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RESUMEN
La presente tesis enmarca la arquitectura sostenible, lo cual responde a determinar de qué manera
los sistemas pasivos de enfriamiento por conveccién y radiacion, condicionan el disefio de un
centro de acopio de residuos sélidos en Trujillo, para lo cual se realizé una bisqueda de
antecedentes, que nos ayuden a sustentar la investigacion, obteniendo los indicadores que
justifican y complementan la tesis, estos se corroboraron con analisis de casos, donde se buscé
proyectos del mismo campo a trabajar, que en este caso es de naturaleza industrial, después de
analizar los casos, se observé como se comporta la variable en estos, y se evalian mediante un
cuadro comparativo de casos, cuales son los que mas indicen, para asi obtener los lineamientos
de la investigacion, posterior a eso se calcula el dimensionamiento de nuestro centro de acopio y
su envergadura, que en el caso particular de este proyecto, se realiza mediante la cantidad de
desperdicios inorganicos a segregar y las personas esta actividad, una vez obtenida la cifra, se
arma la programacion y se busca un terreno, para lo cual se emplea una matriz de eleccion, la

cual tiene variables que son sustentadas en la presente investigacion.

Palabras clave: Centro de Acopio, sistemas de enfriamiento pasivo, enfriamiento radiativo,

enfriamiento convectivo-enfriamiento evaporativo.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.1 Realidad problemética

Con el pasar de los afios, la densidad poblacional se ha incrementado en el mundo de
manera significativa, junto a esta el grado de contaminacion que produce. EI nimero de
residuos solidos urbanos cada dia va creciendo de manera desmesurada, debido a un
consumismo caracteristico de la poblacion actual y falta de cultura de reciclaje por parte de
esta. Ya es de conocimiento publico que los espacios encargados de albergar los residuos
que los ciudadanos producen, se encuentran cada vez mas saturados y son puntos
principales de focos infecciosos, debido al estado deplorable en el que se encuentran y al
constante aumento de la acumulacion de estos residuos, considerando ademas que la
descomposicion de estos mismos genera un riesgo potencial para la salud de las personas
que residen no solo alrededor de dichos centros, sino también para los que laboran dentro
de, y a su vez incrementando el fenémeno del efecto invernadero. Esto debido a la
descomposicion de los residuos que con el paso de tiempo se van incrementando de
manera desmesurada, en vez de ser reutilizados, ya que no se cuenta con el disefio de una
infraestructura destinada a segregar y almacenar residuos solidos no peligrosos para su
posterior reutilizacion, la cual vendria a ser un Centro de Acopio de Residuos Solidos, con
espacios en los que se apliquen sistemas de pasivos de enfriamiento por conveccion y
radiacion, para lograr un adecuado confort térmico dentro de estos espacios, permitiendo a
las personas laborar en dichos espacios de manera segura-saludable y a su vez
disminuyendo la rapidez de descomposicion de estos residuos.

Este problema es s6lo propio de nuestro pais, “Uno de los problemas més importantes a

los que se enfrenta la sociedad a nivel mundial es el fendmeno del cambio climatico

Luna Victoria Acevedo, M. 14
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causado por el calentamiento global. Este fendémeno, de consecuencias impredecibles, es
causado por el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero como el CO2,
consecuencia del alto consumo de energia de fuentes convencionales como los derivados
del petréleo, el gas y el carbon. El sector edilicio es responsable en gran medida de esta
problematica. En regiones como Maracaibo, Venezuela, la mayor parte de la energia
consumida en este sector es utilizada para el enfriamiento con sistemas de aire
acondicionado. Un disefio arquitecténico adecuado a las condiciones climaticas del entorno
y la aplicacion de técnicas de enfriamiento pasivo pueden contribuir de manera
significativa a reducir el consumo de energia en las edificaciones.” (Gonzales, 2010, p.5).
Los sistemas pasivos de enfriamiento, como la misma autora nos explica, son
considerados una alternativa de solucion para disminuir el calentamiento global, la misma
autora también nos dice que “Entre las diferentes técnicas existentes de enfriamiento
pasivo, en este trabajo se estudia la aplicacion del enfriamiento evaporativo y el
enfriamiento radiativo, basados en el aprovechamiento de del techo como elemento
constructivo en “contacto” con dos de los pozos térmicos disponibles: el aire ambiente y el
cielo 6 boveda celeste.” (Gonzales, 2010, p.13). Senalando a estos como las estrategias
Optimas para lograr una mayor eficiencia en el enfriamiento y asi conseguir la reduccién
del consumo de energia evitando la elevacion de la temperatura interior en un espacio.
Segun Carrillo (2020) nos dice que “La ventilacion influye en la pérdida de calor del
cuerpo por conveccion y evaporacion, (...). La ventilacion calienta la piel por conveccion

y al mismo tiempo la enfria por medio de evaporacion.” (p.61).
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Explicandonos la importancia de la ventilacion en estos sistemas, y que la evaporacion
va de la mano con la conveccion, puesto que esta es producto de la conveccion, por lo cual
también se aplica este sistema para poder lograr un enfriamiento pasivo.

