESTIONDE RESIDUOS SOLIDOS- DEPARTAMENTO DE

LAMABAYEQUE

ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS

PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL
PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE

FORMACION DE RECICLADORES

PLAN DE CIERRE Y RECUPERACION DE BOTADEROS

o

20

40

60

80

100

120

Figura 25: Porcentaje del cumplimiento de las EFA respecto de la gestion de residuos so6lidos - Departamento de

Lambayeque

Fuente: Tabla 4
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bolsas, envases, envolturas, frascos, plasticos derivados; por ejemplo son las cadenas de
supermercados, tiendas y demas empresas que conceden bolsas plésticas en grandes
cantidades, sin encomendar de manera alguna como es que debe de reducirse su uso o
disponer de ellas al final de su ciclo de vida, por ello la mayoria de elementos plasticos
acaban siendo enterrados sin mayor tratamiento alguno en rellenos sanitarios comunes o en
botaderos, finalmente permaneceran enterrados alli algunos cientos de afios, arruinando la
calidad de los suelos, contaminandolos y por que no, inhabilitarlos de por vida. Gran parte
de la solucion la tiene cada uno de nosotros, tomando conciencia del problema, quitando el
uso de elementos contaminantes e informandonos sobre las maneras correctas acerca de su
disposicion final, cambiando los hébitos de consumo prefiriendo empaques y elementos méas

naturales y/o biodegradables.

Por otra parte, los desechos provenientes desde los hogares, los cuales comprenden,
residuos organicos como alimentos, papeles y cartones, e inorganicos como plasticos, vidrios
y metales; entre estos ultimos hay algunos peligrosos, como los envases de plaguicidas, las
pilas, los fluorescentes, etc. Asimismo, los municipios deberian ser los responsables de
recolectar toda la basura y disponerla de forma adecuada en rellenos sanitarios; sin embargo,
esto no sucede en la mayoria de los casos, pues la mayoria de ciudades o poblaciones no
cuentan con esta clase estas instalaciones, por lo que la disponen en botaderos, o, en el peor

de los casos, son arrojadas en las pistas o calles y en los litorales de los rios y playas.

Todos estos residuos que llegan al botadero de Reque, aquejan principalmente a la
poblacion de Reque, la cual se ve afectada por la proliferacion y expansion de diversas
enfermedades, no solo por la acumulacion de residuos, sino que también por el humo
generado por la quema de los mismos, el cual contiene una gran cantidad de sustancias
quimicas dafinas para la salud del hombre, especialmente las que se producen en la
combustion de residuos organicos y plasticos, y al medio ambiente, algunos de ellos, de

efecto invernadero, causantes del cambio climatico.

Entre los efectos nocivos a la salud humana, se encuentran: irritacion de los 0jos,
enfermedades gastrointestinales, enfermedades de la piel, infecciones de las vias
respiratorias y otros de efecto a mediano y largo plazo como enfisema pulmonar, cancer,
malformaciones, , etc. por lo que se debe evitar la quema de desechos tanto organicos como

inorganicos por el gran peligro que representa para la salud de las personas, del mismo modo
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exigir a las autoridades tomar medidas adecuadas para mejorar la disposicion final de los
residuos domiciliarios y disponer de un tratamiento adecuado para los mismos. La Popular
(2017).

Asimismo la provincia de Chiclayo, tiene ciertas deficiencias, ya que requiere de una
estructura municipal que optimice constantemente su gestion ambiental para el crecimiento
y desarrollo de sus ciudades, lo cual es evidente que los funcionarios muestran
conocimientos y decision de mejorar el quehacer cotidiano del servicio de limpieza publica,
sin embargo los niveles de registro de informacion sobre el servicio de limpieza publica son
genéricos y heterogéneos, paralizando en muchos casos disponer de informacién; el
diagndstico de manejo de residuos en el ambito urbano de los distritos de la provincia,
encontrandose que la reproduccion total estimada de residuos solidos municipales para el
afio 2012 es de 539.72 Ton/dia. Municipalidad Provincial de Chiclayo (2012)

Segun la OEFA (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental), manifiesta que
son mas de 3 mil toneladas de basura que se montan diariamente en los 20 botaderos méas
criticos del Peru; de los cuales, los departamentos con los botaderos mas criticos son, La
Libertad (“El Milagro”), Arequipa (“Quebrada Honda”), Lambayeque (‘“Reque”), Cusco
(“Jaquira”) y Tacna (“Alto Antiorko”), donde se reune el 76% de las 3 200 toneladas de
residuos sélidos dispuestos cada dia en los 20 botaderos, lugares estos, que han sido
reconocidos por el OEFA como los espacios mas criticos de préctica ilegal de residuos
solidos conocidos cominmente como “basura”, segun la cantidad de residuos acumulados,
cercania a zonas urbanas, quema de basura, apariencia de residuos hospitalarios y quejas de
los pobladores, por ello el OEFA a través de la Subdireccién de Supervision a Entidades ha
prevalecido el fortalecimiento de las municipalidades para atender esta problematica, a
través de asistencias técnicas y talleres de capacitacion; y exhorta a dichas entidades publicas
a tomar acciones de manera coordinada e invita a sus funcionarios a recurrir al OEFA para
recibir ordenacion sobre el manejo adecuado de los residuos solidos.

Por otro lado; la jefa del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
Alicia Rodriguez, mostrd su inquietud por el aumento de hectareas del actual botadero de
Reque, lo grave de la situacion es que se estaria manejando el lado derecho de la carretera
Panamericana Sur para el arrojo de basura, asimismo la funcionaria agrego que el impacto
ambiental realizado por la Municipalidad de Chiclayo en el lugar no se concordaria a la
realidad. Esto, por cuanto, segun dicho estudio, el perimetro del botadero seria de casi 400

metros; sin embargo, la cifra se habria aumentado ampliamente. Ante la carencia de un real
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caracterizacion de residuos solidos v PIGARS

-

Figura 14: Municipalidades que cuentan con estudio de caracterizacion de residuos sélidos y PIGARS

Fuente: OEFA 2014

Disposicion final de los residuos solidos en el
Perti (en Toneladas)

B Relleno sanitario [} Reciclaje Botaderos [] Enelambiente

Figura 26: Disposicion final de los residuos soélidos en el Peru

Fuente: OEFA 2014
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estudio de impacto ambiental a la zona se sumaria la falta de un Plan Integral de Residuos
Sdlidos, el cual — advierte — debiera ser ejecutado por la comuna para evitar que la

contaminacion aumente. La verdad (2016).

Cabe resaltar, que en el Perd los alcaldes provinciales tienen muy poco interés en
desarrollar infraestructura para el correcto tratamiento de la basura, se revela que solo el 3%
de municipalidades provinciales cuenta con rellenos sanitarios, asimismo solo existen 10
rellenos sanitarios que recogen solo una parte de la basura que generan los 30 millones de
peruanos; el resto de los desechos sélidos van a parar a designados botaderos que son los
que abundan en el pais, de los cuales, segin el OEFA, los méas complicados son EI Milagro
en La Libertad al que llegan 720 toneladas de basura por dia, Quebrada Honda en Arequipa
(630 toneladas diarias), Reque en Lambayeque (450 toneladas por dia) entre otros. Gestion
(2015).

Segun el Centro de Innovacién en tecnologia para el desarrollo Humano (2014),
manifiesta que la situacion de manejo de los residuos sélidos en Per(, al igual que en otros
paises en desarrollo, tiene una estrecha relacion con la pobreza, las enfermedades y la
contaminacion ambiental, ya que el 86% de los recicladores viven con menos de 1,253US al
dia, el 30% son mujeres y el 36% estan reunidos en Lima, del mismo modo una ciudad
saludable es una sociedad sin fines de lucro que ha perfeccionado un modelo para facilitar
la gestion de residuos solidos en el ambito municipal, lo cual, esta organizacion incorpora,
de manera transversal, el progreso de alianzas con pilares claves, tales como empresas
privadas, gobierno central y gobiernos locales, instituciones educativas, medios de
comunicacion, y las propias comunidades. En este aspecto, cabe destacar la Mesa de
Reciclaje, en donde los principales pilares de la recogida de residuos (recicladores, empresas
y sector pablico), trabajan juntos para proveer la gestion de residuos y originar negocios de
inclusion en la tematica de reciclaje, asimismo en el afio 2010, Perd se convirtié en uno de
los primeros paises del mundo que difundié una ley que regula la actividad de los
recicladores, ablandando su inclusion economica y social en el sistema de gestion integral

de los residuos sélidos.
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BOTADEROS MAS CRITICOS EN EL PERU

Figura 27: Botaderos mas criticos en el Perd
Fuente: OEFA 2014
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Por ultimo, la generacion de residuos sélidos municipales fue de 18 533 t/dia
fundamento Unicamente en el ambito urbano del pais, la recoleccion acordado de residuos
alcanzo6 una cobertura promedio del 87,5 %, conseguido transportar 16 216 t/dia, de los
cuales 7 656 t/dia acabaron en una infraestructura de disposicion final acreditada, 8 560
t/dia acabaron vertidos en botaderos municipales y 300,3 t/dia acabaron en otros destinos
no especificados. No correspondiendo perderse de vista que al 2013 aun subsiste un 1,8 %
de residuos no recolectados de centros poblados urbanos que no cuentan con servicio de
recoleccion de residuos solidos, para ello se propuso poner a disposicion de los gestores de
servicios de limpieza publica y demas actores del sector residuos sélidos a través de un
medio electrénico, la publicacion del presente informe de forma que colabore con la toma
de decisiones en la operacion y la planificacion de las inversiones publicas y privadas en
el sector residuos sélidos del pais. Ministerio del Ambiente (2014).
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Conclusiones y recomendaciones

CONTAMINACION
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Figura 28: Conclusiones capitulo |
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se ha podido determinar que:

El botadero de Reque es responsable por la contaminacion del suelo, aire y fuentes
de agua.

El botadero de Reque, es foco infeccioso y responsable por diversas enfermedades
en la poblacion.

Los Residuos sélidos urbanos, estan compuestos en su mayoria por residuos
solidos re aprovechables.

Falta de capacitacion a los trabajadores municipales y segregadores del botadero
de Reque.

La contaminacion tiene un punto critico fundamental en resolver y es el

almacenamiento intradomiciliario de la poblacion.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Mayor fiscalizacion por parte de las autoridades competentes en el botadero de
Reque.

Capacitar a los trabajadores municipales en el recojo de residuos sélidos urbanos
y a los segregadores del botadero de Reque, para evitar la quema de la basura y
propagacion de enfermedades infectocontagiosas.

Concientizar a las municipalidades en asignar los recursos necesarios por medio
de activaciones y programas de capacitacion para fomentar la cultura de reciclaje

(clasificacion domiciliaria).
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Figura 29: Incineracion de residuos en el botadero de Reque
Fuente: Elaboracion propia (2018)
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3.1.2. Inadecuada disposicion de residuos sélidos

Cuando hablamos de inadecuada disposicion de residuos solidos, nos referimos al
destino que se les da a los desperdicios generados por la poblacién. La mala disposicion

de residuos se debe a varios factores, entre los cuales podemos encontrar:

Crecimiento poblacional. A través de los afios la poblacion mundial ha ido
creciendo en forma acelerada y desordenada. La poblacion rural ha ido migrando cada
vez mas a los centros urbanos, esto ha generado el aumento de residuos de toda clase,

urbanos, especiales o peligrosos.

Consumismo. El crecimiento del sector industrial, aliado a la cultura de “usar y
tirar”, ha generado el aumento de residuos a nivel mundial. Hoy en dia, hay mayor
adquisicion de productos industrializados de consumo masivo, y casi el 100% de estos

productos vienen en envases en su mayoria plasticos.

Falta de contenedores de basura. Especialmente en los paises subdesarrollados o
en vias de desarrollo es notoria los escases de basureros en la via publica, por la falta de
interés de las autoridades en colocarlos, falta de inversion del sector privado y en el peor

de los casos, los encontramos, pero deteriorados a causa del vandalismo.

Falta de higiene de la poblacion. En el Pert y en especial refiriéndose a la
poblacién del departamento de Lambayeque, se observa una falta de cultura e higiene
por parte de la misma. Se observo a pobladores que a diario arrojan basura en la via
publica, ya sean papeles, envoltorios o cascaras de frutas que van consumiendo y
desechando en la calle. Del mismo modo, los desechos domiciliarios son depositados
en las veredas en horarios diferentes al horario de recojo del camidn recolector, lo cual
ocasiona malos olores y degradacion del paisaje urbano. En otros casos se pudo percibir
a pobladores depositar sus bolsas de basura en terrenos baldios, acequias, bordes de rios,
etc. generando botaderos informales y focos infecciosos, peligrosos para la poblacion,

especialmente nifios y ancianos.

Para desarrollar el segundo objetivo se puso en préactica la encuesta, la lista de
cotejo y el sustento cientifico de las teorias, segun los diversos autores, para mitigar la

mala disposicion de residuos solidos.
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Figura 30: Inadecuada disposicion de residuos en botaderos a cielo abierto
Fuente: Vice

Figura 31: Falta de higiene de la poblacién
Fuente: e-consejos.com
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Dimensiones de como mitigar la inadecuada disposicion de los residuos:

Las dimensiones de coémo mitigar la inadecuada disposicion de Residuos Sélidos,
han sido definidas, segun la Organizacion de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA), y el Decreto Legislativo N° 1278, que fue aprobado por el Consejo de
Ministros, el 22 de diciembre del 2016.

Lo antes mencionado, es teniendo una vision integral de la gestion de los residuos
solidos y que, solo asi se podra lograr mitigar la mala disposicién de los residuos sélidos,

definidos de la siguiente manera:

a. Aspectos técnicos

Es la manera como se debe manipular los residuos solidos, desde que son
generados por los pobladores, empresas, hospitales, entre otras, hasta ser trasladados a
los rellenos sanitarios. Es importante que se pongan en practica a diario, utilizando
adecuadamente la tecnologia, porque garantizara la adecuada segregacion, reciclaje, y
tratamiento de los residuos y la vez los encargados estaran protegiendo su salud. Por
ello, la planificacion y sistema de recuperacion y recoleccion, son los gue se encargan
de identificar los problemas de contaminacion, impacto ambiental, el lugar donde deben
der desechados los residuos, como también, de agrupar los residuos, y dar un adecuado

traslado hasta la disipacion final.

b. Aspectos sociales

Es el involucramiento econdmico, participativo de la sociedad en querer realizar
un plan de gestion de residuos solidos para poder disminuirlos que a la vez contribuira
para que su ciudad se vea mas limpia y ordenada. Por otra parte, se disminuira

enfermedades causada por los grandes acumulamientos de residuos en la sociedad.

c. Aspectos econémicos

Son todos los costos y gastos para la realizacion del plan de gestion de residuos
solidos para ello se debe tener una buena administracion, constante supervision y

siempre haciendo mantenimiento. Los costos nunca deben ser mayores que los ingresos
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por lo que si ocurre eso es que el plan no se esta realizando de la mejor forma y por
consiguiente se debe dar seguimiento e identificar los problemas para darle una pronta

solucion.

d. Aspectos organizativos

Es la forma en que se va a organizar, gestionar y administrar la gestion de residuos
solidos para tener resultados Optimos. También es la capacidad de la sociedad para

ponerse de acuerdo en que ayudar para controlar los residuos sélidos en su entorno.

e. Aspecto ambiental y salud

Todo plan de gestion de residuos sélidos debe tener la finalidad de mejorar la
calidad del ambiente y la salud de las personas para asegurar la proteccion de algunas
especies en peligro de extincion, evitar la contaminacion del suelo, aire, tierra para estar
menos expuesto a materiales toxicos que puede causar enfermedades y sobre todo saber
manejar los recursos naturales ya que como sabemos en cualquier momento se pueden

agotar.

Disposicion de los residuos sélidos

Se refiere a la etapa final del manejo de residuos soélidos, en la cual, estos son
dispuestos en un lugar especifico, de forma permanente, la cual deberia ser sanitaria y
ambientalmente segura. La disposicion final de residuos sélidos de gestién municipal se
realiza mediante el método de relleno sanitario y la disposicién final de residuos del
ambito no municipal se realiza mediante el método de relleno de seguridad. El
Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos, precisa que el relleno sanitario es
una infraestructura de disposicion final, debidamente equipada y operada, que permite
disponer los residuos solidos de manera sanitaria y ambientalmente segura. El disefio y
ejecucion de un relleno sanitario, asi como la aprobacion del respectivo estudio de
impacto ambiental por parte de la entidad competente, y su operacion debe realizarse en
estricto cumplimiento del disefio y de las obligaciones ambientales establecidas en el

instrumento de gestion aprobado y la normativa vigente. OEFA (2014).

92



Seleccion del sitio de disposicion final

El municipio debe tener un sitio adecuado para la disposicion final de los
residuos que carecen de cualquier valor al momento de su disposicion final. Este sitio
debe ser evaluado técnicamente y que reuna las condiciones y requisitos ambientales
para no alterar el ecosistema y especialmente para no contaminar los cuerpos de agua.
Cada sitio de disposicion final deberia de tener una vida Gtil de aproximadamente 20 a
30 afios.

El primer paso es la investigacion, evaluacion e identificacion de al menos tres
sitios alternativos que sean:

Técnica, economica y ambientalmente factibles, social y politicamente

aceptables y de facil adquisicion. Brown (2003).

Clasificacion de la disposicion final

Brown (2003), lo clasifica de la siguiente manera:

Botadero Relleno sanitario
Descripcién No controlado  Controlado Manual Mecanizado
¢Uso de cobertura diaria? NO Si Si Si
Impermeabilizacién NO NO Normalmente Tecnificado,
con arcilla normalmente con
del suelo .
arcilla o geo membrana
Sistema de recoleccion y NO NO Si, pero menos si
tratamiento de lixiviados tecnificado que un
relleno mecanizado i
Sistema de drenaje de NO Varia Si S
aguas superficiales i
Sistema de control de gases NO NO Si S
Compactacién de material Ningun A mano A mano Con equipo mecanizado
Rutas de acceso pavimentado NO NO NO S

Tabla 5: Clasificacion de la disposicion final

Fuente: Brown D.
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Tablas y figuras, del cuestionario aplicado a los pobladores:

Tabla 6. ¢Existe una eficiente recoleccion por parte de las autoridades y que traten de

recuperar los residuos para otros usos?

Frecuencia  Porcentaje %

Totalmente en desacuerdo 98 26%
En desacuerdo 130 35%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 95 25%
De acuerdo 52 14%
totalmente de acuerdo 0 0%
Total 375 100%

Tabla 6: recoleccion por parte de las autoridades
Fuente: Elaboracion propia

Existe una eficiente recoleccion por parte de las autoridades
y que traten de recuperar los residuos para otros usos

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo  De acuerdo totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Figura 32: recoleccion por parte de las autoridades
Fuente: Tabla 6
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Tabla 7. Existe para la basura un lugar adecuado, con las medidas sanitarias y

ambientalmente seguro.

Frecuencia  Porcentaje %

Totalmente en desacuerdo 217 58%
En desacuerdo 112 30%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 46 12%
De acuerdo 0 0%
totalmente de acuerdo 0 0%
Total 375 100%

Tabla 7: lugar adecuado de disposicion de basura
Fuente: Elaboracion propia

Existe para la basura un lugar adecuado, con las medidas sanitarias y
ambientalmente seguro

60%
50%
40%
30%
20%
1o -3
4 L

0%
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo  De acuerdo totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Figura 33: lugar adecuado de disposicion de basura
Fuente: Tabla 7
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Tabla 8. Existe compromiso de las autoridades para reducir al minimo el impacto de
los residuos sobre el ambiente.