Los residuos sélidos urbanos, al encontrarse dispersos en botaderos a cielo abierto, se
descomponen generando gas metano, que al llegar a la atmosfera termina siendo nocivo
para la capa de ozono y la salud de las personas. Segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), al afio se producen 7 millones de muertes producto de la contaminacién
atmosférica, de los cuales, mas de 300 000 se dan en el continente de América, donde
dentro de las principales fuentes de contaminacién encontramos la gestion inadecuada de
residuos solidos.

En el Perd, cada afio mueren 15 mil ciudadanos, debido a enfermedades causadas por la
contaminacion existente, donde las mas comunes son enfermedades bacterianas y
respiratorias, segun el Ministerio de Salud (MINSA). Esta cifra podria reducirse mediante
el tratamiento adecuado de los desechos urbanos y su reutilizacion, que en su mayoria son
los principales responsables de causar estas enfermedades. Segun informes periodisticos
del Diario el Correo, ya encontramos iniciativas de proyectos en nuestro pais que busquen
la creacion de energia mediante el tratamiento de desperdicios, como es el caso de la planta
de tratamiento de El Tambo y Chilca, donde especialistas en medio ambiente proponen
este tipo de proyectos. Lo cual nos permiten ver que este tipo de soluciones van a empezar
a ser parte de nuestra realidad.

Segun Consorcio de Investigacién Econdmica y Social (CIES), en el 2012, se realizaron
6 mil 695 denuncias respecto al medio ambiente, de las cuales 1 mil 853 de estas, se

encontraban enlazadas a la contaminacion del aire, 1 mil 774 a contaminacion del agua, y 1

Luna Victoria Acevedo, M. 16



UNIVERSIDAD RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
DEL NO RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

DEL NORTE

1 “PN “SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

mil 724 a la contaminacién del suelo. Donde el segundo departamento con mayor numero
de registros de denuncias fue La Libertad con nimero de 870 denuncias, que tomando en
cuenta la cantidad de habitantes que posee, es una cifra preocupante. Por lo cual la
aplicacion de los sistemas que permitan reducir la temperatura interior de un espacio con el
menor consumo de energia posible, en las futuras edificaciones, estan empezando a ser un
tema de suma importancia para el desarrollo sostenible del medio ambiente.

Se realiz6 un experimento mediante la comparacion de celdas con residuos sélidos
dentro de estas, dejando una de estas con una cobertura que la proteja de los factores
climaticos, y otra sin dicha cobertura, donde Agudelo & Arias (2005) sefialan que “Es
contundente la influencia de la precipitacion en la generacion de lixiviados, pues la celda
cerrada, que estaba aislada de la precipitacion, no los generé durante el tiempo de la
experimentacion.” (p.41). Este comportamiento es de gran importancia, pues ratifica lo
fundamental que resulta la utilizacion de sistemas de cobertura de los residuos dispuestos
en la proteccion de las celdas de los rellenos sanitarios frente a aguas de escorrentia. El
fendmeno de transporte y acumulacion de calor proveniente de la radiacion solar es el
factor preponderante en la temperatura interna de cada una de las celdas de
experimentacion, el cual fue favorecido por la humedad interna propia de los residuos.
Con respecto a la hip6tesis de trabajo considerada, se puede afirmar que los fendmenos de
degradacion de la materia organica se relacionan con las condiciones ambientales,
especificamente la precipitacion, a la cual queda expuesta la celda.” Segun el Banco
Mundial (BM), en el mundo, se generan 2010 millones de toneladas de desechos
municipales solidos, de los cuales 231 millones produce América Latina y el Caribe,

quienes solo reciclan el 4,5% de su basura, mientras que el resto de esta termina en
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vertederos a cielo abierto, donde por lo explicado anteriormente se da la generacion de
emisiones de gases de efecto invernadero, por el contenido que poseen los desperdicios,
generando gas metano, que es 24 veces mas nocivo que el C02. Es por esto que poner en
practica la reutilizacion de los residuos s6lidos es muy importante, para la disminucion de
su impacto negativo en el medio ambiente.