Frecuencia  Porcentaje %

Totalmente en desacuerdo 85 23%
En desacuerdo 124 33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 146 39%
De acuerdo 20 5%
totalmente de acuerdo 0 0%
Total 375 100%

Tabla 8: compromiso de las autoridades para reducir al minimo el impacto de los residuos sobre el ambiente.
Fuente: Elaboracion propia

Existe compromiso de las autoridades para reducir al minimo el
impacto de los residuos sobre el ambiente

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Totalmente En Ni de acuerdo De acuerdo totalmente de
en desacuerdo desacuerdo nien acuerdo
desacuerdo

Figura 34: compromiso de las autoridades para reducir al minimo el impacto de los residuos sobre el ambiente.
Fuente: Tabla 8
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Tabla 9. Existe una participacion conjunta, coordinada y diferenciada de la poblacion y
municipalidades.

Frecuencia Porcentaje %

Totalmente en desacuerdo 181 48%
En desacuerdo 99 26%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 51 14%
De acuerdo 44 12%
totalmente de acuerdo 0 0%
Total 375 100%

Tabla 9: participacion conjunta, coordinada y diferenciada de la poblacion y municipalidades.
Fuente: Elaboracion propia

Existe una participacién conjunta, coordinada y diferenciada de la
poblacion y municipalidades
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Totalmente Ni de acuerdo De acuerdo totalmente de

en desacuerdo desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Figura 35: participacién conjunta, coordinada y diferenciada de la poblacion y municipalidades.
Fuente: Tabla 9

97



Tabla 10. Se protege la salud individual y colectiva de las personas, en armonia con el
ejercicio pleno del derecho fundamental a vivir en un ambiente equilibrado y adecuado
para el desarrollo de la vida.

Frecuencia  Porcentaje %

Totalmente en desacuerdo 203 54%
En desacuerdo 172 46%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
De acuerdo 0 0%
totalmente de acuerdo 0 0%
Total 375 100%

Tabla 10: proteccion de la salud individual y colectiva de las personas
Fuente: Elaboracion propia

Se protege la salud individual y colectiva de las personas, en armonia
con el ejercicio pleno del derecho fundamental a vivir en un ambiente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida.
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desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Figura 36: proteccion de la salud individual y colectiva de las personas
Fuente: Tabla 10
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Lista de cotejo para mitigar la mala disposicion de residuos sélidos

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS SI NO
Sistema para la recoleccion y recuperacion Existe un sistema para la recoleccion y recuperacién de los residuos X
Aspectos técnicos Diagnostico actual Existe un diagnostico de la situacion actual de la gestion de residuos X
Disposicion final Tienen un sitio adecuado para la disposicion final X
. Existe compromiso para reducir al minimo el impacto de los residuos sobre el X
Compromiso .
ambiente
Aspectos sociales
Particinacion Existe una participacién conjunta, coordinada y diferenciada de los generadores, X
P operadores de residuos y municipalidades.
Creacion de valor Se fomenta la creacion de valor X
Aspectos econdmicos
Valorizacién Se prioriza la valorizacion de los residuos X
L . Se promueve la responsabilidad de la poblacién para el uso de envases con X
Promocién de la eco eficiencia. criterios de eco eficiencia
Aspectos organizativos '
Sostenibilidad Se aprovecha los recursos en forma sostenible X
Proteccién a la salud individual y colectiva de las X

Aspectos ambiental y
salud

personas, en armonia con el ejercicio pleno del derecho
fundamental a vivir en un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida.

Se protege la salud individual y colectiva de las personas, en armonia con el
ejercicio pleno del derecho fundamental a vivir en un ambiente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida.

Se ha verificado que los aspectos técnicos, sociales, economicos, organizativos, ambiental y salud para mitigar la mala disposicion de los

residuos solidos del botadero de Reque, Lambayeque han tenido un impacto negativo y sus avances han sido nulos.

Tabla 11: Lista de cotejo para mitigar la mala disposicion de residuos sélidos
Fuente: Elaboracion propia
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Es por ello, que se ha creido conveniente plantear algunas estrategias o lineamientos que permitan un mejor disefio de la planta, teniendo
en cuenta los resultados de la encuesta y la lista de cotejo:
DEFICIENCIAS ESTRATEGIAS/ LINEAMIENTOS

Capacitacion a las areas ambientales de las diversas municipalidades para establecer

Deficiente aplicacion de ordenanzas municipales .
ordenanzas segun la Ley, de manera adecuada

No existe un sistema para la recoleccion y recuperacion Contratar los servicios de especialista en sistemas y adecue las necesidades para la
de los residuos recoleccidn y recuperacion de los residuos

Presentar a las autoridades la determinacion del sitio adecuado para la disposicion final con

No existe un sitio adecuado para la disposicidn final S
el disefio estructurado

Implementar un programa de motivacion e incentivos para comprometer a los involucrados

Falta de compromiso para reducir impactos ” . 1 . S .
P P P en favor a la gestion de residuos solidos y por ende reducir la contaminacion ambiental.

Deficiente participacion conjunta, coordinada y Aplicar medidas segln Ley para lograr la participacion, previo disefio de un programa de
diferenciada concientizacion, informacién y comunicacion.

Solicitar apoyo técnico de cooperaciones internacionales, especialistas en el tema para lograr

Inexistencia de la creacion de valor
crear valor.

Inexistencia de priorizacién de la valorizacion de los

; Disefiar un programa de valorizacién de los residuos
residuos

No se aplica politicas para promover la responsabilidad
de la poblacién en el uso de envases con criterio de eco
eficiencia.

Disefiar programas de concientizacion, para promover la responsabilidad de la poblacion en
el uso de envases con criterios de eco eficiencia.

No se aprovecha los recursos Disefar un programa de aprovechamiento de forma sostenible

No se protege la salud individual y colectiva de las

: L . Disefar ordenanzas para aplicar la Ley existente y actualizada al 2017.
personas, en armonia para vivir en un ambiente adecuado

Tabla 12: deficiencias y estrategias Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones y recomendaciones

DEFICIENTE RECOLECCION DE RESIDUOS MUNICIPALES

= DE ACUERDO

= EN
DESACUERDO

= NS/NO

Sistema de recoleccion

LUGAR DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

= INADECUADO

= NS/NO
Botadero

COMPROMISO DE LAS AUTORIDADES

= DE ACUERDO

= EN
DESACUERDO

= NS/NO

Municipalidad

Figura 37: Conclusiones capitulo 2
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se concluye que:

La Gestion de Residuos Solidos es deficiente, asi como el compromiso por parte de
las autoridades para reducir el impacto ambiental ocasionado por el botadero de Reque, es
minimo.

El botadero de Reque recibe toda clase de residuos procedentes tanto de Reque como
de Chiclayo, José Leonardo Ortiz y La Victoria.

El botadero de Reque, no es el lugar de disposicion final adecuado, ni cumple con los

requisitos técnicos, sociales, econdmicos, organizativos, ambiental y de salud.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Mejorar el sistema de recoleccidn, clasificacién y recuperacion de residuos, asi
como el disefio de un programa de valorizacion de los mismos

A las autoridades regionales y municipales crear politicas medioambientales para
reducir el impacto ambiental de la inadecuada disposicion final de los residuos en el botadero
de Reque.

Invertir en una infraestructura de disposicion final y/o transformacion de los

residuos urbanos por parte de las empresas publicas y privadas.
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3.1.3. Reciclaje y Compostaje de residuos orgénicos

Reciclaje Orgéanico

Comunmente la palabra reciclar, es relacionada con recolectar materiales para
volverlos a usar. Aquellos productos que ya han sido utilizados y arrojados a la basura porque
dejaron de ser utiles, en su gran mayoria contienen materiales que pueden ser
reaprovechados a traveés del reciclaje.

Una definicién bastante acertada, indica que reciclar es cualquier proceso donde
materiales de desperdicio son recolectados y transformados en nuevos materiales que pueden
ser utilizados o vendidos como nuevos productos o materias primas. ARPET (2011)

Como se ha visto anteriormente, los residuos organicos son aquellos que pueden
ser degradados por la accién biol6gica y que, el manejo inadecuado de los desechos puede
ocasionar contaminacion ambiental, asi como convertirse en focos infecciosos.

El reciclaje tiene beneficios medioambientales, sin embargo, es algo complicado
aplicarlo, pues existen diversas barreras que superar. La falta de educacion ambiental en la
poblacion, es una de las principales barreras que encontramos para el reciclaje, ademas de la
ausencia de politicas nacionales y locales que obliguen a los ciudadanos a reciclar. Es mas
facil desechar todo lo que ya no sirve, en un mismo recipiente, que tener que seleccionar.
Eso se pudo apreciar a diario en las calles de Chiclayo, infestadas de bolsas de basura con
todo tipo de desechos mezclados en la misma bolsa o contenedor, las cuales en su mayoria,
son dispuestas en cualquier lugar de la calle, en los drenes, terrenos baldios o donde se les
ocurra a los pobladores, bolsas las cuales muchas veces son rotas y su contenido diseminado
por las calles por perros callejeros o gallinazos, que son atraidos por el olor de restos de
comida y en otras oportunidades por recicladores informales en busca de alimentos para sus
animales o materiales reciclables como plasticos, vidrios, cartones, etc. para su posterior
venta. En los alrededores de los mercados Moshoqueque, Modelo, Los Patos, etc. y en
avenidas y calles de los Distritos de José Leonardo Ortiz y Chiclayo, sucede a diario,
convirtiendo la via publica, areas verdes, terrenos baldios y hasta drenes y acequias en mini
botaderos informales.

Existe falta de conciencia ambiental por parte de la poblacion, falta de una politica
de segregacion de residuos en la fuente, como ocurre en otros paises con Japén, Suiza,

Suecia, Francia, etc. donde los residuos son seleccionados por tipo y cada uno, tiene su dia
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especifico de recojo por parte del drgano responsable de ello. A todo esto, se le suma la
ineficiencia de la Sub Gerencia de Limpieza Publica de la municipalidad de Chiclayo.

Respecto a la composicion de residuos sélidos generados en el 2014 es importante
resaltar que el 53,16% de los residuos sélidos son materia organica, el 18,64% son residuos
no re aprovechables, el 18,64% pertenece a residuos re aprovechables y finalmente el 6,83%
es compuesto por residuos reciclables. MINAM (2016)

Tabla 13. Composicion de los residuos solidos domiciliarios

Porcentaje %

Materia organica 53,16%
Residuos no re aprovechables 18,64%
Residuos re aprovechables 18,64%
Residuos reciclables 6,83%

Tabla 13: Composicién de los residuos sélidos domiciliarios
Fuente: MINAM (2016)

Composicion de los residuos sélidos domiciliarios
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organica reaprovechables reaprovechables  reciclables

Figura: Composicion de los residuos sélidos domiciliarios
Fuente: Tabla 13
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Figura 39: Desechos del mercado Moshoqueque. Av. Kennedy — J.L.O.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 40: Desechos acumulados Urb. Las Brisas Chiclayo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41: Gallinazos en la Av. Cornejo-J.L.O.
Fuente: Elaboracion propia

‘ “
!

Figura 42: Reciclador informal. Urb. Miraflores. Chiclayo
Fuente: Elaboracién propia
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Compostaje de residuos organicos

El aumento de la poblacién mundial, el crecimiento de la produccion alimentaria y el
calentamiento global, producen problemas a nivel de degradacion de suelos y el aumento de
la generacion de desechos domiciliarios, lo cual nos llevan a pensar en reaprovechar los
recursos naturales, en este caso los desechos orgéanicos, transformandolos en abonos
ecologicos, como el compost, lo cual disminuiria el uso de fertilizantes sintéticos, que si bien
mejoran a priori la produccion agricola, su mal uso o su uso prolongado pueden causar

contaminacion, pérdida de biodiversidad y hasta la muerte de los nutrientes del suelo.

El compost es una de las técnicas mas eficaces de reutilizar alimentos de los desechos,
devolviéndole al suelo importantes nutrientes, mejorando la salud del suelo y su resiliencia

ante condiciones adversas como en caso de sequia o hasta el mismo cambio climatico.

Segun Guijarro (2016), los paises que mas reciclan y transforman sus desechos en
abonos organicos, son Alemania, con 65%, seguido de Corea del Sur, con 59%, Eslovenia 'y
Austria igualadas con 58%. Los paises europeos son los que se ubican mayormente en las
primeras posiciones. Estados Unidos es el pais del continente americano mejor ubicado, con
35%, seguido por Canada con 24%, México 5%, Chile 1% y el PerQ ni siquiera aparece en

la lista, quedando evidenciado su casi nula gestion de reciclaje.

El Banco Agropecuario- Agrobanco, identificé un potencial de 12,000 pequefios y
medianos productores en la region Lambayeque, que manejan predios entre 3 y 100

hectareas de cultivo. La Republica (2017).

Los terrenos de cultivo en la region Lambayeque, como ya es sabido sufren un proceso
de salinizacion debido a la siembra intensiva de arroz, lo cual viene degradando los terrenos
agricolas de forma preocupante, que, de no revertirse este problema, el valle del Chancay se
transformaria en un desierto. A esto se le puede sumar el uso inadecuado de fertilizantes
sintéticos y plaguicidas, que contaminan el suelo, matando microorganismos beneficiosos,
y que a largo plazo volveran los suelos improductivos, ademas de contaminar el medio
ambiente. EI compost se convierte en una alternativa de solucion, tanto en materia

medioambiental como en una medida para recuperar los suelos agricolas.
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Tabla 14. Paises que mas reciclan y transforman sus desechos en abono

Porcentaje %

Alemania 65%
Corea del Sur 59%
Austria 58%
Eslovenia 58%
Estados Unidos 35%
Canada 24%
México 5%
Chile 1%

Tabla 14: Paises que mas reciclan y transforman sus desechos en abono
Fuente: Guijarro (2016)
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Figura 43: Paises que mas reciclan y transforman sus desechos en abono
Fuente: Tabla 14
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Tipos de compost

Existen diferentes tipos de compost. Su clasificacion normalmente se basa en el origen
de la materia prima para su elaboracion, pero existen también otros criterios para
clasificarlos, de acuerdo a su calidad, la tecnologia empleada, etc.

En la siguiente lista se presentan los tipos de compost, clasificados segun el origen de
sus materias primas (Alarcén, 2004):

- Compost de maleza.

- Compost de maleza y broza.

- Compost de material vegetal con estiércol.

- Compost tipo Quick — Return. Elaborado por restos vegetales, a los que se les ha
afiadido rocas en polvo, algas calcareas, activador Quick — Return, paja y tierra.

- Compost de fraccion organica de los residuos municipales

- Compost de la fraccion organica de los residuos municipales con restos vegetales
- Compost de la fraccidn procedente del tratamiento anaerdbico de RM

- Compost de lodos de depuradora de restos vegetales, de poda, serrines, cenizas o
corteza

- Compost de fraccion organica de los residuos procedentes de la industria de
produccion de alimentos

- Compost activado con levadura de cerveza

Fases de degradacion en el compostaje

Las fases segin Sandoval, Martinez, Gonzélez y Torres (2014) son las siguientes:

Fase Mesofila

El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura ambiente y en
pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 40°C. Este aumento de
temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos
utilizan las fuentes sencillas de carbono (C) y nitrégeno (N) generando calor. La
descomposicion de compuestos solubles, como azlcares generan acidos organicos Yy, por
tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y

ocho dias). Cuando el material alcanza temperaturas mayores entre los 40-45°C, los
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microorganismos mesofilos son reemplazados por bacterias filamentosas (actinomicetos) y
hongos. Sobre los 45°C aparecen bacterias termofilas, que acttan facilitando la degradacion
de fuentes mas complejas de carbono, como la celulosa y la lignina.

Esta fase puede durar desde unos dias hasta meses, segun el material de partida, las
condiciones climaticas del lugar y otros factores. Esta fase también recibe el nombre de fase
de higienizacion ya que el calor generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal
como Escherichia coli y Salmonella spp. Esta fase es importante pues las temperaturas por
encima de los 55°C eliminan los huevos de helminto, esporas de hongos fitopatdgenos y
semillas de malezas que pueden encontrarse en el material de partida, dando lugar a un
producto higienizado.

Fase de Enfriamiento

Agotadas las fuentes de carbono (en especial el nitrégeno en el material en compostaje)
la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. Durante esta fase continla la
degradacion de polimeros como la celulosa y aparecen algunos hongos observables a simple
vista. Al bajar de 40°C, los organismos mesofilos reinician su actividad y el pH del medio
desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase

de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracion.

Fase de Maduracion
Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los cuales se
producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos

carbonados para la formacion de acidos humicos y falvicos. FAO (2013)

Parametros a tener en cuenta en el proceso del compostaje

La existencia de poblaciones de microorganismos presentes en el proceso de
compostaje y la velocidad de transformacion de los residuos organicos, asi como el normal
desarrollo de las etapas del proceso anteriormente descritas, requieren garantizar las
condiciones necesarias y el control de los siguientes parametros, segun Sandoval, Martinez,
Gonzalez y Torres (2014): temperatura, humedad, aireacion y oxigeno, Ph, relacion C/N y

microorganismaos.
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Técnicas para realizar compostaje

Las técnicas son detalladas por Sandoval, Martinez, Gonzélez y Torres (2014). Las
diferentes técnicas se dividen generalmente en sistemas cerrados y sistemas abiertos.

Los sistemas abiertos son aquellos que se hacen al aire libre, cuando hay una cantidad
abundante y variada de residuos orgénicos, y los cerrados los que se hacen en recipientes o
bajo techo de pequefia escala y sobre todo para el compostaje doméstico.

Los factores clave para decidir una técnica de compostaje son: tiempo de degradacion,
requisitos de espacio, controles técnicos del proceso, residuos con los que se cuenta,
condiciones climaticas del lugar, costos de operacién y disponibilidad de tiempo para las

actividades del proceso.
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'Figura 44: Residuos organicos
Fuente: iResiduo

Figura 45: Compost
Fuente: morelandcommunitygardening
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Produccion de abono organico

El PerG tiene una produccion minima de fertilizantes, debido a la falta de
yacimientos de fertilizantes quimicos y solamente se explota un abono organico, que es el
guano de las islas, el cual desde la década del 40 viene reduciendo su produccion debido a
la disminucion de las aves guaneras. Si bien es cierto se tiene previsto un aumento en la
produccién de guano, la produccion maxima segun especialistas del sector, llegaria a las
20,000 toneladas, lo cual representaria apenas el 3% del consumo de fertilizantes del
mercado peruano que es aproximadamente de 700,000 toneladas, por lo que importa de
paises como Rusia, Estados Unidos y Canada.

En el Peru existen 5.476.977 hectareas de superficie agricola, de las cuales,
aproximadamente un millén de hectareas podria ser calificada como area mejorable a través
de la utilizacion de fertilizantes. Este nimero de hectéareas corresponde al 18% de la
superficie agricola del pais, sin embargo, segun Fernando Cilléniz, Gerente General de
Informacion, de una institucion especializada en el desarrollo de informacion sectorial y de
mercados, apenas el 1% del total (50 000 hectareas) se estd mejorando con fertilizantes, por
lo cual se puede sostener que existe un gran mercado potencial para los fertilizantes, el cual
mejorara en la medida que se desarrolle el sector agricola y haya una mayor utilizacién de
recursos destinados al campo. Fernandez (2003).

En febrero del afio 2016, ingresaron 98 547 toneladas de fertilizantes quimicos,
cifra superior en 22,8% con respecto al mismo periodo 2015 (80 187t). siendo que casi la
mitad corresponde a urea para uso agricola, seguido por otros productos tales como el fosfato
diaménico, cloruro de potasio, sulfato de amonio, y en menores cantidades, sulfato de
potasio y sulfato de magnesio y potasio. No ingresaron nitrato de amonio y superfosfatos.
MINAGRI (2016).

Lambayeque se caracteriza por su vocacion agricola y su tradicion agro industrial,
la cual se basa historicamente en tres tipos de cultivos, el arroz, el maiz amarillo duro y la
cafia de azucar, los cuales representan mas de 100 mil hectareas.

Segun el Club espafiol de los residuos (2001), la produccién anual de fertilizantes
organicos en los paises europeos en el afio 1998, fue de 5,4 millones de toneladas anuales,
de las cuales, Alemania produjo 2,4 millones de toneladas, Austria 0,5 millones, Espafia 0,45

millones.
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La produccion de fertilizantes a nivel nacional, es minimo, siendo necesario
importar casi el 97% de la demanda del pais. En Lambayeque existen productores de abonos
organicos a pequefia escala, como son las plantas de compost de Tuman o la planta de
procesamiento de estiércol y residuos organicos, que produce biogas y fertilizante organicos
como son el compost y humus, en la ciudad de Mérrope, ante lo cual, la produccién de abono
orgénico (compost) en gran escala permitira contribuir al desarrollo econémico y social de
la region, creando nuevas fuentes de trabajo, ademas de ayudar a cuidar el medio ambiente,
la salud de la poblacion y mejorando los suelos agricolas, que han sido degradados por el
uso indiscriminado de agroquimicos, los cuales si bien es cierto mejoran la produccién, son
toxicos tanto para los seres humanos como para los animales, y a largo plazo, debido al uso
repetitivo del fertilizante quimico, puede causar un desequilibrio en el pH de la tierra,

dejandola a largo plazo, en condiciones insostenibles.
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Tabla 15. Oferta total de fertilizantes 2002-2009

Afo Produccion Importacion
2002 9,623 622,613
2003 13,796 666,781
2004 14,659 694,766
2005 1,891 663,215
2006 1,451 710,767
2007 2,108 898,227
2008 1,972 701,485
2009 1,622 777,249

Tabla 15: Oferta total de fertilizantes 2002-2009
Fuente: INEI
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Figura 46: Oferta total de fertilizantes 2002-2009
Fuente: Tabla 15
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Tabla 16. Produccién actual y potencial de fertilizantes organicos de Europa

Capacidad de uso

Pais Produccion actual icola del t
(millones tn/afio) agricofa del compos
(millones tn/afo)
Alemania 2,40 7,10
Austria 0,50 0,90
Espafia 0,45 9,54
Bélgica 0,20 0,42
Dinamarca 0,25 1,50
Paises Bajos 0,65 0,54
Finlandia 0,03 1,50
Francia 0,24 10,77
Grecia 0,01 1,78
Portugal 0,10 1,80
Reino Unido 0,16 4,18
Suecia 0,10 1,78

Tabla 16: Produccion actual y potencial de fertilizantes organicos de Europa
Fuente: Club espafiol de los residuos (2001)
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Figura 47: Produccién actual y potencial de fertilizantes organicos de Europa

Fuente: Tabla 16

Capacidad de uso agricola del compost (millones Tn/afio)
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Perspectivas para posicionar el compostaje
Segun Oviedo, Marmolejo y Torres (2012), los aspectos que se consideran estratégicos

son los siguientes:

Separacion en la fuente y recoleccion selectiva
Es esencial implantar practicas anteriores al proceso para reducir la contaminacion por

biorresiduos. Establecer estrategias educativas a nivel local y nacional.

Investigacion aplicada sobre ciencia e ingenieria del compostaje

Debido a que uno de los problemas mas criticos con la gestion de los RSM en paises
en desarrollo esta relacionado con el uso inapropiado de tecnologias y tendencias a importar
equipos, se requiere desarrollar investigacion aplicada (proyectos a escala de laboratorio,
piloto y real en las localidades) acorde con las necesidades y contexto del pais, la cual podra
suministrar informacién base que permita definir reglamentos de disefio y de operacion del
proceso, normativa que considere requerimientos de calidad del producto en funcion de
diferentes usos, identificacion de alternativas para mejorar las condiciones de la materia

prima, la operacion y el monitoreo y el mercadeo del producto.

Capacitacion profesional, técnica y operativa

Se recomienda la introduccién de céatedras especificas de compostaje. Del mismo
modo la realizacion de diferentes eventos (conferencias, seminarios, talleres, simposios) que
contribuyan a aumentar el conocimiento de operarios, prestadores del servicio, instituciones

ambientales, profesionales y consultores en el tema.

Estrategias para impulsar el producto

Se deben establecer estrategias a nivel local, regional y nacional que permitan el uso
del compost en diversas actividades (agricultura, recuperacion de suelos, paisajismo,
horticultura). El incentivo al uso de productos cultivados con abonos organicos debe seguir

en aumento, lo cual estimulara la aplicacion del compost para estos fines.

El compostaje tiene como objetivo principal aprovechar los residuos organicos

municipales, destruyendo de esta manera los microorganismos causantes de enfermedades
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en los seres vivos y que contaminan el medio ambiente, convirtiéndolo en un producto con

alto contenido de nutrientes para ser aprovechado por la agricultura.

El compost ayuda a mejorar las propiedades del suelo: fisicas (agregacion, porosidad,
retencion de humedad), quimicas (pH, materia orgénica, nutrientes) y biologicas
(microorganismos, fauna), su estabilidad y la capacidad de sostener plantas.

La existencia de poblaciones de microorganismos presentes en el proceso de
compostaje y la velocidad de transformacion de los residuos organicos, asi como el normal
desarrollo de las etapas del proceso anteriormente descritas, requieren garantizar las
condiciones necesarias y el control de los siguientes parametros: temperatura, humedad,

aireacion y oxigeno, Ph, relacion C/N y microorganismos.

Las técnicas para realizar compostaje se dividen generalmente en sistemas cerrados y
sistemas abiertos. Los sistemas abiertos son aquellos que se hacen al aire libre, cuando hay
una cantidad abundante y variada de residuos organicos, y los cerrados los que se hacen en
recipientes o bajo techo de pequefia escala y sobre todo para el compostaje doméstico. Los
factores clave para decidir una técnica de compostaje son: tiempo de degradacion, requisitos
de espacio, controles técnicos del proceso, residuos con los que se cuenta, condiciones
climaticas del lugar, costos de operacion y disponibilidad de tiempo para las actividades del

proceso.

La aplicacion del compostaje de biorresiduos de origen municipal muestra diferentes
alcances en los paises desarrollados y en desarrollo. Los aspectos que se consideran
estratégicos son la separacion en la fuente y recoleccion selectiva, para lo cual resulta
necesario la implantacion de précticas que conlleven a la reduccién de la contaminacion por
residuos organicos previo al proceso de compostaje. Para lograr las metas trazadas, es
necesario establecer estrategias educativas, ademas de la incorporacion de ciertas normas
obligatorias tanto de separacién en la fuente, para la poblacion, como de recoleccion por
parte del municipio. Asi mismo se podrian desarrollar otros programas a escala piloto y el
reconocimiento econdmico al usuario dentro de la tarifa por el servicio de aseo también
pueden ser efectivos en estas acciones, estimulando el desarrollo de opciones como el

compostaje, la investigacion aplicada sobre ciencia e ingenieria del compostaje, debido a
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que uno de los problemas mas criticos con la gestion de los RSM en paises en desarrollo esta
relacionado con el uso inapropiado de tecnologias y tendencias a importar equipos, se
requiere desarrollar investigacion aplicada (proyectos a escala de laboratorio, piloto y real
en las localidades) acorde con las necesidades y contexto del pais, la cual podra suministrar
informacion base que permita definir reglamentos de disefio y de operacion del proceso,
normativa que considere requerimientos de calidad del producto en funcién de diferentes
usos, identificacion de alternativas para mejorar las condiciones de la materia prima, la
operacion y el monitoreo y el mercadeo del producto, la capacitacion profesional, técnica y
operativa, para lo cual es recomendable el desarrollo de eventos, como conferencia,
seminarios, talleres, etc. especificos del tema, a través de los cuales se ayudaria a incrementar
el nivel de conocimiento entre los operarios, prestadores de servicio, instituciones
ambientales, profesionales y consultores en el tema y estrategias para impulsar el producto,
que se deben establecer estrategias locales, regionales y nacionales que posibiliten el uso del
compost en actividades como la agricultura, recuperacion de suelos, paisajismo, horticultura,
etc. incrementando el consumo de productos cultivados con abonos organicos, asi como del

compost por parte de los agricultores. Oviedo, Marmolejo y Torres (2012).
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Compostaje Educativo

El compostaje educativo se refiere a la educacion ambiental a través de visitas
guiadas programadas, a alumnos de colegios, institutos, universidades, etc. a agricultores y
publico en general, en las cuales, personal especializado capacitara y concientizara a los
visitantes en materia medio ambiental, como es el reciclaje organico, su importancia y
beneficios. Sensibilizar a la poblacién respecto al manejo de residuos sélidos domiciliarios,
reduccion y reutilizacion de los residuos producidos, generar el habito de la separacion en la
fuente de acuerdo a las caracteristicas de los residuos, teniendo como propdésito que todas
las personas conozcan los aspectos relacionados al manejo integral de residuos solidos, asi
como también en materia agricola, dando a conocer las bondades y utilidad del uso del

compost en los campos de cultivo y al medio ambiente, a través de charlas, simposios, etc.

Educacion comunitaria

La educacion comunitaria, es primordial para generar cambios de comportamiento
y conciencia ambiental, pues es responsabilidad de todos los pobladores el éxito de los
programas de manejo integral de residuos solidos, teniendo como objetivo trabajar
directamente con las autoridades municipales, jardines infantiles, centros educativos y
diversas organizaciones sociales, incitando el trabajo comunitario. Asi mismo es importante
la sensibilizacion y capacitacion no solo a las personas involucradas de manera directa con
el plan de manejo integral de residuos sélidos, sino también a las involucradas de manera
indirecta, para que cuando el plan sea implementado, todas las personas tengan conocimiento
del mismo y asi evitar problemas debido al desconocimiento o poca participacion de la

comunidad. Programa de gestion integral de residuos sélidos — ESAP (2016)

Segregadores

Debe fomentarse la integracion del sistema de manejo de residuos sélidos con las
actividades y necesidades de los segregadores formales o informales que viven de esta
actividad. Es importante tomar acciones para minimizar los riesgos a su salud, mantener o
mejorar sus ingresos econdémicos y evitar que sus acciones interfieran con la operacién
adecuada de los materiales. Los segregadores idealmente deberian tener uniformes, guantes,

servicios sanitarios, lugares para comer y equipo de primeros auxilios. Brown (2013).
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Conclusiones y recomendaciones
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Figura 49: Conclusiones capitulo 3
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se determina que:

No existe una cultura de reciclaje por parte de los pobladores del departamento de
Lambayeque.

La valoracion de los residuos sélidos urbanos por parte del sector publico como del
sector privado es muy escaso.

La educacion y capacitacion ambiental es un punto fundamental para la
concientizacion de la poblacidn con respecto a temas medio ambientales.

El compostaje es importante porque aporta a la agricultura sostenible y favorece la
captura de carbono, ademéas de reducir la cantidad de basura almacenada en rellenos
sanitarios que por su defecto en este caso es un botadero, ubicado en el distrito de Reque.

El compost Contribuye al mejoramiento del suelo agricola y al aumento de la

produccion de los campos de cultivo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Disefiar programas de concientizacion para promoverla responsabilidad de la
poblacién en el uso de productos organicos y envases con criterios eco eficientes amigables
con el medio ambiente.

Crear incentivos fiscales para la empresa privada, a fin de crear nuevas empresas que
se dediquen al reciclaje de residuos solidos.

Capacitar a los agricultores en el uso del compost, asi como mostrarles las ventajas
tanto para los suelos agricolas como para el medioambiente, comparado con los fertilizantes

quimicos.
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3.1.4. Disefno de infraestructura de valorizacion de Residuos

En el PerG cuenta con insuficientes infraestructuras para la disposicion final de
residuos. El Unico tipo de infraestructura existente son los 34 rellenos sanitarios, en los cuales
se disponen aproximadamente el 52% de los residuos generados en el pais, siendo que el
resto terminan en botaderos a cielo abierto. Si bien es cierto que los rellenos sanitarios son
la tercera mayor fuente de produccion de metano, son los botaderos los mayores
contaminantes, de los cuales existen 1585 en todo el pais. Grandez (2019)

Existen varias alternativas en cuanto a infraestructuras de tratamiento de residuos
orgénicos, los cuales consisten en aprovechar los residuos generados por la poblacion y asi
mitigar su impacto sobre el hombre y el medio ambiente.

Entre ellas se encuentran:

Relleno sanitario, es un espacio de disposicion final, ambientalmente segura, donde
los residuos reciben diversos tipos de tratamientos para impedir que estos se conviertan en
un peligro para la salud de la poblacidn. Los residuos son ubicados bajo tierra, y se basan en
los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental. OEFA (2014)

Plantas WtE (Conversion de residuos en energia), es el proceso mediante el cual, los
desechos se transforman en energia en forma de electricidad, mediante el tratamiento
primario de los residuos. La mayoria de estos procesos WtE generan electricidad y/o calor,
a través de la combustion. Moratorio, Rocco y Castelli (2012)

Plantas de tratamiento bioldgico, estas ofrecen una variedad de opciones de
tratamientos y se centran en los desechos liquidos, especialmente de aguas residuales.

Plantas de tratamiento bioldgico mecanico, que son instalaciones de procesamiento de
residuos, a través de su seleccion y posterior tratamiento biologico, permitiendo la
recuperacion de materia organica presente en los desechos, facilitando la estabilizacién del
componente biodegradable del material, entre los cuales se encuentra el compostaje.
Guijarro (2010).

Se hace énfasis en este ultimo tipo de instalaciones, mediante una planta de
compostaje, aprovechando los residuos organicos generados por la poblacién de
Lambayeque, y que a diario llegan al botadero de Reque, debido a la actividad agricola que

se desarrolla en el departamento de Lambayeque, tanto en la Costa, donde sobresalen los
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monocultivos de cafia de azlcar y arroz, con niveles mas tecnificados que en la Sierra, donde

se puede apreciar una agricultura mas familiar, de auto consumo.

Tabla 17. Infraestructuras de disposicion final de residuos en el Peru

Cantidad
Botadero 1585
Relleno sanitario 34
Plantas WtE 0
Plantas de tratamiento bildgico 0
Plantas de tratamiento bioldgico 0
mecanico

Tabla 17: Infraestructuras de disposicion final de residuos en el PerG
Fuente: Grandez (2019)
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Figura 49: Infraestructuras de disposicion final de residuos en el Peru
Fuente: Tabla 17
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Figura 50: Planta de tratamiento “WtE” en Bolzano, Italia
Fuente: ArchDaily

Figura 51: Planta de compostaje de Epele, Espafia
Fuente: ArchDaily
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3.1.4.1 Diseiio de Planta
En cuanto al Disefio de la planta de compostaje, algunos puntos que se consideran

fundamentales son detalladas por Rodriguez y Cérdova (2006) y son los siguientes:

a. Ubicacion de la planta
Para seleccionar el lugar donde se debe ubicar una planta de compostaje, es necesario
realizar un andlisis previo, en el cual se deben considerar diversos factores. Estos factores

estan relacionados principalmente con el transporte y la normatividad, y son los siguientes:

Restricciones normativas:
Se refiere a las establecidas en las diferentes leyes, reglamentos y normas vigentes. Es
necesario tener en cuenta, el uso del suelo, los planes de desarrollo urbano, los programas

de ordenamiento ecoldgico y territorial o las declaratorias de areas naturales protegidas.

Distancia promedio que recorren las materias primas:

La distancia entre la planta de compostaje y la fuente de materia prima debe ser lo més
corta posible, para de esta manera reducir los costos de transporte. Asi mismo la planta debe
ubicarse proxima del sitio de disposicién final, para que sea competitiva y no represente un
costo adicional de transporte.

Distancia al mercado de consumo:

Es importante la proximidad de la planta al mercado de consumo para impulsar el uso
del compost y asi evitar repasar el costo del transporte al consumidor, lo cual encareceria el
producto y resultaria contraproducente. Establecer una red de distribucion para el transporte
de grandes cantidades de compost, asi como crear diferentes estrategias para disminuir el
costo del transporte de materia prima a la planta puede constituir un apoyo valioso en este

sentido.

Distancia a la fuente de agua:
Durante todo el afio, es necesario adicionar agua al proceso de compostaje, y por tal

motivo lo ideal es que exista una fuente de abastecimiento cercana.
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Uso del suelo circundante:
A fin de evitar problemas con la poblacion, lo recomendable es que la planta de
compostaje, se ubique de preferencia en suelos de uso industrial. EI cambio de uso del suelo

solo debe considerarse como ultima opcion.

Tamarno del predio:
Las plantas de compostaje debido a las actividades de almacenamiento y produccion
de materia prima, requieren de una gran cantidad de superficie, por lo cual se recomienda

considerar terrenos amplios (aproximadamente 1 ha para 10 a 30 t/dia).

b. Escala de la planta
El tamafio de la PdC se puede calcular con base en los criterios que a continuacion se

presentan:

Disponibilidad de espacio:
Cuando existe un predio ya destinado para esta actividad, la capacidad de la planta

estara restringida a dicho espacio

Disponibilidad de materia prima:

Lo primero que se debe tener en cuenta para determinar la escala de una planta de
compostaje es la cantidad de materia prima a ser procesada. La planta de compostaje debe
ser disefiada de acuerdo a la cantidad de materia prima local con la cual puede ser abastecida,
ya que traer residuos organicos de otras localidades, encareceria el producto.

Disponibilidad de gasto corriente:

Una PdC aumenta el gasto corriente de la administracion publica municipal, que en
general no tiene excedentes. Este aumento debera ser el minimo posible para evitar la
desaparicion del programa durante alguna crisis financiera.

Disponibilidad de infraestructura:
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Los elementos minimos de infraestructura para la instalacion de la planta son caminos
y fuentes de agua; estos elementos también pueden ser limitantes de la escala de la planta, y

dependen en gran medida del clima y las capacidades municipales.

Disponibilidad de experiencia:

Al inicio de las operaciones de una PdC se recomienda que la escala de trabajo sea
pequefia ya que, en general, no existe personal capacitado para operar estas plantas y tiene
que implementarse un “aprendizaje institucional” al seno de la planta. Es importante contar

con personal con alguna experiencia.

El procedimiento para estimar el tamafio maximo de una planta de composta consta de
los siguientes pasos:

1. Determinar el area de influencia de la planta con respecto a la materia prima

2. Determinar la materia prima maxima disponible en t/afio.

3. Con base en los recursos disponibles actuales (infraestructura y gasto corriente),

determinar el modo de operacion méas adecuado y estimar las necesidades de espacio

en m2 /t/afio, v,

4. Calcular el tamafio del predio requerido.
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3.1.4.2 Andlisis del terreno

Luego de hacer un analisis basado en diversas variables, tales como la proximidad a la
fuente de materia prima, cercania a fuentes de agua y energia eléctrica, vias y accesibilidad,
asi como a la observacion de los planos de riesgo de INDECI, y el Mapa de Susceptibilidad
Fisica de la Region de Lambayeque, de la Direccion General de Ordenamiento Territorial
del Ministerio del Ambiente, en el cual se analizaron, tanto el informe, como los planos de
litologia, geologia, suelos, clima, cobertura vegetal, pendiente, etc. y se decidié por
considerar el terreno ubicado en la zona del parque industrial de Reque, ubicado en las
Pampas de Reque, como el apropiado para desarrollar el proyecto.