En nuestro pais la inadecuada disposicidn final de residuos s6lidos no es un tema
desconocido, segin el Ministerio del Ambiente, el Peru recicla s6lo el 3% de la basura que
genera diariamente, ademas que cerca del 90% de esta termina en botaderos informales,
segun el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) 3200 toneladas de
basura diaria van a los 20 botaderos mas criticos del pais, obteniendo el primer puesto de
esta lista el departamento de La Libertad, con 720 toneladas diarias de basura, el cual a
pesar de no ser un departamento con un clima donde las precipitaciones sean constantes, la
gran cantidad de desperdicios que su botadero alberga es una cifra alarmante.

Es evidente entonces que el departamento de la libertad posee un problema critico en
relacion a los desperdicios urbanos, el Registro Nacional de Municipalidades nos dice que,
a nivel de Provincia en este departamento con respecto al destino final de residuos solidos
municipales, solo el 5,7% es reciclado, siendo este un porcentaje critico por lo
anteriormente explicado. Es evidente entonces la preocupacion con respecto a este
problema, que se puede ver reflejado no sélo en condiciones ambientales, sino también
sociales y econdmicas.

A lo largo de los planteamientos hechos, se puede decir que los sistemas pasivos de

enfriamiento por conveccion y radiacion, repercuten de manera significativa en el ahorro
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de energia en este tipo de centros, debido a que intervienen en la temperatura interior
donde se albergan estos residuos.

Las ganancias de calor se obtienen fundamentalmente por radiacion solar y por
diferencias de temperatura, en tanto que el enfriamiento requiere “sumideros de calor”,
como el cielo despejado nocturno (enfriamiento radiactivo de onda larga o infrarroja), el
subsuelo (enfriamiento conductivo) y la atmdsfera (enfriamiento evaporativo y
convectivo)”. (Marban, 2013, p.4)

Los medios que hacen posible el enfriamiento pasivo son los dep6sitos energéticos
ambientales los cuales permiten mantener el equilibrio entre la energia que llega a la tierra
continuamente procedente del sol y la que debe ser disipada para mantener una
temperatura adecuada para la vida sobre el planeta. (Haro, 2009, p.8)

Explicando la importancia de como manejar esta energia para poder crear un confort
térmico adecuado en el interior del espacio, pudiendo concluir que en los sistemas de
enfriamiento pasivo por conveccion y radiacion el adecuado manejo de las condiciones
ambientales exteriores contribuyen de manera significativa para lograr el control de la
temperatura interior de una edificacion, que es lo que se busca para el presente proyecto,
no sélo para retardar el proceso de descomposicion de los residuos mediante la reduccién
de le temperatura interior, sino también para generar un ambiente méas confortable para las
personas que trabajan con estos, pues segun el Ministerio del Ambiente en la Guia de
Capacitacion a Recicladores para su Insercion en los Programas de Formalizacion
Municipal, es en los centros de acopio donde ocurren enfermedades ocupacionales

principalmente respiratorias.
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Cabe resaltar que en nuestro pais, al encontrarse en vias de desarrollo, no posee el
mismo nivel de avances tecnolégicos como otros paises de Latinoamérica, ademas que el
Perd tiene 28 de los 32 climas que reconoce la Organizacion Meteorol6gica Mundial, por
lo cual se debe considerar, entonces, 28 formas de enfrentar el problema Arquitectonico, en
zonas que poseen un clima muy caluroso o muy frio, el uso de sistemas de
acondicionamiento mecanico es complicado de emplear, ademas de ser un sistema muy
costoso, por lo cual la aplicacion de sistemas pasivos de enfriamiento es una alternativa
mucho méas econdmica que permite el confort térmico de las edificaciones que la aplican.

Los factores que influyen en la contaminacién ambiental por desechos sélidos, tienen
que ver con la temperatura, la cual se encarga de regular la velocidad a la cual se llevan a
cabo las reacciones quimicas de estos desechos, una mayor temperatura implica una mayor
velocidad de reaccion. Lo cual se debe fundamentalmente a que la temperatura es una
medida indirecta del calor, por lo que una mayor temperatura indica un contenido de
energia mayor en las moléculas y por tanto una mayor reactividad de las mismas
(Guananga, 2006). Por lo cual este anteriormente sefialado es fundamental para obtener un
confort térmico en este tipo de espacios. En el Capitulo 7 “Tecnologias para residuos
solidos” de la Guia de acciones a nivel local de Guatemala, para las condiciones a tomar en
cuenta en el disefio de un proyecto de relleno sanitario, se mencionan las condiciones
climatoldgicas: la precipitacion pluvial, la evaporacion, la temperatura y la direccion del
viento, como datos principales a conocer en este objeto arquitectonico.