Ubicacion

El terreno se encuentra ubicado en las Pampas de Reque, distrito de Reque,
departamento de Lambayeque, a 30 kilémetros de la ciudad de Chiclayo.

Se encuentra emplazado en la zona industrial del distrito, cerca de las termoeléctricas,
a las faldas del cerro Reque, en el kilometro760 de la carretera Panamericana Norte, tiene
forma irregular y cuenta con una extension de 354,765.97 m2 y un perimetro de 2,400 metros

lineales.

COORDENADAS UTM
PUNTOS X Y
A 633683.04 9237571.66
B 634023.26 9238037.92
C 634569.75 9237840.19
D 6341395.83 9237254.90

Tabla 18: coordenadas UTM
Fuente: Elaboracion propia
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Relieve y suelos (preexistencias naturales)

Las Pampas de Reque se ubican a 15 m.s.n.m. y se destaca por sus ligeras
ondulaciones, de naturaleza desértica, ademas de numerosas dunas.

El relieve es un manto de arena ligeramente inclinado con pendiente de 4%, compuesto
por sedimentos de bloques de grava y arena con una reducida parte fina de arcilla 'y limos de
granulos angular, se forman dunas y médanos, que son aglomeraciones de arena arrastradas
por accién del viento de diferentes formas y tamafios, ubicadas en la parte media del valle,
cubiertas en su mayoria por vegetacion.

Se observo un suelo de 0.00 m a 0.80 m, de textura arcillo arenosa con presencia de
gravas, gravillas y carbonatos de calcio. De 0.80 m a 2.10 m textura arcillo arenosa con
lentes de carbonato de sodio.

Esparcida por todo el valle se encuentra piedra caliza bituminosa, suele tener color gris
a negro, debido a impregnaciones de asfalto y otros hidrocarburos. Los usos que tiene la
caliza con fines de construccién son: los agregados para hormigén y como componentes del

concreto.

Clima

La estacionalidad climatica es marcada, determinando dos épocas: una seca y otra
hiimeda, la cual posibilita el asentamiento de una vegetacion muy peculiar y el desarrollo de
una fauna diversa.

Asoleamiento. El clima en las pampas de Reque es parcialmente nublado,
presentandose la mayor cantidad de horas de sol en los meses de verano donde se percibe
una temperatura maxima de 30°C.

Los vientos son moderados, con velocidades maximas de 19 Km/h especialmente en

los meses de agosto a octubre. La direccion de los vientos es de SE a NO.
Su suelo arido y rala vegetacion en su mayoria seca, se debe a la escasa precipitacion fluvial
veraniega,10 mm. al aflo, sin embargo, esto varia de manera ocasional cuando se presenta el
fenémeno de “El Nifio” que causa fuertes lluvias con caracteristicas torrenciales,
ocasionando el reverdecimiento de la zona.

Se forma neblina sobre el cerro Reque debido a la influencia de la brisa marina por la
cercania del cerro al mar, especialmente en los meses de invierno lo cual produce una

reduccién en la temperatura del lugar. Meteoblue (2019)
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Figura 53: Clima de Reque
Fuente: Meteoblue
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Figura 54: Relieve irregular con ligera pendiente
Fuente: Trabajo de campo

Figura 52: Cielo parcialmente nublado
Fuente: Trabajo de campo
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Vegetacion

En la loma del Cerro Reque existen aproximadamente 50 especies endémicas.

La vegetacion del valle se caracteriza por ser un bosque ralo bajo, con especies
caracteristicas de zonas semiaridas.

Tillandsias (clavel del aire), especie de planta epifita, crece sobre otras plantas sin ser
parasita, a la cual se le atribuyen diversas propiedades medicinales. Se ha adaptado a vivir
en todos los niveles de la loma, dandole el color oscuro caracteristico del cerro. Velasquez,
Benavides, Hinestroza y Castro (2014)

Aristida chiclayensis, especie herbacea anual, crece a lo largo de todo el terreno. Su
poblacion es naturalmente fragmentada. Se caracteriza por presentar espiguillas unifloras.
con cafas de 8-10 (-15) cm de alto, ligeramente geniculadas, con varias ramificaciones, no
densas. Crece solamente en el norte del Pais. Gutierrez y Castafieda (2016).

Neoraimondia arequipensis (Cactus giganton), planta arbustiva columnar con muchas
ramificaciones con espinas de 2 cm. de longitud, de tallo cilindrico oscuro y altura de 10
metros de longitud y 40 centimetros de didmetro. Su flor puede ser desde blanca hasta rosada,
de aproximadamente 3 cm, siendo su floracion nocturna. Castro y Ceroni (2010).

Se hall6 en todos los niveles de la loma del cerro Reque.

Cleistocactus vulpis-cauda (Cactus cola de zorro), es un cactus arbustivo, ramificado,
basal, semi erecto de hasta 2 m de largo y de 2 a 5 cm de diametro con 18 a 22 costillas y
espinas de hasta 2 cm. Necesita agua generosamente durante el verano. Tiene flores de color
rojo de 6 cm de largo. Faucon (2005)

Se encontré en las faldas del cerro y en todos los niveles de la loma del mismo.

Al borde de la carretera Panamericana Norte se halld unos pocos arboles de Algarrobo
(Prosopis pallida), su tronco puede alcanzar los 18 m. de alto y 2 m. de didmetro y su raiz
puede llegar a los 50 m, crece en terrenos arenosos y secos, aprovechando el agua de la napa
freatica, mediante sus largas raices. Excelente para control de dunas y contrarrestar la
desertificacion. Produce sombra y controla el viento. Sirve para la alimentacion humana y
como follaje para el ganado, ademads de usar sus hojas como abono. Cairati (2013)

Tribulus Terrestris (Abrojo), planta herbacea perenne, su crecimiento es en horizontal,
arrastrando sus ramas por el suelo, las cuales pueden llegar hasta 1 m. de longitud, formando
matas chatas. Entre sus propiedades se encuentran aquellas que aumentan el deseo sexual y

la masa muscular. Portillo (2019)
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Alternanthera halimifolia (Hierba blanca), hierba semi rastrera con tallo piloso y
ramificaciones de hasta 1 m. de largo. Se usa como proteccidon contra la desertificacion al
mantener himedo el suelo. Lleellish (2015).

Se localizo, tanto en el valle como en las lomas del Cerro Reque.

Sapote de perro (Capparis scabrida), es una de las especies de mayor adaptabilidad a
ecosistemas desérticos, pertenece a la flora de los bosques secos del Norte del Peru. Su
madera es utilizada en artesania, y también como lefia y carbon. Rodriguez, Bussmann,
Arroyo, Lopez y Bricefio (2007)

En las pampas de Reque crece en forma de mata postrada, en las lomas formadas por

la accion del viento. No sobrepasan el metro de altura.
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Figura 56: Alternanthera halimifolia
Fuente: Trabajo de campo
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Figura 57: Cactus gigantén Figura 58: Cactus cola de zorro
Fuente: Trabajo de campo Fuente: Trabajo de campo

Figura 59: Aristida Chiclayensis
Fuente: Trabajo de campo
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Fauna

La Fauna se presenta en mayor cantidad en el cerro Reque, debido al microclima y la
variedad de vegetacion generada por la presencia de neblina. En la zona baja, la fauna es
escasa.

En todo el terreno se encontro:

El Microlophus peruvianus, lagartija de tamafo pequefio, llegando a medir entre 12 y
17 cm. Estas lagartijas son trepadoras y diurnas. Su €poca reproductiva es desde enero hasta
junio, Las hembras ponen de 1 a 5 huevos pequefios de forma eliptica. Se alimentan de
insectos, flores, hojas y frutos, ayudando a controlar posibles plagas de insectos. Carvallo
(2011)

La Putilla (Pyrocephalus rubinus), habita en lugares abiertos con presencia de arboles,
arbustos o cactus. Debido a su dieta, ayuda a controlar los insectos en el campo. Su canto y
sonidos son muy tenues. En dias calmos se pueden escuchar hasta a 200 m de distancia. Mide
entre 13 y 14 cm. Calle (2014)

Coragyps atratus, o gallinazo. Mide de 65 centimetros de longitud, 1.5 metros de
envergadura. Es importante en el ecosistema al eliminar la carrofia que de otra manera seria
terreno fértil para enfermedades. Generalmente tienen 2 crias al afio. Expectativa de ida, 30
afios. Ruiz (2014).

Se alimenta también de la basura del botadero, por eso de su presencia en la zona.
Duermen y hacen sus nidos en la cima del cerro Reque.

Caelifera, conocido como Saltamontes, son insectos herbivoros, algunos de los cuales
pueden llegar a convertirse en graves plagas para la agricultura. Algunas especies producen
ruidos audibles. Vilaro (2018)

Otros insectos propios del campo y zonas pedregosas, tales como los escarabajos, la
hormiga. También se puede nombrar a la gran variedad de ardcnidos de diversos tipos y

tamanos.
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Figura 60: Caelifera
Fuente: Trabajo de campo
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Figura 61: El Microlophus peruvianus
Fuente: Constantino Carvallo
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Contaminacion

Al lado Este del terreno, se ubica el Botadero de Reque, con aproximadamente 400
Ha, donde se acumula gran cantidad de residuos solidos, los cuales generan malos olores
ademas de la proliferacion de roedores, gallinazos, grandes cantidades de moscas, pulgas y
de considerable cantidad de agentes infecciosos.

Debido a la proximidad del terreno con el botadero de Reque, se aprecio en el terreno,
bolsas plasticas, papeles, y toda clase de desechos livianos, los cuales han sido arrastrados
por accion del viento, afectando el desarrollo de la vegetacion y fauna local, tanto en el valle
como en el cerro Reque.

En el lado sur del terreno, a lo largo del margen de la Carretera Panamericana Norte,
se puede localizar desmonte y todo tipo de desechos urbanos, depositados en el lugar por
transportistas que realizan eliminacion de desmonte de las ciudades aledafias, asi como
pobladores que llegan en sus vehiculos a arrojar sus desechos, generando uno de los tantos
botaderos informales en la zona, produciendo no solo contaminacién ambiental, si no
también contaminacion visual, degradando el paisaje y generando una imagen negativa del
sector.

Asi mismo, la quema de desechos al interior del Botadero de Reque, afecta el aire del
sector Pampas de Reque generando humos toxicos, que son llevados por el viento hacia el
terreno y en direccidn a la ciudad de Reque, siendo el principal responsable de diversos tipos
de infecciones respiratorias, cutdneas y enfermedades diarreicas en las poblaciones aledanas,
ademads de efectos nocivos al medio ambiente. Ademds de la contaminacion a los suelos y
fuentes de agua y aguas subterraneas, provocadas por los lixiviados, debido a la acumulacion
de residuos organicos liquidos, los cuales se degradan en razén del calor, el viento y la
humedad, los liquidos presentes en los envases desechados como detergentes, desinfectantes,
champt, etc. que se mezclan con el suelo, formandose un liquido negro o amarillento de
aspecto denso y hediondo, el cual varia en su grado de toxicidad segin su composicion, y
que termina filtrandose en las mas de 400 hectareas de terreno que comprende el botadero

de Reque.
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Figura 62: Residuos al interior del terreno
Fuente: Trabajo de campo

Figura 63: Residuos en el margen de la carretera Panamericana
Fuente: Trabajo de campo
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Vias

Reque se comunica con los distritos de La Victoria, Chiclayo, Eten, Puerto Eten y
Monsefl, mediante vias asfaltada.

Se encontr6 una trocha de 2.0 m. de ancho y 1,600 m. de largo, que atraviesa en forma
diagonal el area de estudio en direccion a la antena de telecomunicaciones de Claro, la cual
es utilizada por los trabajadores de dicha empresa. A lo largo de la trocha encontramos cantos
rodados y vegetacion rala.

Trocha de 2.0 m. de ancho y 2,600 m. de largo, que conduce hacia el cerro Reque. Se
ubica donde estd proyectada en el PDU de Reque la via hacia el relleno sanitario.
Actualmente es usada por deportistas y estudiantes o personas interesadas en estudiar la
fauna y flora del cerro.

Al lado Oeste del terreno se localiza una trocha carrozable, de 10 m. de ancho y 1,650
m de largo, propiedad de la termoeléctrica RECKA, por la cual circulan los autos de dicha
empresa.

Al Sur del terreno, se ubica la carretera Panamericana Norte, con un ancho de 6 m. Es
una via asfaltada que conecta a la ciudad de Reque con el departamento de La Libertad. Es
una via altamente transitada y por donde pasan también los camiones recolectores de basura

que se dirigen al botadero de Reque diariamente.

Preexistencias artificiales

Al Sur Oeste se encuentra un asentamiento de viviendas informal, en su mayoria de
adobe, ubicadas en plena zona industrial, o que representa un peligro para sus habitantes,
pues estan proximas a las fabricas de Alcohol y a laminera Rio Tinto. (area 22 hectareas).

En el lado Este se localiza la antena de telecomunicaciones de la empresa Claro, de
25m. de altura. La cual genera ondas electromagnéticas nocivas para la salud (area: 180m2).

Al interior del area de intervencion al lado de la trocha que lleva a la antena de claro,
se hallan postes de energia eléctrica de baja tension de concreto y cableado aéreo.

Al lado Oeste del terreno se ubica la Central Termoeléctrica RECKA, que abastece al
sistema eléctrico interconectado (SEIN) con una potencia instalada de 191 .2 megavatios
(Mw). Cuenta con, 2 tanques de almacenamiento de combustible de 6200m3 c/u.
Almacenamiento de Agua Bruta, 2 tanques de 4200 m3 c/u. Almacenamiento de Agua

Desmineralizada, 1 tanque de 600 m3. Area: 5 hectéreas.
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Figura 64: Carretera Panamericana Norte
Fuente: Trabajo de campo

Figura 65: Central Termoeléctrica RECKA
Fuente: Trabajo de campo
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Paisaje

Debido a las caracteristicas del terreno, y a las condiciones del lugar, donde se va a
implantar el proyecto, se us6 como referencia la Guia de caracterizacion e integracion
paisajistica de vallados - Paixaje Galega, realizando un analisis ya no de tipo urbano, si no
paisajistico, integrando el proyecto al entorno natural e intentando agredirlo lo minimo
posible mimetizandose con él. Para ello, se trabajé con dimensiones y componentes del

paisaje, los cuales llevaron a una sincronizacion y estrategias a desarrollar.

Figura 66: Identidad
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67: Sensitivo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68: Singularizacion
Fuente: Elaboracion propia




Figura 69: Huella ecoldgica
Fuente: Elaboracion propia

Figura 70: Mimetizacién y Ocultamiento
Fuente: Elaboracion propia

145



Figura 71: Sincronizacion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 72: Estrategias
Fuente: Elaboracion propia




3.1.4.3 Estudio del usuario

Descripcion del usuario segun su la zona:

Administracion

Son los trabajadores encargados del buen funcionamiento de la planta de compostaje

y esté integrada por:

Administrador, tiene a su cargo la contratacion de personal requerido, asi como
administrar los recursos de la empresa.

Auxiliar contable, responsable de ordenar y verificar los documentos contables, y
presentarla al contador

Gerente, es el representante legal, encargado de elaborar el presupuesto y presentar
los informes de la gestion econdmica y administrativa a su cargo

Jefe de comercializacion, es el responsable por supervisar y dirigir al personal de
ventas. Mantener contacto con los clientes, asi como establecer estrategias para
alcanzar los objetivos planeados.

Jefe de logistica, responsable por gestionar las compras, almacenaje, transporte y
distribucion del producto.

Secretaria, atender y brindar informacion al publico, elaborar la agenda de su jefe,
preparar y archivar documentos, etc.

Tesorero, es el encargado de la firma de cheques y de emitir informes de
recaudacion.

Vendedores, encargados de realizar ventas a los clientes que requieren de productos
en la planta, asi como de visitar a otros clientes, presentar reportes de ventas y visitas,

recoger pedidos y realizar cobranzas.
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Educacion

e Capacitadores

Son los profesionales encargados de brindar las capacitaciones técnicas, charlas,

simposios, etc. asi como de orientar y brindar informacion a los agricultores, estudiantes y

publico en general que concurran a la planta a traves de las visitas guiadas.

Investigacion

e Analista de laboratorio

Es el personal encargado de realizar los analisis quimicos y microbioldgicos a la

materia organica mediante técnicas de analisis especializadas. Calibra los equipos e

instrumentos de laboratorio y prepara informes de resultados de analisis quimicos.

Son los encargados de analizar el compost en sus diferentes fases:

X/
L X4

X/
L X4

Fermentacién
Maduracién

Asi como su aplicacién en el vivero.

o Jefe de laboratorio, entre sus funciones se encuentran velar por el buen trabajo del

personal, asi como el orden y limpieza del laboratorio.

Otras de las funciones que realiza es que debe de realizar los informes correspondientes a

los andlisis, reportdndole constantemente al Gerente.

Produccidén

Compuesto por:

Jefe de produccion, encargado de administrar los recursos de la produccion, buscando
mejoras y satisfacer la demanda del area de comercializacion, garantizando estandares y
normas ambientales

Operarios, encargados del manejo las diferentes maquinarias usadas en el proceso de
transformacion de la materia prima en producto terminado. Encargados de recibir la

materia prima, el volteo en las pilas de compostaje y empacar el producto terminado.
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e Supervisor de planta, es la persona encargada de recolectar informacion sobre la
materia prima tanto en fabrica como en campo, para enviar muestras a los laboratorios

para su anélisis.

Se encarga también de supervisar el llenado de volquetes, el traslado y la recepcion de
la materia organica, asi como de supervisar todo el proceso de elaboracion del compost con

la finalidad de garantizar un 6ptimo producto final que cumpla con los estandares requeridos.

Servicios complementarios

e Enfermera, tiene como funcion brindar atencion inmediata segun sea requerido. Es la
encargada de aplicar primeros auxilios, calmar malestares, asi como de informar sobre
el tratamiento aplicado al personal de la empresa o a los visitantes.

e Personal de cocina, personal encargado de preparar y servir los alimentos diarios para
los trabajadores del establecimiento, ademas de realizar pedidos necesarios.

e Personal de Mantenimiento y limpieza, personal encargado del cuidado diario de las
instalaciones, garantizando la higiene y buen funcionamiento de los ambientes.

e Recepcionista, es la encargada de recibir a los visitantes, determinar sus necesidades,
mantener un registro de visitas, orientarlos y dirigirlos de forma adecuada. También es
la encargada de recepcionar las Ilamadas telefonicas.

e Seguridad, personal encargado de la vigilancia y cuidado del establecimiento. Controlar
el ingreso del personal y vehiculos al establecimiento. Trabajan en 3 turnos, mafiana,
tarde y noche. De acuerdo a los requerimientos el nimero de personal puede variar por
turno

e Visitantes, son los agricultores, y publico en general que visitan la planta por diversos
motivos, como para realizar la compra de algun producto, recibir charlas sobre el

reciclaje organico o capacitaciones sobre el proceso de elaboracion y uso del compost.
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Figura 73: Capacitadores
Fuente: parabuenosaires.com

Figura 74: Laboratoristas
Fuente: Laboratorio Nacional del Suelo IGAC
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Conclusiones y recomendaciones

TERRENO

Terreno Infraestructura

INFRAESTRUCTURA

Lambayeque Agricultura PROCE

Figura 75: Conclusiones capitulo 4
Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Se concluye, que el terreno seleccionado cumple con todas las normas y requisitos de
INDECI, Ministerio del Ambiente (MINAM) y Plan de Ordenamiento Territorial.
Lambayeque es un departamento con amplia tradicién de actividad agricola, ya sea
intensiva o familiar.
La produccion de compost ademas de ayudar a mitigar la mala disposicion de los
residuos organicos en el botadero de Reque, y por ende disminuir los efectos negativos al
medio ambiente, contribuira al desarrollo agricola de la region.