En la actualidad, en la Provincia de Trujillo, contamos con una poblacion estimada de
970 016 mil habitantes, de los cuales cada uno produce en promedio 0.52 kilogramos de

residuo solidos a diario, la cual se convierte en una cifra de aproximadamente 504
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toneladas por dia. Considerando que segun el diario EI Comercio, el botadero de Truijillo,
ya lleva dos afios colapsado y se encuentra en pésimas condiciones, dentro de 30 afios, no
solo habra aumentado la poblacién a 1 716 752 habitantes, sino también con esta los kilos
de residuos solidos producidos por dia a un 0.83 kilos por persona, por consecuencia del
namero de toneladas producidas actualmente, practicamente se triplicard a 1424.9
toneladas diarias.

De no construirse esta edificacion, no sélo Trujillo se encontraria afectado, sino
también el pais, pues es el mal manejo de residuos sélidos una de las principales causas de
degradacidn de este, cabe agregar que se gasta millones de soles en trabajar problemas de
contaminacion, dénde segun la Revista Peruana de Epidemiologia, en solucionar
problemas de contaminacion atmosférica urbana se invierten aproximadamente 1 800
millones de soles y en la Recogida inadecuada de residuos municipales 100 millones de
soles , ademas de otras pérdidas antes mencionadas como degradacion del medio ambiente,
pérdidas humanas, problemas sociales, entre otros, problemas que podrian por lo menos
reducirse si estos desperdicios pudieran ser reutilizados.

Finalmente realizadas las observaciones anteriores, se puede determinar que es
imprescindible un nuevo Centro de Acopio de Residuos Solidos que segregue a estos para
su posterior puesta en valor, con espacios disefiados tomando en cuenta no sélo las
condiciones climaticas exteriores, sino también un adecuado confort térmico en el interior,
mediante la aplicacion de sistemas de pasivos de enfriamiento por conveccion y radiacion
en la edificacion, para un desarrollo idoneo de sus trabajadores de manera segura-saludable
y la disminucion de la rapidez de descomposicion de los residuos, de esta manera la

arquitectura contribuye al desarrollo sostenible de la ciudad de Trujillo.
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1.2 Formulacion del problema
¢De qué manera los sistemas pasivos de enfriamiento por conveccion y radiacion
condicionan el disefio de un centro de acopio de residuos sélidos en Trujillo?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Determinar de qué manera los sistemas pasivos de enfriamiento por conveccion y
radiacién condicionan el disefio de un centro de acopio de residuos so6lidos en
Trujillo.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general
Los sistemas pasivos de enfriamiento por conveccion y radiaciéon condicionan el
disefio de un centro de acopio de residuos solidos en Trujillo, siempre y cuando se
disefie respetando los siguientes indicadores:
- Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de
espacios interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
- Uso de doble cubierta ventilada para generar un colchon térmico generando un
enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.
- Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para

enfriamiento del aire.
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1.5 Antecedentes
1.5.1 Antecedentes tedricos
Palomar, (2017) en su tesis Doctoral “Sistema Constructivo: panel para fachada

ventilada con mini aljibe, para enfriamiento evaporativo pasivo estacional” de la
Universidad Politécnica de Madrid en Espafia. En esta tesis se habla de la importancia de
la envolvente en las edificaciones para el adecuado acondicionamiento térmico, donde se
dice que, esta empleada correctamente, lograria reducir el consumo de energia 'y
contaminacion del medio ambiente que provocan los sistemas mecanizados de
climatizacion, pues en la actualidad se busca disefiar y construir edificios que gasten el
menor consumo de energia posible, es aqui donde se plantea el uso de caracteristicas
refrigerantes las cuales encontramos en el enfriamiento evaporativo y radiante, donde se
analiza las ventajas y desventajas de cada uno de los paneles estudiados para conseguir un
acondicionamiento natural, y asi poder determinar las estrategias que se deberian tomar

en cuenta e incluir a la hora de utilizar este tipo de sistemas.

Esta tesis es relevante en el proceso de investigacion del presente trabajo debido a que
busca mejorar el confort térmico interior mediante el uso de las condiciones climaticas
externas, para esto es importante tener en cuenta la orientacion de la fachada con respecto
al sol, el clima donde se emplaza la edificacion, la reflectancia de los materiales
empleados, el uso del agua para la evaporacion, entre otros, tomando en cuenta las
ventajas, inconvenientes y las caracteristicas que se desean obtener en los espacios donde

se apliquen estos.
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Gonzales, (2010) en su tesis “Estudio Experimental del Comportamiento Térmico de
Sistemas Pasivos en Enfriamiento en clima Célido-Himedo” de la Universidad
Internacional de Andalucia en Espafa. La autora sefiala que la aplicacion de técnicas de
enfriamiento pasivo contribuye de manera significativa a la disminucion de la reduccion
del consumo energético, ademas que experimenta con diversas configuraciones de este
sistema para lograr determinar la influencia de la masa térmica en el comportamiento
térmico del interior del espacio, concluyendo que las estrategias de enfriamiento radiativo
nocturno, junto con el enfriamiento evaporativo indirecto, masa térmica y proteccion
solar fue la mejor estrategia, utilizando ademas otros sistemas de apoyo como pantallas

de proteccion solar que generen sombra, aislamiento térmico y agua confinada.