RECOMENDACIONES

No existe en el departamento de Lambayeque una infraestructura adecuada, de
disposicion final y transformacion de los residuos solidos urbanos.
De acuerdo al perfil agricola del departamento de Lambayeque, se recomienda el

disefio de una planta de tratamiento biol6gico mecanico de produccién de compost.
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3.2. Discusion de resultados

El botadero de Reque, esta considerado como uno de los botaderos a cielo abierto en
peores condiciones a nivel nacional. Las aproximadamente 600 toneladas diarias de toda
clase de residuos que llegan procedentes de los distritos de Chiclayo, Pimentel, Leonardo
Ortiz, La Victoria y Reque, lo han convertido en el mayor foco infeccioso de la region,
transformandose en un peligro para la salud de la poblacion, y siendo el responsable directo
de diversas enfermedades respiratorias, alérgicas, intestinales, entre otras, ademas de ser un
peligro para el medio ambiente, debido al alto grado de contaminacion ambiental, ya sea del
aire, por los gases emitidos, producto de la descomposicién de los residuos organicos o del
humo, producto de la incineracion de la basura, del suelo por las diversas sustancias quimicas
provenientes de los desechos, que entran en contacto con el terreno, alterando la composicion
del mismo, o del agua, a causa de los lixiviados que se filtran en el suelo, llegando a
contaminar las aguas subterrdneas. El botadero de Reque tiene mas de 50 afios, y las
autoridades locales o regionales hasta el momento no han tomado las medidas necesarias

para darle una solucion.

El botadero de Reque, como lugar de disposicion final de residuos sélidos, tiene mas
de 50 afios y no cumple con los requisitos indispensables en cuanto a los aspectos técnicos,
sociales, economicos, organizativos, ambiental y de salubridad. La falta de fiscalizacion por
parte del estado, asi como la deficiente gestion de residuos solidos, agravan esta
problematica. Una eficiente gestion de residuos sélidos deberia mejorar el medio ambiente
y la salud de las personas, a través de las diferentes formas de valoracion de los residuos, lo
cual coadyuvaria a la mitigacion de los efectos dafiinos ocasionados por la inadecuada
disposicion final de los residuos en el botadero de Reque, pero tanto las autoridades locales
como regionales, hasta el momento no han tomado las medidas necesarias para darle una

solucion definitiva a este problema.

A traves de esta investigacion se ha podido comprobar el poco interés por parte de las
autoridades municipales en cuanto a las campafias capacitacion y sensibilizacion a la
poblacién en temas medio ambientales, de reciclaje, y valoracion de los desechos sélidos.
Es importante involucrar a la poblacion en el tema de la gestion de residuos sélidos, ya que
el desconocimiento del tema o la baja participacion ciudadana, se convertiria en un

impedimento para el buen funcionamiento de cualquier plan que se quiera implementar, asi
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como brindarle capacitacion y los recursos necesarios al personal de limpieza publica, para

que puedan realizar su trabajo de una manera eficiente y segura.

El compostaje es una de las maneras mas faciles y eficientes para reutilizar la materia
orgénica desechada, devolviéndole al suelo importantes nutrientes, sin dafiar el medio
ambiente. Aproximadamente el 50% de los desechos domiciliarios generados son materia
organica re aprovechable, por lo cual el reciclaje organico y su posterior transformacion en
compost es una alternativa viable y ecologica de valoracion y disposicion final de los
residuos organicos, evitando de esta manera su inadecuada disposicion final en botaderos,

reduciendo los problemas ambientales y sanitarios, derivados de su funcionamiento.

El potencial para la fabricacién y comercializacion de abono organico a partir de
residuos organicos es enorme en el Perd. La produccidn de fertilizantes en el pais es minima
respecto a la demanda del mercado local. Existen productores de guano de la isla, y algunos
productores artesanales de abonos organicos, Ilamese compost, humus o biogas, la cual no
cubre en el mejor de los casos solo el 3% de la demanda, por lo que una produccion a gran
escala de abono orgéanico, traeria beneficios econdémicos y sociales, a la poblacién local,
generando nuevos puestos de trabajo, asi como a los agricultores, que se beneficiarian con
el uso del compost, mejorando la calidad de sus terrenos y aumentando su produccion, lo

cual contribuiria al desarrollo de la region.

Ante esta problematica de la inadecuada disposicion de residuos sélidos en el botadero
de Reque, y ante la inexistencia de una infraestructura adecuada de valoracion de los
residuos, se considera necesario la implementacion de una infraestructura que vaya acorde
con las variables relacionadas al reciclaje de residuos orgéanicos y a las caracteristicas
agricolas del departamento de Lambayeque, como lo es una planta de tratamiento bioldgica
mecanica de produccion de compost, la cual ayudaria a reducir los volimenes de materia
organica que son desechados a diario en el botadero de Reque y por ende mitigar los efectos
nocivos de estos al medio ambiente, ademéas de mejorar la calidad de los terrenos de cultivo
de la regidn a través del uso del compost en ellos, reduciendo los efectos negativos de los

fertilizantes quimicos, y siendo amigable con el medio ambiente.
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3.3. Aporte préctico

3.3.1. Programa Arquitectonico: Analisis Espacio Funcional

. . CONTABILIDAD
3.3.1.1. Organigrama Funcional GERENTE GENERAL
LOGISTICA
SECRETARIA
GENERAL TESORERIA
f
ADMINISTRADOR COMERCIALIZAC
ION
.
S GERENCIA
SECRETARIA TECNICA
_J
-~
SEGURIDAD Y
MEDIO
AMBIENTE
| 1 1 1 1
CAPACITACION SERVICIO AREA MEDICA INVESTIGACION AREA DE PRODUCCION
r ™
T L{ LAB. DE SUPERVISOR DE PLANTA
5 s TOPICO MADURACION
COCINA ¥ \ / JEFE DE RPRODUCCION
COMEDOR
TALLERES LAB. DE ; = =
= FERMENTACION OPERARIOS DE PLANTA
LIMPIEZA J
OPERARIOS DE DESPACHO
77 : LAB, DE ANALISIS
MANTENIMIENTO ALMACENERO
Figura 76: Organigrama funcional 7
Fuente: Trabajo de campo VENTAS VIVERO
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3.3.1.2. Tramas de interaccion

INGRESO
HALL
CONTROL+ ESPERA
GALERIA
EXPOSICION Y VENTAS
OFICINA
ALMACEN GENERAL
ALMACEN
C. MAQUINAS
C. INTALACIONES
C. TOPICO
VEST. DE MUJERES
VEST. DE HOMBRES
HALL
CIRCULACION
DESPENSA
CAMARA DE FRIOS
COCINA
COMEDOR
SUM
ALMACEN
SS.HH HOMBRES
S$S.HH MUJERES
SS.HH DISCA
VESTIBULO ),

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

ESTAR

CONTROL
SALA DE REUNIONES
ADMINISTRACION
LOGISTICA
COMERCIALIZACION
'SSHH
CONTABILIDAD
GER.TECNICA / SMA
TESORERIA
' GERENCIA

SS.HH

Figura 77: Tramas de interaccion
Fuente: Trabajo de campo
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3.3.1.3. Flujograma de disefio
A. DIAGRAMA DE DISENO

NO

ZONA

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

ACTIVIDAD
INGRESO

HALL

CONTROL + ESPERA
GALERIA
EXPOSICION Y VENTAS
OFICINA

ALMACEN GENERAL
C. MAQUINAS
C.INTALACIONES
C.TOPICO

VEST. DE MUJERES
VEST. DE HOMBRES
HALL
CIRCULACION
DESPENSA
CAMARA DE FRIOS
COCINA

COMEDOR

SUM

ALMACEN

SS.HH HOMBRES
SS.HH MUJERES

SS.HH DISCAPA
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SS.HH HOMBRES
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Figura 78: Organigrama funcional

Fuente: Trabajo de campo
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3.3.1.4. Diagrama de circulacion

LEYENDA

s VINCULACION MINIMA

=snsss VINCULACION MAXIMA

Figura 79: Diagrama de circulacion
Fuente: Trabajo de campo
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3.3.1.5. Diagrama de organizacion
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AMBIENTE

MATRIZ

FRECU
ENCIA

AULANUMERO 02

ORCINA 01 CACNA 02 it

ML d CLAREE N
* VIS sl VOIS

P00 BPAA AL S . - L L i S
o a

—~

Ve

¥ S

ALRA 02

H
:
;.
%
.

Circulacion
Principal

Circulacion
de Uso
Circulaciéon
Interna

EN CUALQUIER MOMENTO

133.7

164



ZONA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

AMBIENTE MATRIZ FRECU
ENCIA
|] [ ] [
0
0
0 3
. :
N
0
0
q o
g =
O 7.
0 =
O 3
0 —
D -~
O (-4
E il = 93.0
@ a =
= 0 3
0 -
a -
0 o
| 7
a7 —
0
0
0
0
0
0
L
0
|
D /
|
E];_ 142 A
Oz

Circulacion
Principal

Circulacion
de Uso

+ Circulacion
Interna

165



ZONA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

AMBIENTE MATRIZ F‘RE' CuU
ENCIA
~
g =
; -
f 7.
t -
t —
t -
| =
i =
=) E hs
= | - 56.00
- E VIVERD = V0.
- g al | : NPT s43s 2 o
- o “ ! ! =
= | N | =
; - e -
t { -
e | v
i i z
E ! =
e 2
E 3 B
53 : 450 NN ' { 83
TG - 3 NN R IR £ AN ~
O N
'l Iy | .
8, £ . 88
Circulacion
Principal
Circulacion
de Uso
Circulacion
Interna

166



ZONA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
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Figura 80: Diagrama de organizacion
Fuente: Trabajo de campo
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3.3.1.6. Cuadro de necesidades segun tipo de usuario

ZONA

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

ESPACIO

CONTROL HALL

GALERIA

EXPOSICION Y
VENTAS

TOPICO

SUB ESPACIO CANTIDAD DESCRIPCION
10 SOFAS
HALL
03 MESAS DE
CENTRO
o MUEBLE
CONTROL 01 DE RECEPCION
24 SILLAS
GALERIA
24 APARADORES
07 INODOROS
SS.HH 03 URINARIOS
06 LAVATORIOS
_ 02 ESCRITORIOS
OFICINA
02 SILLAS
ALMACEN 12 PARIHUELAS
01 INODOROS
SS.HH
01 LAVATORIOS
1 ESCRITORIO
2 SILLAS
TOPICO - ESTAR 1 CAMILLA
2 MUEBLE
1 MESA
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ZONA ESPACIO SUB ESPACTO CANTIDAD DESCRIPCION

08 SILLAS
SALADE
REUNIONES 01 MESA
02 MUEBLES
CONTABILIDAD 04 SILLAS
YLOGISTICA 0 ESCRITORIOS
o1 INODOROS
SS.HH
o1 LAVATORIOS
02 SILLAS
01 ESCRITORIOS
o GERENTE
E GENERAL 01 MESA
-
E & 02 MUEBLES
w =
z 3
e 10 SILLAS
g TESORERIA
01 MOSTRADOR
SECRETARIA 02 ESCRITORIOS
GENERAL
01 CLOSET
ADMINISTRACION
02 SILLAS
02 SILLAS
01 MOSTRADOR
RECEPCION
01 CLOSET
01 MUEBLES
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ZONA ESPACIO SUB ESPACIO CANTIDAD DESCRIPCION

02 PIZARRAS
40 CARPETAS
< AULAS 02 ESCRITORIO
| e
—
< 02 PROYECTORES
02 ECRAN
=
E 02 PIZARRAS
§ 72 SILLAS
- 02 ESCRITORIO
@ TALLERES 0 )
i PROYECTORES
=
a’ 02 ECRAN
= 12 SILLAS
07 INODOROS
SS.HH 03 URINARIOS
06 LAVATORIOS
-
C 06 SILLAS
3 = ADMINISTRACION
<) =) 02
= ESCRITORIOS
=
L)
E 06 GABINETES
N
E g LABORATORIOS 09 ESTANTES
= 18 BANCOS
-
&
2 07 INODOROS
= SS.HH 03 URINARIOS
06 LAVATORIOS

Figura 81: Necesidades segln tipo de usuario
Fuente: Trabajo de campo
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3.3.2. Programa de areas

ZONA AMBIENTE SUBAMBIENTE N°USUARIO

AREA SUBTOTAL CANT AREA

+ CIRCULACION
-
3 HALL 30 9.30
279.0
—
)
E CONTROL 2 6.0
)
] 12.0
.:_: GALERIA 30 13.2
=
1 SS.HH - 55.2
o 451.2
7z
* OFICINA 1 10.0
<) cZ
o~
% ALMACEN 1 13.0
o}
E E < SS.HH 3.0
- 39.0
o °
E ‘a'i TOPICO s
S 3 +ESTAR 8.0
> - 16.0
= @]
3} =
= z. C.MAQUINAS 1 15.0
= |
= - i
) g C.INSTALACIONES 1 15.0
Z DUCTO DE INSTAC 1 2.00
- 34.0
V. MUJERES 1 15.0
V. HOMBRES 1 15.0
-
§ DEPOSITO 1 3.0
] DESPENSA 1 3.0
COCINA 1 38.70
COMEDOR 1 92.00
166.7

171



LZONA  AMBIENTE SUBAMEBIENTE NUSUARIO

AREA SUBTOTAL CANT AREA

+ CIRCULACION
SUM 72 1.41
-
=
- ALMACEN 2 26.0

156.0

SALADE

REUNIONES § 5.85
46.80
CONTABILIDAD 4 6.0
Y LOGISTICA )
24.0
SS.HH § 3s
3.5
o GERENTE 1 26.5
GENERAL
< 26.5
4
=
) TESORERIA 10 L5
15.0
SECRETARIA 02 6.0
GENERAL
12.0
ADMINISTRACION 02 6.0
12.0
RECEPCION 02 6.0
12.0

172



ZONA AMBIENTE SUBAMBIENTE N°USUARIO AREA SUBTOTAL CANT AREA
+ CIRCULACION
AULA 01 20 4.24
=)
“ AULA 02 20 4.84
182.0
a TALLER 01 36 2.36
3 TALLER 02 36 4.36
- 241.96
MUJERES . 77.1
% HOMBRES ; 82.2
DISCAPACITADOS 59.2
218.5
z SECRETARIA 2 1.5
(4
; ADMINISTRADOR 2 1.5
6.00

LABO1

LABO02

LAB03

LAB 04

VIVERO

17.95

13.12

17.95

13.12

12.2

296.6
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ZONA AMBIENTE SUBAMBIENTE N°USUARIO AREA SUB TOTAL CANT AREA

+ CIRCULACION
2 MUJERES - 43.30 1
g E HOMBRES : 49.20 1
7 ]
é i DISCAPACITADOS | 26.20 1
118.7
AREA TOTAL DE LAS ZONAS:
ZONA AREA TOTALDE LA AREA TOTAL
ZONA
SERV. COMPLEMENTARIOS 1153.0 2255.40
BLOQUE ADMINISTRATIVO 139.80
BLOQUE EDUCATIVO 548.66
BLOQUE INVESTIGACION 414.70 782.39

Figura 82: Programa de areas
Fuente: Trabajo de campo
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3.3.3. Propuesta arquitectdnica
3.3.3.1. Introduccién

La carencia de infraestructuras para el tratamiento de residuos sélidos en el
departamento de Lambayeque, llevé a evaluar la mejor opcién para la valorizacion de los
residuos, transforméndolos de un problema a una oportunidad en términos econémicos,

sociales y ambientales, convirtiéndola en una alternativa para el desarrollo de la region.

Lambayeque se caracteriza por ser un departamento agricola, por lo cual, la
transformacion en Compost, de los residuos organicos generados en el departamento y
depositados en el botadero de Reque, conllevaria a la mitigacion del problema generado por
la mala disposicién de los residuos organicos, a la mejora de los suelos agricolas y por ende
a una mejor produccion de los campos de cultivo a través del uso del abono organico

producido.

Como propuesta, se generan dos edificios, un hibrido completamente cerrado al
exterior, protegiéndose de la contaminacion existente en la zona, el cual contiene tres
blogues auténomos; un bloque administrativo, otro, educativo y el tercero el bloque de
investigacion. El otro edificio del proyecto es el edificio de produccion el cual se encuentra

alejado del primero para evitar el ruido y la contaminacion.

Figura 83: Edifico hibrido
Fuente: Elaboracién Propia

Las laminas del Proceso Arquitectonico se encuentran anexadas en Digital (Unidad
DVD/Cruzado-Sandoval/Laminas estrategias)
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3.3.3.2. Estrategias proyectuales
a) Andlisis Macro

El acceso al terreno se da a través de la carretera Panamericana Norte, conectandolo

con la ciudad de Reque y Chiclayo por el Nor Oeste y la Ciudad de Trujillo por el Sur Este.

Via de conexidn rapida, importante pata el traslado de la materia prima proveniente
de Chiclayo. Ademas, para ingresar al proyecto se cuenta con la via proyectada en el PDU

de Reque que conduce al futuro relleno sanitario

633
QF T iy Frerees

m:mnm <

Figura 84: Vista Macro del terreno
Fuente: Elaboracién Propia
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b) Analisis Micro- Ubicacién

De acuerdo al analisis, el terreno se ubica en la zona industrial de Reque, en el sector

denominado Pampas de Reque, proximo al botadero del mismo nombre, fuente de la

materia prima.

Se plantean dos volumenes, uno publico y otro privado, distanciados entre si y

conectados por un sendero de piedras irregulares propias dela zona.
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Figura 85: Vista micro del terreno
Fuente: Elaboracion propia
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¢) Modulacion

Célula Modular

Mt

Persona
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Unidad Modular
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ddds
ddds
ddds
ddd

Figura 86: Modulacion
Fuente: Elaboracion propia
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d) Circulaciones
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Figura 87: Circulaciones
Fuente: Elaboracion propia
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e) Emplazamiento

Figura 88: Emplazamiento
Fuente: Elaboracion propia
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f) Relacion con el entorno

La pieza arquitectonica se apoya en el terreno mimetizandose con los cerros del
entorno, agrediendo en lo minimo posible el paisaje. Asi mismo el usuario puede
relacionarse con el paisaje desde el interior de la pieza arquitectonica, a través de miradores,
ubicados en el segundo y tercer nivel del edificio.

Figura 89: Relacién con el entorno
Fuente: Elaboracion propia
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g) Relaciones Funcionales
Se han considerado 4 zonas dentro del edificio hibrido:

1. Zona Publica

2. Zona de Investigacion
3. Zona de Educacion

4. Zona Administrativa

Figura 90: Relaciones funcionales
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 91: Criterio estructural
Fuente: Elaboracion propia



i) Pavimentos

Piedra Caliza Bituminosa

Bloqueta de concreto

Piso de Cemento pulido

5

Piso ceramico

J) Vegetacion

Vegetacion propia del lugar. Crece de 8 a 10 cm. La podemos
encontrar a lo largo de todo el terreno

Usos: Areas verdes interiores y exteriores

Roca sedimentaria, compuesta en su mayoria por carbonato
de calcio, su color gris 0 negro se debe aimpregnaciones de
asfalto y otros hidrocarburos. Roca propia de la zona.

Usos: vias peatonales exteriores

Pavimento rigido de transito peatonal, de 45 x 25 x 6 cm. y con
una resisitencia de 320 kg por cm2. Resistente al desgaste,
facil instalacion y mantenimiento.

Usos: Patio interior

Piso de cemento pulido y brufiado de 75 x 75 cm y de 45 x 25
cm. Espesor de 5 cm. De facil mantenimiento.

Usos: Circulaciones interiores y exteriores, aulas, oficinas,
comedor y servicios complementarios.

Piso antideslizante color blanco brillante. Medidas 30 x 30 cm.
espesor 6-7 mm.
Usos: Cocina, Servicios Higiénicos y laboratorios.
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Se lleva al proyecto vegetacion propia de la region como la Aristida chiclayensis, el
Algarrobo y los cactus San Pedro y Cola de zorro presentes en el cerro Reque.

Cactus San Pedro h=7m

Cactus Cola de zorro h=2m

@ Algarrobo h=15m % Avristida chiclayensis h=0.15m

Figura 92: Tipologia de vegetacion
Fuente: Elaboracion propia

3.3.3.3. Proyecto (Imagenes del proyecto)

Magquetas
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MAQUETA PLAN GENERAIL

Magqueta Plan General

PR®CE 03

MAQUETA PIEZA ARQUITECTONICA
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Magqueta Pieza Arquitectonica

PR®CE 04

MAQUETA CONSTRUCTIVA
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Magqueta Corte Constructivo
Vistas 3D

Exteriores

Vista NO

Vista NO
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Vistas SO

Vistas SO
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Visra aérea

Aproximacion
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Interiores

Vista del patio interior y puentes

Vista de galeria de exposicion

193



Corte Constructivo
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Planta Techos
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Cortes
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Isométricos

Conexidn puentes
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Servicios y escaleras

Circulaciones verticales y horizontales
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POSICIONAMIENTO
DEL PROYECTO

ALZADO NOR ESTE

Posicionamiento

INGRESOS

Ingresos

Los Planos de anteproyecto y Proyecto de formato B1 se encuentran anexadas en Digital
(Unidad DVD/Cruzado-Sandoval/Planos)
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IV

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



Conclusiones

1. Se determind, que el botadero de Reque es el principal responsable por la
contaminacion ambiental en el departamento de Lambayeque, y se constituye como foco

infeccioso y transmisor de enfermedades infectocontagiosas, nocivas para la poblacion.

2. Se verifico que el Botadero de Reque no cumple con los aspectos técnicos, sociales,
econdmicos, organizativos, ambiental y de salud, como lugar de destino final de los desechos

solidos urbanos, por lo que la calificacion es negativa para los aspectos antes mencionados.

3. Se pudo constatar que, existe una deficiente Gestion de Residuos Solidos por parte
de las municipalidades, carencia de politicas de educacion ambiental por parte del estado y

escasa conciencia ambiental en los pobladores de la region.

4. Se demostré que el compostaje es un método eficaz en la transformacion de residuos
organicos en abono, el cual, ademas de reducir la cantidad de desechos que son depositados

a diario en el botadero de Reque, ayudara a mitigar el impacto ambiental del mismo.

5. La produccién y comercializacion de compost ayudara no solo a mitigar los efectos
negativos del botadero de Reque, si no que ayudara al desarrollo econdémico de la comunidad

y de la Regidn, a través del mejoramiento de los suelos agricolas.
6. Se comprobé que no existe una infraestructura para la disposicion final y

transformacion de los residuos organicos de Lambayeque, y debido al perfil agricola del

departamento, la infraestructura adecuada es una planta de tratamiento biol6gico mecanica.
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Recomendaciones

o Se recomienda mayor y mejor fiscalizacion por parte de las autoridades competentes
en el botadero de Reque, evitando de esta manera la quema de residuos y la propagacion de

enfermedades infectocontagiosas.

. Mejorar el sistema de recoleccion, clasificacion y recuperacion de residuos, asi como

el disefio de un programa de valorizacién de los mismos.

o Asignar los recursos necesarios a las municipalidades para crear politicas
ambientales y de reciclaje, asi como programas de capacitacion y concientizacion para la

poblacién sobre el rol importante que cumple en el cuidado del medio ambiente.

o Aprovechar los residuos organicos producidos en el departamento de Lambayeque

para la produccién de compost, tanto a nivel industrial, como domiciliario.

o Establecer estrategias a nivel local, regional y nacional para la produccion,

distribucion, comercializacion y uso del compost en diversas actividades.

o Disefiar una planta de tratamiento biol6gico mecéanico para la produccién de compost

en las pampas de Reque, contiguo al botadero de Reque.
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ANEXOS



Anexo 1

Entrevista a especialista en temas de reciclaje y ambientales del area de Limpieza
Publica, Saneamiento y Conservacién del Medio Ambiente de la municipalidad
distrital de Reque

Objetivo: La entrevista coadyuvara a diagnosticar la situacion actual de la contaminacion

del botadero de Reque.

1. ¢Cual es el distrito més afectado? ¢Por qué?

2. ¢Qué fuentes y tipos de contaminantes existen en el botadero de Reque?

3. ¢Qué medidas no estan desarrollando las municipalidades, para mitigar el

impacto?

4. ¢Cual es la cantidad promedio de residuos en kg generados por cada habitante?

5. ¢Qué fuentes de residuos es lo que mas genera la poblacion?

6. ¢Como es el almacenamiento intradomiciliario de la poblacion?

7. ¢Se planifica el recojo y tratamiento de los residuos?
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Anexo 2
Encuesta a los pobladores del distrito de Reque, el cual es el mas afectado

1.- Totalmente en desacuerdo; 2.- En desacuerdo; 3.- Ni de acuerdo, ni en desacuerdo: 4.- De acuerdo: 5.- Totalmente de acuerdo.

ITEMS 11213415

Existe una eficiente recoleccion por parte de las autoridades y que

traten de recuperar los residuos para otros usos

Existe para la basura un lugar adecuado, con las medidas sanitarias

y ambientalmente seguro

Existe compromiso de las autoridades para reducir al minimo el

impacto de los residuos sobre el ambiente

Existe una participacion conjunta, coordinada y diferenciada de la

poblacién y municipalidades.

Se protege la salud individual y colectiva de las personas, en armonia
con el ejercicio pleno del derecho fundamental a vivir en un

ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida.
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Anexo 3

Lista de cotejo para mitigar la mala disposicion de residuos solidos

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS SI | NO
Sistema para la recoleccién y recuperacion | Existe un sistema para la recoleccion y recuperacion de los residuos X
Aspectos técnicos | Diagndstico actual Existe un diagnostico de la situacion actual de la gestion de residuos | X
Disposicion final Tienen un sitio adecuado para la disposicién final
. Existe compromiso para reducir al minimo el impacto de los
Compromiso ! )
residuos sobre el ambiente
Aspectos sociales
Existe una participacion conjunta, coordinada y diferenciada de los X

Participacion

generadores, operadores de residuos y municipalidades.

Creacion de valor

Se fomenta la creacién de valor

Aspectos
economicos Valorizacion Se prioriza la valorizacion de los residuos
., . Se promueve la responsabilidad de la poblacion en el uso de envases
Aspectos Promocién de la ecoeficiencia. o A
Spec con criterios de ecoeficiencia.

organizativos

Sostenibilidad

Se aprovecha los recursos en forma sostenible

Aspectos ambiental
y salud

Proteccion a la salud individual y colectiva de
las personas, en armonia con el ejercicio
pleno del derecho fundamental a vivir en un
ambiente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de la vida.

Se protege la salud individual y colectiva de las personas, en
armonia con el ejercicio pleno del derecho fundamental a vivir en
un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida.
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Anexo 4

Entrevista desarrollada a especialista en temas de reciclaje y ambientales del area de
Limpieza Publica, Saneamiento y Conservacion del Medio Ambiente de la

municipalidad distrital de Reque

¢ Cual es el distrito mas afectado? ¢Por qué?

El distrito méas afectado es el distrito de Reque, debido al botadero a cielo abierto ubicado
en las pampas de Reque entre los kilometros 760 y 766 de la Panamericana Norte, el cual
recibe a diario residuos sélidos de Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria y Reque,

convirtiéndose en un foco infeccioso y peligroso para la poblacion.

¢ Qué fuentes y tipos de contaminantes existen en el botadero de Reque?

El botadero recibe residuos sélidos domiciliarios, municipales, industriales, comerciales,
urbanos y hospitalarios.

Encontramos en su mayoria plastico, vidrios, residuos electrénicos, desmonte de
construccion, productos quimicos como articulos de limpieza, pinturas, pilas, asi como

elementos toxicos provenientes de los hospitales.

¢ Qué medidas no estan desarrollando las municipalidades, para mitigar el impacto?

La educacion y conciencia ambiental, a través del reciclaje.

¢ Cual es la cantidad promedio de residuos en kg generados por cada habitante?

La ciudad de Reque cuenta con una GPC de 0.603 Kg/hab./dia para residuos domiciliarios y
una GPC Municipal es de 0.746 kg/ habitante /Dia.

¢ Qué fuentes de residuos es lo que mas genera la poblacion?

El 81.30% de los residuos generados por la poblacion de Reque, estd compuesto por residuos

domiciliarios, los cuales son aproximadamente 7.028 Ton/dia.
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¢,Como es el almacenamiento intradomiciliario de la poblacion?
No existe la cultura del reciclaje en la poblacién dl distrito por lo cual el almacenamiento de
los residuos domiciliarios normalmente se realiza en un unico contenedor, ya sean bolsas

plasticas, cajas de carton o costales.

¢Se planifica el recojo y tratamiento de los residuos?
La Municipalidad de Reque cuenta con 3 vehiculos para la recoleccion de residuos, un

volquete de 10 m3, un camion compactador de 8 m3 y una moto carguera.

El recojo de los residuos solidos municipales se da de forma diaria en los siguientes horarios:
e Camion Compactador 5:00 a.m. a 12:00 p.m.
e Volquete 5:00 a.m. a 12:00 p.m.
e Moto carguera 6:00 a.m. a 10:00 a.m. 4:00 p.m. a 6:00 p.m.

Existen algunos problemas de recojo de residuos en las zonas periféricas debido a que no se
cuenta con un sistema de rutas debidamente regulado, la falta de informacion a la poblacién

y por los malos habitos de higiene de los mismos.

En cuanto al tratamiento de los residuos, este es nulo, ya que el distrito carece de un relleno
sanitario por lo que todos los residuos son dispuestos inadecuadamente a cielo abierto en el

botadero de Reque, sin recibir tratamiento alguno.
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Anexo 5
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (R.N.E.)
NORMA A.010 CONDICIONES GENERALES DE DISENO
CAPITULO |
CARACTERISTICAS DE DISENO
Articulo 1.- La presente norma establece los criterios y requisitos minimos de disefio

arquitectonico que deberan cumplir las edificaciones con la finalidad de garantizar lo

estipulado en el Art. 5° de la norma G.010 del TITULO I del presente reglamento.
Articulo 2.- Excepcionalmente los proyectistas, podran proponer soluciones alternativas y/o

innovadoras que satisfagan los criterios establecidos en el articulo tercero de la presente
Norma, para lo cual la alternativa propuesta debe ser suficiente para alcanzar los objetivos
de forma equivalente o superior a lo establecido en el presente reglamento. En este caso el
proyectista deberd fundamentar su propuesta mediante normativa NFPA 101 u otras normas

equivalentes reconocidas por la Autoridad Competente.

Articulo 3.- Las obras de edificacion deberan tener calidad arquitectonica, la misma que se
alcanza con una respuesta funcional y estética acorde con el propdsito de la edificacion, con
el logro de condiciones de seguridad, con la resistencia estructural al fuego, con la eficiencia
del proceso constructivo a emplearse y con el cumplimiento de la normativa vigente.

Las edificaciones responderan a los requisitos funcionales de las actividades que se realicen
en ellas, en términos de dimensiones de los ambientes, relaciones entre ellos, circulaciones
y condiciones de uso.

Se ejecutara con materiales, componentes y equipos de calidad que garanticen seguridad,
durabilidad y estabilidad.

En las edificaciones se respetara el entorno inmediato, conformado por las edificaciones
colindantes, en lo referente a altura, acceso y salida de vehiculos, integrandose a las

caracteristicas de la zona de manera armonica.
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En las edificaciones se propondra soluciones técnicas apropiadas a las caracteristicas del
clima, del paisaje, del suelo y del medio ambiente general.

En las edificaciones se tomara en cuenta el desarrollo futuro de la zona, en cuanto a vias

publicas, servicios de la ciudad, renovacion urbana y zonificacion.

Articulo 4.- Los parametros urbanisticos y edificatorios de los predios urbanos deben estar
definidos en el Plan Urbano. Los Certificados de Pardmetros deben consignar la siguiente

informacion:
a) Zonificacion.

b) Secciones de vias actuales y, en su caso, de vias previstas en el Plan Urbano de la

localidad.

¢) Usos del suelo permitidos.

d) Coeficiente de edificacion.

e) porcentaje minimo de area libre.

) Altura de edificacion expresada en metros.

g) Retiros.

h) Area de lote normativo, aplicable a la subdivision de lotes.

i) Densidad neta expresada en habitantes por hectarea o en area minima de las unidades que

conformaran la edificacion.

J) Exigencias de estacionamientos para cada uno de los usos permitidos.
k) Areas de riesgo o de proteccion que pudieran afectarlo.

) calificacién de bien cultural inmueble, de ser el caso.

m) Condiciones particulares.

222



Articulo 5.- En las localidades en que no existan normas establecidas en los planes de
acondicionamiento territorial, planes de desarrollo urbano provinciales, planes urbanos
distritales o planes especificos, el propietario debera efectuar una propuesta, que sera
evaluada y aprobada por la Municipalidad Distrital, en base a los principios y criterios que

establece el presente Reglamento.

Articulo 6.- Los proyectos con edificaciones de uso mixto deberan cumplir con las normas

correspondientes a cada uno de los usos propuestos.

Articulo 7.- Las normas técnicas que deben cumplir las edificaciones son las establecidas en
el presente Reglamento Nacional de Edificaciones. No es obligatorio el cumplimiento de
normas internacionales que no hayan sido expresamente homologadas en el Per(. Seran
aplicables normas, estandares y codigos de otros paises o instituciones, en caso que estas se

encuentren expresamente indicadas en este Reglamento o en reglamentos sectoriales.

NORMA A.040 EDUCACION
CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacion de uso educativo a toda construccion destinada a
prestar servicios de capacitacion y educacion, y sus actividades complementarias.

La presente norma establece las caracteristicas y requisitos que deben tener las edificaciones
de uso educativo para lograr condiciones de habitabilidad y seguridad.

Esta norma se complementa con las que dicta el Ministerio de Educacion en concordancia

con los objetivos y la Politica Nacional de Educacion.

Articulo 2.- Para el caso de las edificaciones para uso de Universidades, estas deberan contar
con la opinion favorable de la Comision de Proyectos de Infraestructura Fisica de las
Universidades del Pais de la Asamblea Nacional de Rectores.

Las demas edificaciones para uso educativo deberan contar con la opinion favorable del

Ministerio de Educacion.
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Articulo 3.- Estdn comprendidas dentro de los alcances de la presente norma los siguientes
tipos de edificaciones:

Cunas
Educacién Inicial Jardines
Centros de Cuna Jardin
Educacién  Basica
Regular Educacién Primaria EQUcaglén
Primaria
4 .| Educacién
((j:gntros Educacién Secundaria R
. Centros Educativos de Educacion
Educacién : >
Basica Centrog _de Basica Regular que enfatlza!n en la
Educacion  Basica |preparacion para el trabajo y el
Alternativa desarrollo de capacidades

empresariales

Centros Educativos para personas que
tienen un tipo de discapacidad que
dificulte un aprendizaje reqular

Centros Educativos para nifios vy
adolescentes superdotados o con

Centros de
Educacién  Basica

ESpocil talentos especificos.
Centros de  Educacion  Técnico
Productiva
Centros de Educacion Comunitaria
Universidades
Centros Institutos Superiores
de Centros Superiores

Educacién
Superior | Escuelas Superiores Militares y Policiales

NORMA A.060 INDUSTRIA
CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacion industrial a aquella en la que se realizan actividades de

transformacion de materia primas en productos terminados.
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Articulo 2.- Las edificaciones industriales, ademas de lo establecido en la Norma A.010
“Condiciones Generales de Diseno” del presente Reglamento, deben cumplir con los

siguientes requisitos:

a) Contar con condiciones de seguridad para el personal que labora en ellas

b) Mantener las condiciones de seguridad preexistentes en el entorno

c¢) Permitir que los procesos productivos se puedan efectuar de manera que se garanticen
productos terminados satisfactorios.

d) Proveer sistemas de proteccion del medio ambiente, a fin de evitar o reducir los efectos
nocivos provenientes de las operaciones, en lo referente a emisiones de gases, vapores 0
humos; particulas en suspension; aguas residuales; ruidos; y vibraciones.

Articulo 3.- La presente norma comprende, de acuerdo con el nivel de actividad de los
procesos, a las siguientes tipologias:

- Gran industria o industria pesada
- Industria mediana

- Industria Liviana

- Industria Artesanal

- Depositos Especiales

Articulo 4.- Los proyectos de edificacion Industrial destinados a gran industria e industria

mediana, requieren la elaboracion de los siguientes estudios complementarios:

a) Estudio de Impacto Vial, para industrias cuyas operaciones demanden el movimiento de

carga pesada.
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b) Estudio de Impacto Ambiental, para industrias cuyas operaciones produzcan residuos que
tengan algun tipo de impacto en el medio ambiente

c) Estudio de Seguridad Integral.

NORMA A.070 COMERCIO
CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificacion comercial a toda construccion destinada a desarrollar

actividades cuya finalidad es la comercializacion de bienes o servicios.

La presente norma se complementa con las normas de los Reglamentos especificos que para
determinadas edificaciones comerciales han expedido los Sectores correspondientes. Las

edificaciones comerciales que tienen normas especificas son:

Establecimientos de Venta de Combustible y Estaciones de Servicio-Ministerio de Energia
y Minas- MEM

Establecimientos de Hospedaje y Restaurantes- Ministro de Industria, Turismo, Integracion

y Negociaciones

Comerciales Internacionales -MITINCI

Establecimientos para expendio de Comidas y Bebidas-Ministerio de Salud-MS
Mercados de Abastos-Ministerio de Salud

Articulo 2.- Estan comprendidas dentro de los alcances de la presente norma los siguientes

tipos de edificaciones
Locales comerciales

- Tienda- Edificacion independizada, de uno o mas niveles, que puede o no formar parte de

otra edificacion, orientada a la comercializacion de un tipo de bienes o servicios;
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- Conjunto de tiendas- Edificacion compuesta por varios locales comerciales independientes
que forman parte de una sola edificacion.

- Galeria comercial- Edificacion compuesta por locales comerciales de pequefias

dimensiones organizados en corredores interiores o exteriores.

- Tienda por departamentos- Edificacion de gran tamafio orientada a la comercializacion de

gran diversidad de bienes.

- Centro Comercial- Edificacién constituida por un conjunto de locales comerciales y/o
tiendas por departamentos y/u oficinas, organizados dentro de un plan integral, destinada a

la compra-venta de bienes y/o prestaciones de servicios, recreacion y/o esparcimiento.