Este trabajo es importante para la investigacion pues nos permite observar la
comparacion de los sistemas de enfriamiento pasivos, aplicados al techo estanque, junto
con otras estrategias que optimizan su uso, para poder tener una nocion de cuales de estos
serian conveniente aplicar a nuestro objeto arquitectonico, con el fin de lograr un 6ptimo

desarrollo del sistema.

Durand, Dominguez y Dominguez, (2013) en su articulo “Estudio del Enfriamiento
Pasivo por Fachadas Ventiladas en el Sur de Espafia”, en las Actas del I Congreso
Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones Ecoeficientes. En este articulo se
habla sobre la importancia de planos generadores de sombra en la fachada exterior de una
camara ventilada, donde se concluye que esta influye de manera importante en la capa

externa de esta, pues de no utilizarse, la conveccion natural que se origina en el interior,
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al estar expuesta a la radiacion, genera un efecto adverso, provocando una ganancia de

calor en el interior del edificio.

Este articulo es de suma importancia para la investigacion, debido a que explica que
no basta con s6lo proponer una alternativa de enfriamiento pasivo, sin tomar en cuenta
los factores climaticos, ya que estas camaras puestas sin un analisis previo, como su
orientacion con respecto a los vientos y el sol, pueden perjudicar al confort interno que se
desea conseguir, ademas demuestra que, al combinar dos 0 mas sistemas debidamente

analizados, se puede obtener un mejor resultado.

Sudrez, (2012) en su Tesis Doctoral “Analisis Numérico de Sistemas Solares Pasivos
en la Edificacion” de la Universidad de Oviedo en Espafia. La autora en esta tesis busca
aprovechar los recursos naturales mediante la adaptacion de las condiciones climaticas
del entorno, para reducir el consumo de energia. Donde se hace énfasis en las estrategias
que emplean las propiedades de radiacion solar y transmision por el movimiento del aire,

produciendo la conveccion natural.

Esta tesis es importante en la investigacion, ya que aporta estrategias como el uso de
celosias situadas en la fachada las cuales evitan la incidencia de la radiacion directa en
esta, permitiendo generarse la conveccién y brindando un adecuado confort térmico

interior, sin obstruir el paso del aire y de la luz natural.

Haro, (2009) en su Tesis de Maestria “Comportamiento de dos tipos de cubiertas
vegetales, como dispositivo de climatizacion, para climas céalidos sub — hiimedos” de la
Universidad de Colima en México. La autora nos explica la importancia de la vegetacion

como instrumento de enfriamiento pasivo en la edificacion, donde nos expone todos los
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beneficios que esta nos ofrece para poder climatizar los espacios, haciendo énfasis en su

aplicacion sobre las cubiertas de los edificios.

Esta tesis contribuy6 con la investigacion ya que nos permite conocer las ventajas del
uso de la vegetacion para refrescar un determinado espacio por medio de la evaporacion,
dandole importancia a su ubicacién en la cubierta ya que esta es la cara mas expuesta a la

radiacion solar y asi manejar un adecuado confort térmico en el interior de los espacios.

Mohamed y Magdy, (2012) en su articulo cientifico “Green Facades as a New
Sustainable Approach Towards Climate Change” del departamento de Ingenieria de
Arquitectura de la Universidad Britanica en Egypto. En este articulo los autores nos
explican la importancia sobre la ecologizacion de fachadas como un método que nos
permita ahorrar energia, pues el uso de las fachadas verdes nos proporciona un
enfriamiento natural al edificio evitando la incidencia de la radiacion y por tanto el

calentamiento en la fachada.

Este articulo contribuye con la investigacidn debido al analisis que se nos presenta del
impacto de este sistema para mantener fresco los espacios interiores donde se apliquen
estas fachadas verdes, no sélo evitando la incidencia de la radiacion, sino también
generando sombra y enfriamiento evaporativo, y asi evitar altas temperaturas en el
espacio.

Antecedentes arquitectonicos

Borrell, (2012) en su tesis “Sistema diurno de refrigeracion pasiva por radiacion” de la

Universidad Politécnica de Catalufia de Barcelona en Espafia. En esta tesis, el autor habla

sobre la climatizacion pasiva mediante la reduccion de la demanda energética, para poder
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lograr un adecuado confort térmico, mediante sistemas para dispersar el calor utilizando
la de radiacién proveniente de la boveda celeste, disefiando una geometria que, junto a
caracteristicas especificas, va abriendo un campo de trabajo para la refrigeracion pasiva
de edificios.

Esta investigacion es importante debido a que nos permite conocer la importancia de
la incidencia de la radiacién y como controlarla , ademas de otras estrategias como de la
orientacidn de las caras negadas hacia el sol de la superficie del prototipo utilizado, para
evitar aumentar el flujo de radiacién incidente, uso de caras que generen sombra,
inclinacion de este mismo para favorecer el intercambio con el cielo, y uso de materiales
reflectantes para evitar ganancia por radiacién solar directa.

Rodriguez, (2017) en su tesis doctoral “Disefio y evaluacion de un sistema de doble
cubierta ventilada para reducir la transmision de calor al interior de la vivienda media en
Puerto Vallarta, Jalisco” de la Universidad Autonoma Metropolitana en Mexico. En esta
tesis, la autora analiza la importancia de la cubierta en la transferencia del calor del
exterior al interior, debido a que esta estd expuesta directamente con la boveda celeste
absorbiendo la radiacion tanto de dia, como de noche, y nos ensefia mediante bases
teoricas cual podria ser su correcta disposicion y uso en conjunto con materiales

adecuados para evitar las ganancias de calor por medio de la reflexion.

Esta tesis es de suma importancia porque se hace énfasis en la importancia del
enfriamiento nocturno por radiacion y su aprovechamiento de este con materiales que lo
aprovechen y a su vez reflecten esta misma radiacion en el dia, disminuyendo el calor con

la ayuda de la ventilacion, se propone una secuencia de laminas metélicas en una
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secuencia modular que permitan generar sombra y dar paso a los vientos en su interior,
generando un prototipo de doble cubierta ventilada que genere un enfriamiento por
conveccion entre sus laminas, estas mismas se proponen que sean de color claro para
reflectar la radiacion que incide en ellas, ademas de la optimizacidn de este sistema con

un aislamiento térmico en el interior de la primera plancha de este modelo.

Cérdenas, (2015) en su articulo Ambientalmente N. 2, Viento y Ventilacién Natural en
la Arquitectura, de la Universidad Piloto de Colombia, en Colombia. En este proyecto, el
autor se enfoca en la importancia del viento en la arquitectura y como el manejo de este,
puede generar distintos recorridos en un determinado espacio segun multiples
caracteristicas ya definidas por su entorno, que utilizadas en conjunto con factores de
disefio como son la separacion, altura y barreras arquitecténicas o naturales permiten

crear un confort térmico en un determinado espacio.

Este articulo aporta significativamente en la investigacion ya que el viento juega un
papel muy importante en el enfriamiento pasivo, gracias a las estrategias expuestas en
este trabajo, se podra emplazar los volimenes, areas verdes y barreras arquitectonicas,
ademas de las aberturas de los vanos, su disposicion, orientacion y tamafio de estas para
utilizar el enfriamiento radiativo y evaporativo, produciendo tanto al exterior como
interior del objeto arquitectonico los recorridos de aire que se desean generar, ademas
también nos resalta la importancia del viento en estos sistemas gracias a su capacidad
para evacuar por conveccion los excesos de humedad y asi evitar dificultar el

enfriamiento evaporativo que se produce por el enfriamiento convectivo.
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Bracco, Angiolini, Pacharoni, Abadia, Avalos y Perez, (2013) en su Libro
Acondicionamiento natural: hacia una arquitectura sustentable, de la Universidad
Nacional de Cérdoba, en Argentina. En este libro, los autores buscan explicar soluciones
para lograr un desarrollo sustentable enfocado en la arquitectura, donde se hace un
estudio, analizando caracteristicas y condiciones climaticas del lugar para buscar
estrategias que logren un confort térmico en el interior del espacio, tomando en cuenta la
conservacion y disipacion de la energia, el aislamiento térmico y la ventilacion que incide

en el envolvente para determinar los sistemas pasivos que pueden ser empleados.

Este aporta significativamente en la investigacion, pues toma en cuenta la luz y
radiacion proveniente de del sol y de la boveda celeste, los cuales son determinantes en
sistemas de refrescamiento por radiacion y evaporizacion, a partir del estudio de los
procesos de transferencia de calor, donde se proponen alternativas como el sombreado de
aberturas y techos, la camara ventilada tanto en techos como en muros para la ventilacién
por radiacion, el juego de aberturas en la parte superior de un volumen, y el uso de patios
con vegetacion y espejos de agua, para el enfriamiento de las corrientes de aire mediante

la evaporacion.