- Complejo Comercial- Conjunto de edificaciones independientes constituido por locales
comerciales y/o tiendas por departamentos, zonas para recreacion activa o pasiva, servicios

comunales, oficinas, etc.,
Mercados

- Mercado Mayorista- Edificacion destinada a la compra-venta de productos alimenticios
frescos en grandes volumenes. Cuenta con operadores de servicios logisticos, financieros y

de control sanitario.

- Supermercado- Edificacion destinada a la compra-venta minorista de una gran diversidad
de productos alimenticios y no alimenticios de consumo frecuente, por el sistema de

autoservicio.

- Mercado Minorista- Edificacion destinada a la compra-venta de productos alimenticios,
abarrotes y bienes complementarios constituida por establecimientos individuales

distribuidos en secciones especializadas.
Restaurantes
- Restaurante- Edificacion destinada a la comercializacion de comida preparada.

- Cafeteria- Edificacion destinada a la comercializacion de comida de baja complejidad y de
bebidas.
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- Bar- Edificacion destinada a la comercializacion de bebidas alcohdlicas y complementos

para su consumo dentro del local.
Grifos y gasocentros
- Grifos- Edificacion destinada a la comercializacion exclusiva de combustibles liquidos.

- Estaciones de Servicio- Edificacion destinada a la comercializacion de combustibles
liquidos y de bienes y servicios para vehiculos automotores. Complementariamente pueden

contar con tiendas para la venta de bienes de consumo y/o servicios a las personas.

- Gasocentros- Edificacion destinada a la comercializacion de Gas Licuado de Petréleo

(GLP) o Gas natural comprimido (GNC) y de bienes y servicios para vehiculos automotores.

Complementariamente pueden contar con tiendas para la venta de bienes de consumo y/o

servicios a las personas.

NORMA A.080 OFICINAS
CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina oficina a toda edificacion destinada a la prestacion de servicios
administrativos, técnicos, financieros, de gestion, de asesoramiento y afines de caracter

publico o privado.

Articulo 2.- La presente norma tiene por objeto establecer las caracteristicas que deben tener

las edificaciones destinadas a oficinas:
Los tipos de oficinas comprendidos dentro de los alcances de la presente norma son:

- Oficina independiente: Edificacion de uno o mas niveles, que puede o no formar parte de
otra edificacion.

- Edificio corporativo: Edificacion de uno o varios niveles, destinada a albergar funciones

prestadas por un solo usuario.
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NORMA A.090 SERVICIOS COMUNALES
CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Se denomina edificaciones para servicios comunales a aquellas destinadas a
desarrollar actividades de servicios publicos complementarios a las viviendas, en
permanente relacion funcional con la comunidad, con el fin de asegurar su seguridad, atender

sus necesidades de servicios y facilita el desarrollo de la comunidad.

Articulo 2.- Estdn comprendidas dentro de los alcances de la presente norma los siguientes

tipos de edificaciones:
Servicios de Seguridad y Vigilancia:
- Compafiias de Bomberos
- Comisarias policiales

- Estaciones para Serenazgo
Proteccion Social:

- Asilos

- Orfanatos

- Juzgados

Servicios de Culto:

- Templos

- Cementerios

Servicios culturales:

- Museos

- Galerias de arte

- Bibliotecas
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- Salones Comunales
Gobierno
- Municipalidades

- Locales Institucionales

NORMA A.120 ACCESIBILIDAD PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD Y DE
LAS PERSONAS ADULTAS MAYORES

CAPITULO I
GENERALIDADES

Articulo 1.- La presente Norma establece las condiciones y especificaciones técnicas de
disefio para la elaboracion de proyectos y ejecucion de obras de edificacion, y para la
adecuacion de las existentes donde sea posible, con el fin de hacerlas accesibles a las
personas con discapacidad y/o adultas mayores.

Articulo 2.- La presente Norma sera de aplicacion obligatoria, para todas las edificaciones

donde se presten servicios de atencion al publico, de propiedad publica o privada.
2. a.- Para las edificaciones de servicios publicos

2. b.- Las areas de uso comun de los Conjuntos Residenciales y Quintas, asi como los

vestibulos de ingreso de los Edificios Multifamiliares para los que se exija ascensor.
Articulo 3.- Para los efectos de la presente Norma se entiende por:

Persona con discapacidad: Aquella que, temporal o permanentemente, tiene una 0 mas
deficiencias de alguna de sus funciones fisicas, mentales o sensoriales que implique la
disminucion o ausencia de la capacidad de realizar una actividad dentro de formas o

margenes considerados normales.

Persona Adulto Mayor: De acuerdo al articulo 2 de la Ley N 28803 de las Personas adultas
mayores. Se entiende por Personas Adultas Mayores a todas aquellas que tengan 60 0 mas

afos de edad.
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Accesibilidad: La condicion de acceso que presta la infraestructura urbanistica y edificatoria
para facilitar la movilidad y el desplazamiento autonomo de las personas, en condiciones de

seguridad.

Ruta accesible: Ruta libre de barreras arquitectonicas que conectan los elementos y

ambientes publicos accesibles dentro de una edificacion.

Barreras arquitectdnicas: Son aquellos impedimentos, trabas u obstaculos fisicos que limitan

o impiden la libertad de movimiento de personas con discapacidad.

Sefalizacién: Sistema de avisos que permite identificar los elementos y ambientes pablicos

accesibles dentro de una edificacion, para orientacién de los usuarios.

Sefiales de acceso: Simbolos convencionales utilizados para sefialar la accesibilidad a

edificaciones y ambientes.

Servicios de atencidn al pablico: Actividades en las que se brinde un servicio que pueda ser
solicitado libremente por cualquier persona. Son servicios de atencién al publico, los
servicios de salud, educativos, recreacionales, judiciales, de los gobiernos central, regional

y local, de seguridad ciudadana, financieros, y de transporte.

NORMA A.130 REQUISITOS DE SEGURIDAD
CAPITULO |
GENERALIDADES

Articulo 1.- Las edificaciones, de acuerdo con su uso, riesgo, tipo de construccion, materiales
de construccion, carga combustible y nimero de ocupantes, deben cumplir con los requisitos
de seguridad y prevencién de siniestros que tienen como objetivo salvaguardar las vidas
humanas, asi como preservar el patrimonio y la continuidad de la edificacion. Los alcances
de la presente Norma so6lo son aplicables para edificaciones nuevas, construidas a partir de

la entrada en vigencia del presente RNE.

La presente Norma no puede ser aplicada para edificaciones existentes, salvo que se inicie

un tramite municipal para el cambio de uso y/o remodelaciones y/o ampliaciones; en estos
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casos, las soluciones de adecuacion para las edificaciones existentes, con el propdsito de
lograr una proteccidn a la vida confiable y la minima proteccién contra incendios, podran

realizarse de la siguiente forma:

Dependiendo del tipo de edificacion existente y las limitaciones de modificacion
estructural y/o arquitectdnica, se pueden adoptar las siguientes alternativas de
adecuacion tanto en forma individual como en conjunto:

a) Cumplir el presente RNE — A.130 de ser viable

b) Adecuacion en su totalidad a los requisitos establecidos en el codigo NFPA 101 - capitulos
de edificaciones existentes (como estrategia completa).

c) Anadlisis de riesgo de incendio, carga combustible, velocidad de propagacion de incendios;
con el propdsito de dimensionar una estrategia. de proteccidn contra incendios que asegure
la proteccion a la vida y que sea aprobado por la Autoridad Competente de acuerdo a la Ley
27067.

NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Nomenclatura

Para efectos de la presente Norma Técnica, se consideran las siguientes nomenclaturas:
C Factor de amplificacion sismica.

CT Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio.

Di Desplazamientos laterales del centro de masa del nivel i en traslacion pura (restringiendo

los giros en planta) debido a las fuerzas fi.
C‘i").

ei Excentricidad accidental en el nivel

[19%2]
1.

Fi Fuerza sismica horizontal en el nivel

g Aceleracion de la gravedad.
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hi Altura del nivel “i” con relacion al nivel del terreno.
hei Altura del entrepiso “i”.

hn Altura total de la edificacion en metros.
Mti Momento torsor accidental en el nivel “i”.

m NUmero de modos usados en la combinacion modal.
n Numero de pisos del edificio.

P Peso total de la edificacion.

Pi Peso del nivel “i”.

R Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas.

r Respuesta estructural méxima el&stica esperada.

Ri Respuestas elasticas maximas correspondientes al modo “i”.

S Factor de amplificacion del suelo.

Sa Espectro de pseudo aceleraciones.

T Periodo fundamental de la estructura para el andlisis

estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.

TP Periodo que define la plataforma del factor C.

TL Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.
U Factor de uso o importancia.

V Fuerza cortante en la base de la estructura.

Z Factor de zona.

RO Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas.

la Factor de irregularidad en altura.
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Ip Factor de irregularidad en planta.

Fi Fuerza lateral en el nivel i.

=00 Velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte.

A0 Promedio ponderado de los ensayos de penetracion estandar.

“me_ Promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no drenada.

1.2 Alcances

Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas tengan

un comportamiento sismico acorde con los principios sefialados en numeral 1.3.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de las existentes y a

la reparacion de las que resultaran dafiadas por la accion de los sismos.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los indicados en el numeral 3.2, debera ser
aprobado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, y demostrar que la
alternativa propuesta produce adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y
ductilidad.

Para estructuras tales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de transmision,
muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas cuyo comportamiento sismico difiera del

de las edificaciones, se podra usar esta Norma en lo que sea aplicable.

Ademaés de lo indicado en esta Norma, se debera tomar medidas de prevencién contra los
desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento sismico: tsunamis,

fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento masivo de tierras u otros.
1.3 Filosofia y Principios del Disefio Sismorresistente

La filosofia del Disefio Sismorresistente consiste en:

a. Evitar pérdida de vidas humanas.

b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

c¢. Minimizar los dafios a la propiedad.
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Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal filosofia

se establecen en la presente Norma los siguientes principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas, aunque podria
presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados como severos para

el lugar del proyecto.

b. La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como moderados para el

lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites aceptables.

c. Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 5, se tendran consideraciones
especiales orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo

Severo.
1.4 Concepcion Estructural Sismorresistente

Debe tomarse en cuenta la importancia de los siguientes aspectos:
- Simetria, tanto en la distribucion de masas como de rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccién y uso adecuado de los materiales de construccion.

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

- Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.

- Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion de la estructura mas alla del rango

elastico.

- Deformacién lateral limitada.

- Inclusidn de lineas sucesivas de resistencia (redundancia estructural).
- Consideracion de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa.
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1.5 Consideraciones Generales

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y construidas para resistir las
solicitaciones sismicas prescritas en esta Norma, siguiendo las especificaciones de las

normas pertinentes a los materiales empleados.
No es necesario considerar simultdneamente los efectos de sismo y viento.

Debera considerarse el posible efecto de los tabiques, parapetos y otros elementos adosados
en el comportamiento sismico de la estructura. El anélisis, el detallado del refuerzo y anclaje

debera hacerse acorde con esta consideracion.

En concordancia con los principios de disefio sismorresistente del numeral 1.3, se acepta que
las edificaciones tengan incursiones inelasticas frente a solicitaciones sismicas severas. Por
tanto, las fuerzas sismicas de disefio son una fraccion de la solicitacion sismica maxima

elastica.

1.6 Presentacion del Proyecto

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto estructural,
deberan estar firmados por el ingeniero civil colegiado responsable del disefio, quien seré el

unico autorizado para aprobar cualquier modificacion a los mismos.

Los planos del proyecto estructural deberan incluir la siguiente informacion:
a. Sistema estructural sismorresistente.

b. Periodo fundamental de vibracion en ambas direcciones principales.

c. Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de disefio.

d. Fuerza cortante en la base empleada para el disefio, en ambas direcciones.

e. Desplazamiento maximo del ultimo nivel y el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso.
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f. La ubicacion de las estaciones acelerométricas, si éstas se requieren conforme al Capitulo
9.

NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
CAPITULO 1

GENERALIDADES

Articulo 1 OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios de
Mecénica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras obras
indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad

y permanencia de las obras y para promover la utilizacién racional de los recursos.
Articulo 2 AMBITO DE APLICACION

El &mbito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el territorio nacional.
Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de geodindmica externa
y no se aplica en los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas arqueoldgicas;
galerias u oquedades subterraneas de origen natural o artificial. En ambos casos deberén
efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar y solucionar dichos problemas.

Articulo 3 OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS
3.1 Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas, equipos C0OStosos O
peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios, carceles,
auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales telefonicas, estaciones de radio
y television, estaciones de bomberos, archivos y registros pablicos, centrales de generacién

de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos, tanques de agua y reservorios.
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b) Cualquier edificacién no mencionada en a) de uno a tres pisos, que ocupen individual o

conjuntamente mas de 500 m2 de area techada en planta.

c) Cualquier edificacion no mencionada en a) de cuatro 0 mas pisos de altura, cualquiera que

sea su area.
d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademéas del propio colapso, represente peligros
adicionales importantes, tales como: reactores atomicos, grandes hornos, depositos de
materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de publicidad de grandes

dimensiones y otros de similar riesgo.
f) Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de fundacion.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan poner en peligro su
estabilidad.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a lo indicado en esta Seccién,
el informe del EMS correspondiente debera ser firmado por un Profesional Responsable
(PR)

En estos mismos casos deberd incluirse en los planos de cimentacion una transcripcion literal
del “Resumen de las Condiciones de Cimentacion” del EMS (Ver Articulo 12 (12.1a)).

3.2 Casos donde no existe obligatoriedad

Sélo en caso de lugares con condiciones de cimentacion conocida, debidas a depdsitos de
suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas especiales, con areas
techadas en planta menores que 500 m2 y altura menor de cuatro pisos, podran asumirse
valores de la Presion Admisible del Suelo, profundidad de cimentacion y cualquier otra
consideracion concerniente a la Mecanica de Suelos, las mismas que deberan figurar en un
recuadro en el plano de cimentacion con la firma del PR que efectué la estimacion, quedando
bajo su responsabilidad la informacion proporcionada. La estimacion efectuada debera
basarse en no menos de 3 puntos de investigacion hasta la profundidad minima “p” indicada
en el Articulo 11 (11.2c).
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El PR no podréa delegar a terceros dicha responsabilidad. En caso que la estimacion indique

la necesidad de usar cimentacion especial, profunda o por platea, se deberé efectuar un EMS.
Articulo 4 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que estan basados en el metrado de cargas
estimado para la estructura y que cumplen los requisitos para el Programa de Investigacion

descrito en el Articulo 11.
Articulo 5 ALCANCE DEL EMS

La informacion del EMS es vaélida solamente para el area y tipo de obra indicadas en el

informe.

Los resultados e investigaciones de campo Yy laboratorio, asi como el analisis, conclusiones
y recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en
el mismo. No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo
de obra.

Articulo 6 RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POR EL EMS

Todo EMS deberé ser firmado por el PR, que por lo mismo asume la responsabilidad del
contenido y de las conclusiones del informe. EI PR no podréa delegar a terceros dicha

responsabilidad.
Articulo 7 RESPONSABILIDAD POR APLICACION DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucion de las obras y la Licencia de Construccion
son las responsables de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades no autorizaran la
ejecucion de las obras, si el proyecto no cuenta con un EMS, para el area y tipo de obra

especifico.

Articulo 8 RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

Proporcionar la informacion indicada en el Articulo 9 y garantizar el libre acceso al terreno

para efectuar la investigacion del campo.
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NORMA E.060 CONCRETO ARMADO
CAPITULO 1

REQUISITOS GENERALES

1.1 ALCANCE

1.1.1 Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el andlisis, el disefio, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de concreto

armado, preesforzado y simple.

1.1.2 Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir con
esta Norma.

1.1.3 Lo establecido en esta Norma tiene prioridad cuando esta en discrepancia con otras

normas a las que ella hace referencia.

1.1.4 Para estructuras especiales tales como arcos, tanques, reservorios, depdsitos, silos,
chimeneas y estructuras resistentes a explosiones, las disposiciones de esta Norma regiran

en lo que sean aplicables.

1.1.5 Esta Norma no controla el disefio e instalacion de las porciones de pilotes de concreto,
pilas excavadas y cajones de cimentacion que quedan enterrados en el suelo, excepto en lo
dispuesto en el Capitulo 21.

1.1.6 Esta Norma no rige el disefio y la construccion de losas apoyadas en el suelo, a menos
que la losa transmita cargas verticales o laterales desde otras partes de la estructura al suelo.

1.1.7 El disefio y construccion de losas de concreto estructural, vaciadas sobre moldes

permanentes de acero consideradas como no compuestas, estan regidos por esta Norma.

1.1.8 Esta Norma no rige para el disefio de losas de concreto estructural vaciadas sobre
moldes permanentes de acero consideradas como compuestas. El concreto usado en la
construccion de tales losas debe estar regido por los Capitulos 1 a 7 de esta Norma, en lo que

sea aplicable.
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1.2 PROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA OBRA
1.2.1 Requisitos Generales

1.2.1.1 Todas las etapas del proyecto estructural, construccion, supervision e inspeccion de

la obra deberén ser realizadas por personal profesional y técnico calificado.

1.2.1.2 Los calculos, planos, detalles y especificaciones técnicas deberan llevar la firma de
un Ingeniero Civil Colegiado, el cual serd el Unico autorizado a aprobar cualquier

modificacion a los mismos.

1.2.1.3 La construccién debera ser ejecutada e inspeccionada por ingenieros civiles
colegiados, los cuales seran responsables del cumplimiento de lo indicado en los planos y

especificaciones técnicas.
1.2.2 Proyecto

1.2.2.1 La concepcidn estructural debera hacerse de acuerdo a los criterios de estructuracion

indicados en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

1.2.2.2 La determinacién de las cargas actuantes se hara de acuerdo a lo indicado en la NTE

E.020 Cargas y en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

1.2.2.3 El Ingeniero Proyectista podra elegir los procedimientos de andlisis. El disefio de la

estructura debera cumplir con los requerimientos de esta Norma.

1.2.2.4 Los planos del proyecto estructural deberdn contener como minimo la siguiente

informacion:
(@) Relacion de las Normas empleadas en el disefio.

(b) Carga viva y otras cargas utilizadas en el disefio. De ser el caso, la carga correspondiente

a la tabiqueria mavil.

(c) Resistencia especificada a la compresion del concreto. De ser el caso, se precisaran las

resistencias a edades especificas.
(d) Resistencia especificada o tipo de acero del refuerzo.

(e) Tamafio, localizacion y refuerzo de todos los elementos estructurales.
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(f) Detalles de anclajes y empalmes del refuerzo.

(9) Ubicacién y detallado de todas las juntas de separacion con edificaciones vecinas. De ser
el caso, se indicaran los detalles y las ubicaciones de las juntas de contraccion o expansion.

(h) Caracteristicas de la albafiileria, mortero y los detalles de refuerzo de acuerdo a la NTE
E.070 Albanileria. De ser el caso, detalles de unidn o separacion de los muros o tabiques de

albafiileria.
(i) Magnitud y localizacién de las fuerzas de preesforzado.

(j) Resistencia minima a compresion del concreto en el momento de aplicacion de

postensado.
(k) Secuencia de aplicacion de las fuerzas en los tendones de postensado.
1.2.3 Ejecucién de la obra

1.2.3.1 Para la ejecucidn de la obra, el Constructor designara al Ingeniero Civil Colegiado

que actuard como Ingeniero Residente de la Obra y que lo representara en ella.

1.2.3.2 El Constructor ejecutara los trabajos requeridos en la obra de acuerdo a lo indicado

en la presente Norma, los planos y las especificaciones técnicas.