Marban, (2013) en su articulo Apuntes de arquitectura Biocliméatica. México. En este
articulo se habla sobre los diversos criterios a la hora de disefiar con sistemas de
enfriamiento pasivo, los cuales se aplican segun el tipo de clima dénde se encuentra
emplazado el proyecto, y como este fusionado con estrategias de disefio, logran controlar

la temperatura interior, mediante soluciones que intervienen en los espacios promoviendo
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la conveccidn del aire y usando la radiacion para crear generar frescura en un

determinado espacio.

Este articulo es de suma importancia para la investigacion, debido a que presenta
informacidn fundamental, determinando que para lograr el enfriamiento en un espacio se
requiere de un sumidero de calor, que en este caso vendria a ser la atmosfera, donde se
emplea principalmente el enfriamiento radiativo, evaporativo y convectivo, mostrandonos
de manera gréafica soluciones para el disefio de proyectos con este tipo de sistemas segun
el tipo de clima que se tiene, no enfrascandose en una sola solucion, sino presentando
varias que se pueden combinar, ademas de explicar como mediante la transformacion del
espacio, tanto en el interior como en el exterior, se puede lograr emplear este sistema de

manera optima.

Lozano, (2010) en su tesis “Aplicacion de Sistemas de Ventilacion Natural para el
confort térmico de las habitaciones en un conjunto de viviendas multifamiliares- Distrito
de Pichanaki” de la Universidad Nacional del Centro del Pert en Pert. En esta
investigacion el autor busco demostrar la importancia de la ventilacion natural para
alcanzar un enfriamiento pasivo, y en como la forma, dimension, orientacion y el entorno
urbano del objeto arquitectonico son elementos reguladores importantes en el confort

térmico interior de los ambientes dentro de un edificio.

Esta investigacion es importante ya que explica e incide en variables como: la
humedad, la temperatura, la velocidad del viento, y como estas pueden controlarse
mediante el disefio de elementos arquitectonicos, permitiendo proteger a la edificacion de

la radiacidn solar y trazando criterios de disefio para lograr un adecuado confort térmico,
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ademas nos menciona que la importancia del aire en el confort térmico de un espacio,
pues este nos permite disipar por conveccion el calor y evaporar por medio de la
transpiracion, recordandonos que la conveccion y evaporacion son las formas de pérdida
de calor en el ser humano, por lo cual estas van estrechamente relacionadas.
Indicadores de investigacion

Indicadores tedricos:

1. Aplicacion de doble muro con camara ventilada en la fachada. Palomar, (2017) en su

tesis Doctoral “Sistema Constructivo: panel para fachada ventilada con mini aljibe,
para enfriamiento evaporativo pasivo estacional” de la Universidad Politécnica de
Madrid en Espafia. Este indicador es fundamental debido a que permite que la
envolvente del edificio actué de colchon térmico frente a un entorno exterior calido y
durante el invierno, los dep6sitos permanecerian secos, aportando un aislamiento
adicional.

Uso de techo estanque sobre espacios interiores. Gonzales, (2011) en su tesis “Estudio
Experimental del Comportamiento Térmico de Sistemas Pasivos en Enfriamiento en
clima Calido-Humedo” de la Universidad Internacional de Andalucia en Espafia. Este
indicador es relevante debido a que se estudia la aplicacion del enfriamiento
evaporativo y el enfriamiento radiactivo, basados en el aprovechamiento de del techo
como elemento constructivo en “contacto” con dos de los pozos térmicos disponibles:
el aire ambiente y el cielo 6 bdveda celeste.

Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacion en la capa

externa de la fachada. Durand, Dominguez y Dominguez, (2013) en su articulo
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“Estudio del Enfriamiento Pasivo por Fachadas Ventiladas en el Sur de Espafia”, en
las Actas del | Congreso Internacional de Construccion Sostenible y Soluciones
Ecoeficientes. Este indicador muestra la importancia del clima en el disefio, pues a
pesar de estar usdndose un sistema de enfriamiento pasivo, este no es suficiente si se
encuentra expuesto directamente a la radiacion solar, recomienda el uso de elementos
horizontales que permitan generar sombra sobre estas, dandose la conveccién, para
una mejor aplicacion de la estrategia y un adecuado confort térmico interno.