1.2.3.3 Las ocurrencias técnicas de la obra se registraran en el Cuaderno de Obra, de acuerdo

aloindicadoen 1.2.4.4.
1.2.4 Supervision

1.2.4.1 La Supervision sera seleccionada por el propietario para representarlo ante el

Constructor.

1.2.4.2 La Supervisién tendra el derecho y la obligacion de hacer cumplir la presente Norma,

los planos y las especificaciones técnicas.

1.2.4.3 El Constructor proporcionara a la supervision todas las facilidades que requieraen la

obra para el cumplimiento de sus obligaciones.
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1.2.4.4 La Supervision llevara el control del Cuaderno de Obra, en el cual registrara las
ocurrencias técnicas. En lo correspondiente a los elementos de concreto armado, los registros

de supervision deben incluir como minimo:

(a) Calidad y dosificacion de los materiales del concreto y la resistencia del concreto.
(b) Colocacién y remocion de encofrado y apuntalamientos.

(c) Colocacion del refuerzo y anclajes.

(d) Mezclado, ubicacion de las tandas de concreto en la estructura y procedimientos de

colocacidn y curado del concreto.
(e) Secuencia de montaje y conexion de elementos prefabricados.
(f) Tensado de los tendones del preesforzado.

(g) Cargas de construccion significativa aplicada sobre pisos, muros u otros elementos

terminados.
(h) Avance general de la obra.

(i) Cuando la temperatura ambiente sea menor que 5° C o mayor que 35° C, debe llevarse
un registro de las temperaturas del concreto y de la proteccion dada al concreto durante su

colocacion y curado.
1.3 SISTEMAS NO CONVENCIONALES

1.3.1 Los promotores de cualquier sistema de construccion dentro del alcance de esta Norma,
cuya idoneidad ha sido demostrada por el éxito en su empleo o por medio de analisis 0
ensayos, pero que no cumple con las disposiciones de este Norma o no esté explicitamente

tratado en ella, deberan presentar los estudios en los que se basa su disefio al Servicio

Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion, SENCICO, el cual luego de
la evaluacion pertinente, propondré al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

su aprobacion.
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NORMA 1S.010 INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES
1. GENERALIDADES
1.1. ALCANCE

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias
para edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente Norma, el
ingeniero sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto especifico, incluyendo

en la memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion correspondiente.
1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacion sanitaria comprende las instalaciones de

agua, agua contra incendio, aguas residuales y ventilacion.

b) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado y autorizado por un ingeniero

sanitario colegiado.

c) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado en coordinacion con el
proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones mas
adecuadas de ubicacién de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos elementos que
determinen el recorrido de las tuberias, asi como el dimensionamiento y ubicacion de tanque
de almacenamiento de agua entre otros; y con el responsable del disefio de estructuras, de tal
manera que no comprometan sus elementos estructurales, en su montaje y durante su vida

util; y con el responsable de las instalaciones electromecanicas para evitar interferencia.
1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO

Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edificacion, debera llevar la firma del

Ingeniero Sanitario Colegiado.
La documentacion del proyecto que debera presentar para su aprobacion constara de:
a) Memoria descriptiva que incluira:

- Ubicacioén.
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- Solucion adoptada para la fuente de abastecimiento de agua y evacuacion de desagle y
descripcion de cada uno de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instalaciones interiores, instalaciones

exteriores y detalles a escalas convenientes y esquemas isométricos cuando sea necesario.

- Sistema de desagties; instalaciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a escalas

convenientes y esquemas isométricos, cuando sea necesario.

- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuacion pluvial etc., cuando las condiciones asi

lo exijan.

1.4. SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes adecuados, dotados de amplia
iluminacién y ventilacién previendo los espacios minimos necesarios para su uso, limpieza,

reparacion, mantenimiento e inspeccion.

b) Toda edificacion estara dotada de servicios sanitarios con el nimero y tipo de aparatos

sanitarios que se establecen en 1.7.

¢) En los servicios sanitarios para uso publico, los inodoros deberan instalarse en espacios

independientes de caracter privado.

d) En las edificaciones de uso publico, se debe considerar servicios sanitarios para

discapacitados.
1.4.2. NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANITARIOS

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberan ser instalados en los servicios sanitarios
de una edificacion sera proporcional al nimero de usuarios, de acuerdo con lo especificado

en los parrafos siguientes:
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a) Todo nucleo bésico de vivienda unifamiliar, estara dotado, por lo menos de: un inodoro,

una ducha y un lavadero.
b) Toda casa- habitacion o unidad de vivienda, estara dotada, por lo menos, de: un

servicio sanitario que contara cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una ducha. La

cocina dispondré de un lavadero.

c) Los locales comerciales o edificios destinados a oficinas o tiendas o similares, deberan
dotarse como minimo de servicios sanitarios en la forma, tipo y nimero que se especifica a

continuacion:

- En cada local comercial con area de hasta 60 m2 se dispondra por lo menos, de un servicio

sanitario dotado de inodoro y lavatorio.
- En locales con area mayor de 60 m2 se dispondra de servicios sanitarios

separados para hombres y mujeres, dotados como minimo de los aparatos sanitarios que
indica la Tabla N° 1.

Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comunes a varios locales se cumpliran los

siguientes requisitos:

- Se proveeran servicios sanitarios separados debidamente identificados para hombres y
mujeres; ubicados en lugar accesible a todos los locales a servir, respetando siempre la tabla

anterior.

- La distancia entre cualquiera de los locales comerciales y los servicios sanitarios, no podra
ser mayor de 40m en sentido horizontal ni podra mediar mas de un piso entre ellos, en sentido

vertical.

- En los centros comerciales, supermercados y complejos dedicados al comercio, se proveera
para el puablico, servicios sanitarios separados para hombres y mujeres en la siguiente

proporcioén indicada en la Tabla N° 2.
d) En los restaurantes, cafeterias, bares, fuentes de soda y similares, se proveeran

servicios sanitarios para los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el numeral

246



4.2c. Para el publico se proveera servicios sanitarios como sigue:

Los locales con capacidad de atencion simultanea hasta de 15 personas, dispondrén por lo
menos de un servicio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando la capacidad
sobrepase de 15 personas, dispondran de servicios separados para hombres y mujeres de

acuerdo con la Tabla N° 3.

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe estar provisto de servicios sanitarios
adecuados y separados para cada sexo. La relacion minima que debe existir entre el nimero

de trabajadores y el de servicios sanitarios se sefiala en la Tabla N° 4.

f) En los locales educacionales, se proveeran servicios sanitarios segun lo especificado en la
Tabla N° 5, de conformidad con lo estipulado en la Resolucion Jefatural N° 338- INIED-83
(09.12.83).

Para el presente cuadro se ha tomado como referencia de calculo, que la matricula promedio

es de 50% hombres y 50% mujeres.
g) Ambientes de Estimulacion Temprana.
h) Ambientes para aulas de Educacion Inicial y aulas con retardo mental.

i) Ambientes para alumnos de primaria en las excepcionalidades de audicion y lenguaje y

ceguera o Vvisién sub-normal.

J) En los locales destinatarios para depoésitos de materiales y/o equipos, se proveeran

servicios sanitarios segun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

k) Para locales de hospedaje, se proveera de servicios sanitarios, de conformidad con el

Reglamento de Establecimientos de Hospedaje DS N° 006-73-1C/ DS., segin como sigue:

- En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara dotado de: servicio sanitario compuesto
de tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones dobles dispondran de

dos lavatorios.

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormitorios como minimo, estaran dotados de:
tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante, compuesto de ducha,

lavatorio e inodoro.
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- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormitorios estaran dotados de: tina y ducha,
inodoro, bidé o similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residenciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas, y
centros vacacionales de 3 estrellas; todas las habitaciones tendran servicios sanitarios

compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitaciones estaran dotadas de servicios sanitarios
compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de lavatorio. Por cada cinco
habitaciones no dotadas de servicio sanitario, existird en cada piso como minimo dos

servicios sanitarios compuestos de ducha independiente, lavatorio y dos inodoros.

- En los hostales y hostales residenciales de 2 estrellas, el 30% de las habitaciones, estaran

dotadas de servicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio y el 70% restante, con lavatorio.

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estrella; en cada planta y por cada 7
habitaciones se instalaran dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavatorio e

inodoro.

- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de los dormitorios estaran dotados de
servicios sanitarios privados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante,
con lavatorio. Por cada cinco habitaciones se instalaran bafios comunes independientes para
hombres y mujeres compuestos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el servicio

sanitario de hombres debera instalarse un urinario.
- En cada piso de todos los locales de hospedaje se instalara un botadero.

- En todos los locales de hospedaje se proveera para el personal, servicios sanitarios
independientes para hombre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se sefiala en la
Tabla N° 6.

- En todos los locales de hospedaje se instalaran servicios sanitarios en las proximidades a
los lugares de reunion, independientes para hombres y mujeres, tal como se sefiala en la
Tabla N° 7.

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.
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) Los locales destinados para servicios de alimentacion colectiva, deberan estar dotadas de
servicios sanitarios independientes para hombres y mujeres, tal como se sefiala en la Tabla
Ne° 8.

- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos lavaderos.

m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el tipo y servicios sanitarios, que se

sefialan a continuacion:

- Unidad de Administracion

a) Para oficinas principales (Direccién o similar):

- Unidad de Consulta Externa

a) Para uso publico

b) Para uso de discapacitados se considerara un servicio sanitario para cada sexo.
c) Para uso del personal.

- Unidad de Hospitalizacion

a) Para salas individuales:

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para Médico.
b) Para salas colectivos:

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para Médico.
¢) Para uso del personal.

d) Para las visitas

- Servicios Generales

Para trabajadores de servicios generales (nutricion y dieta, lavanderia y reposteria,
mantenimiento, sala de maquina y otros). La dotacion de aparatos sanitarios se regira segun

la tabla siguiente:

- Vivienda

249



En habitaciones individuales con servicios higiénicos incorporados se contard con un
inodoro, un lavatorio, una ducha. En viviendas colectivas, los servicios higiénicos constaran

de los siguientes aparatos:

n) En los locales deportivos, se proveera servicios sanitarios para deportistas y personal

conexo, de acuerdo a la Tabla N° 9.
0) En las playas, se proveera de servicios sanitarios, segun lo especificado en el DS
98-68-CGS, el cual establece lo siguiente:

El nimero de servicios sanitarios se distribuiran en baterias con inodoros, duchas y urinarios,
con una distancia maxima entre baterias de 200 m. Los inodoros estaran en comportamiento

separados, las duchas seran colectivas pero separadas para
hombres y mujeres de acuerdo a la Tabla N° 10.

p) En los establecimientos de bafios para uso publico, los servicios sanitarios estaran
separados para hombres y mujeres. Los inodoros deberan tener compartimentos separados
con puerta. EI nimero de aparatos sanitarios se calcularéa de acuerdo a la Tabla N° 11.

q) En los locales para espectaculos deportivos publicos de concurrencia masiva (Estadios,
Coliseos, etc.), los servicios sanitarios se acondicionaran en baterias por cada 2000
espectadores separadas para hombres y mujeres, teniendo en cuenta que la concurrencia de

mujeres es aproximadamente 1/3 del total de espectadores.

Los inodoros tendran comportamientos separados, con puerta. EI nimero de aparatos

sanitarios se calculara conforme a la Tabla N° 12.

r) En mercados, para el personal de servicios, se proveera de servicios sanitarios como se

indica a continuacion:

Para el publico se proveera servicios sanitarios separados para hombres y mujeres en la

siguiente proporcion:

s) En las obras de edificacion en construccion, se proveeradn de servicios sanitarios
conectados a la red publica o pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma Basica
de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion (RS 021-83-TR, del
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23.03.83), seguin la Tabla N° 13.

t) En las estaciones de expendio de combustible y en playas de estacionamiento se proveera

de servicios sanitarios como se indica en la tabla siguiente:

NORMA EM.010 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
Articulo 1°.- GENERALIDADES

Las instalaciones eléctricas interiores estan tipificadas en el Codigo Nacional de Electricidad
y corresponde a las instalaciones que se efectlian a partir de la acometida hasta los puntos de

utilizacion.

En términos generales comprende a las acometidas, los alimentadores, subalimentadores,
tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de proteccidon y control, sistemas de

medicion y registro, sistemas de puesta a tierra y otros.

Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse a lo establecido en el Codigo Nacional
de Electricidad, siendo obligatorio el cumplimiento de todas sus prescripciones,

especialmente las reglas de proteccion contra el riesgo eléctrico.
Articulo 2°.- ALCANCE

Las prescripciones de esta Norma son de aplicacion obligatoria a todo proyecto de
instalacion eléctrica interior tales como: Viviendas, Locales Comerciales, Locales
Industriales, Locales de Espectaculos, Centros de Reunion, Locales Hospitalarios,
Educacionales, de Hospedaje, Locales para Estacionamiento de Vehiculos, Playas y

Edificios de Estacionamiento, Puesto de Venta de Combustible y Estaciones de Servicio.

En general en cualquier instalacion interior en todo el territorio de la Republica.
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Anexo 6

LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS
TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Acrticulo 1.- Objeto

La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos solidos, sanitaria
y ambientalmente adecuada, con sujecién a los principios de minimizacion, prevencion de

riesgos ambientales y proteccién de la salud y el bienestar de la persona humana.
CONCORDANCIAS: R.D. N° 0766-2003-DCG
Articulo 2.- Ambito de aplicacion

2.1 La presente Ley se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la gestion y
manejo de residuos solidos, desde la generacion hasta su disposicién final, incluyendo las

distintas fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores econémicos, sociales y de
la poblacion. Asimismo, comprende las actividades de internamiento y transito por el

territorio nacional de residuos solidos.

2.2 No estan comprendidos en el &mbito de esta Ley los residuos sélidos de naturaleza
radiactiva, cuyo control es de competencia del Instituto Peruano de Energia Nuclear, salvo

en lo relativo a su internamiento al pais, el cual se rige por lo dispuesto en esta Ley.
TiTULO Il

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

CAPITULO |

DISPOSICIONES GENERALES PARA EL MANEJO

Acrticulo 13.- Disposiciones generales de manejo
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El manejo de residuos solidos realizado por toda persona natural o juridica deberd ser
sanitaria y ambientalmente adecuado, con sujecién a los principios de prevencion de
impactos negativos y proteccion de la salud, asi como a los lineamientos de politica

establecidos en el Articulo 4.
Articulo 14.- Definicién de residuos solidos

Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido o
semisolido de los que su generador dispone, o estd obligado a disponer, en virtud de lo
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente,
para ser manejados a través de un sistema que incluya, segin corresponda, las siguientes

operaciones 0 procesos:

1. Minimizacion de residuos
2. Segregacion en la fuente
3. Reaprovechamiento

4. Almacenamiento

5. Recoleccion

6. Comercializacion

7. Transporte

S. Tratamiento

9. Transferencia

10. Disposicion final

Esta definicion incluye a los residuos generados por eventos naturales.

CONCORDANCIAS: D.S. N° 015-2008-MTC, Lineamientos Técnicos, Num. 4 .2.3
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TITULO IV
PRESTACION DE SERVICIOS Y COMERCIALIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS”
Articulo 26.- Fomento de la participacion privada

El Estado prioriza la prestacion privada de los servicios de residuos solidos, del ambito de
la gestiébn municipal y no municipal, bajo criterios empresariales y de sostenibilidad de la
prestacion, eficiencia, calidad, continuidad y la mayor cobertura de los servicios, asi como
de prevencion de impactos sanitarios y ambientales negativos. La prestacion de estos
servicios de residuos solidos se rige por los lineamientos de politica establecidos en el
Articulo 4.

Articulo 32.- Construccion de infraestructura

32.1 Los proyectos de infraestructura de residuos sélidos del ambito municipal deben ser
aprobados por la Municipalidad Provincial correspondiente, previa aprobacion del
respectivo Estudio Ambiental por la DIGESA y la opinidn técnica favorable del proyecto,

emitida por este organismo.
32.2 La construccidn y operacion de infraestructuras de residuos solidos en instalaciones o

areas a cargo del titular de actividades industriales, agropecuarias, agroindustriales, de la
construccidn, servicios de saneamiento o de instalaciones especiales, son evaluadas, y
autorizadas segun corresponda, por las autoridades sectoriales competentes, informando lo

actuado a la DIGESA, sin perjuicio de lo indicado en el segundo parrafo del articulo 6 de la
presente Ley.

32.3 El Estudio Ambiental y los proyectos de infraestructura para el manejo de los residuos
del ambito no municipal, a cargo de empresas prestadoras de servicios de residuos solidos,
asi como los que estan localizados dentro de establecimientos de atencion de salud, son

evaluados y aprobados, por la DIGESA.”
Articulo 32.- Construccion de infraestructura

32.1 Los proyectos de infraestructura de residuos sélidos del ambito municipal deben ser

aprobados por la Municipalidad Provincial correspondiente, previa aprobacion del
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respectivo Estudio Ambiental por la DIGESA y la opinidn técnica favorable del proyecto,

emitida por este organismo.

32.2 La construccion y operacion de infraestructuras de residuos solidos en instalaciones o
areas a cargo del titular de actividades industriales, agropecuarias, agroindustriales, de la
construccidn, servicios de saneamiento o de instalaciones especiales, son evaluadas, y
autorizadas segun corresponda, por las autoridades sectoriales competentes, informando lo
actuado a la DIGESA, sin perjuicio de lo indicado en el segundo parrafo del articulo 6 de la

presente Ley.

32.3 El Estudio Ambiental y los proyectos de infraestructura para el manejo de los residuos
del &mbito no municipal, a cargo de empresas prestadoras de servicios de residuos solidos,
asi como los que estan localizados dentro de establecimientos de atencién de salud, son

evaluados y aprobados, por la DIGESA.”
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Anexo 7

POLITICA NACIONAL DEL AMBIENTE

EJE DE POLITICA 2

GESTION INTEGRAL DE LA CALIDAD AMBIENTAL
4. RESIDUOS SOLIDOS

Lineamientos de politica

a) Fortalecer la gestion de los gobiernos regionales y locales en materia de residuos sélidos

de &mbito municipal, priorizando su aprovechamiento.

b) Impulsar medidas para mejorar la recaudacion de los arbitrios de limpieza y la

sostenibilidad financiera de los servicios de los residuos sélidos municipales.

c¢) Impulsar campafias nacionales de educacién y sensibilizacion ambiental para mejorar las
conductas respecto del arrojo de basura y fomentar la reduccion, segregacion, reuso, y
reciclaje; asi como el reconocimiento de la importancia de contar con rellenos sanitarios para

la disposicidn final de los residuos sélidos.

d) Promover la inversion publica y privada en proyectos para mejorar los sistemas de
recoleccion, operaciones de reciclaje, disposicion final de residuos solidos y el desarrollo de
infraestructura a nivel nacional; asegurando el cierre o clausura de botaderos y otras

instalaciones ilegales.

e) Desarrollar y promover la adopcion de modelos de gestion apropiada de residuos solidos
adaptadas a las condiciones de los centros poblados.

f) Promover la formalizacion de los segregadores y recicladores y otros actores que

participan en el manejo de los residuos solidos.

g) Promover el manejo adecuado de los residuos solidos peligrosos por las municipalidades
en el ambito de su competencia, coordinando acciones con las autoridades sectoriales

correspondientes.
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h) Asegurar el uso adecuado de infraestructura, instalaciones y précticas de manejo de los

residuos solidos no municipales, por sus generadores.

i) Promover la minimizacion en la generacion de residuos y el efectivo manejo y disposicion
final segregada de los residuos solidos peligrosos, mediante instalaciones y sistemas

adecuados a sus caracteristicas particulares de peligrosidad.
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Anexo 9
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