4. Uso de celosias en la fachada que eviten la radiacion y permitan el pase del aire y la
luz natural. Sudrez, (2012) en su Tesis Doctoral “Analisis Numérico de Sistemas
Solares Pasivos en la Edificacion” de la Universidad de Oviedo en Espafia. Con este
indicador se puede conocer que, mediante la generacion de sombras gracias a estas
celosias, se puede evitar elevar la temperatura interior de los espacios, minimizando la
incidencia de la radiacion en las fachadas, sin obstruir la ventilacion e iluminacion
natural del exterior.

5. Aplicacion de cubiertas verdes en la parte superior de la envolvente arquitectonica.
Haro, (2009) en su Tesis de Maestria “Comportamiento de dos tipos de cubiertas
vegetales, como dispositivo de climatizacion, para climas calidos sub — himedos” de
la Universidad de Colima en México. Este indicador nos explica la importancia de la
vegetacion y como esta contribuye significativamente a la disminucién de la
temperatura pues estos proporcionan sombra a las viviendas y por evo transpiracion
enfrian el ambiente inmediato, ayudando a mitigar el efecto invernadero, a filtrar el

aire y prevenir la erosion entre muchos otros beneficios, ademas de proteger a la
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cubierta de la radiacion solar y reducir la temperatura interior, ya que la cubierta es la
zona de toda la edificacion mas expuesta al sol.

Aplicacidn de fachadas verdes para enfriamiento evaporativo y proteccién de la
radiacién. Mohamed, y Magdy, (2012) en su articulo cientifico “Green Facades as a
New Sustainable Approach Towards Climate Change” del departamento de Ingenieria
de Arquitectura de la Universidad Britanica en Egypto. Este indicador colabora con la
investigacion ya que nos demuestra cuan Util puede ser esta estrategia para mantener
un adecuado control térmico de manera natural en los edificios, y asi reducir el

consumo de energia en este.

Indicadores arquitectonicos:

1.

Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la
radiacion hacia la boveda celeste. Borrell, (2012) en su tesis “Sistema diurno de
refrigeracion pasiva por radiacion” de la Universidad Politécnica de Catalufia de
Barcelona en Espafia. Este indicador habla de la importancia de la reflexion en la
cubierta mediante materiales que no absorban la radiacién solar, en este caso
recomienda el color blanco pues es el Gnico color que no absorbe la radiacion y la
refleja en su totalidad hacia el exterior.

Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion
de la radiacion. Borrell, (2012) en su tesis “Sistema diurno de refrigeracion pasiva por
radiacion” de la Universidad Politécnica de Catalufia de Barcelona en Espana. Este
indicador es muy importante porque nos indica la inclinacion adecuada para el
blogueo del ingreso directo de los rayos solares y para la reflexion de estos mismos

hacia la boveda celeste.
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3. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad y
emisividad térmica. Rodriguez, (2017) en su tesis doctoral “Disefio y evaluacion de
un sistema de doble cubierta ventilada para reducir la transmision de calor al interior
de la vivienda media en Puerto Vallarta, Jalisco.” de la Universidad Autonoma
Metropolitana en México. Este indicador es importante debido a que nos explica las
propiedades de las planchas metalicas y como estas son un material idéneo para la
cubierta ya que tiene un alto coeficiente de reflectancia, y a su vez puede
desempefiarse como radiador nocturno debido a su alta conductividad.

4. Uso de doble cubierta ventilada para generar un colchén térmico evitando el aumento
de la temperatura en el interior. Rodriguez, (2017) en su tesis doctoral “Disefio y
evaluacién de un sistema de doble cubierta ventilada para reducir la transmision de
calor al interior de la vivienda media en Puerto Vallarta, Jalisco.” de la Universidad
Autonoma Metropolitana en México. Este indicador nos habla sobre la importancia de
proteccion de la cubierta, pues es esta, la que mayor incidencia solar tiene, y si no se
maneja de manera adecuada, afecta de manera directa el confort térmico del espacio,
es por esto gque se hace uso de una doble cubierta para que entre ambas se genere una
camara de aire que sea evacuado hacia el exterior sin incidir en el interior.

5. Emplazamiento de VVolimenes de alturas distintas que no generen sombras de viento
entre estas. Cardenas, (2015) en su Articulo en Cartilla Ambientalmente N. 2, “Viento
y Ventilacion Natural en la Arquitectura.” de la Universidad Piloto de Colombia, en
Colombia. Este indicador nos habla de la importancia de las alturas de los volumenes

y su distancia entre estos, pues cuando estos se encuentran cercanos y son de una
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misma altura, se genera una sombra de vientos formando pequefios torbellinos que
impiden la correcta circulacion del aire.

6. Aplicacion de las aberturas con area de salida mayor que el area de entrada para un
mayor flujo de aire en el interior del espacio. Cardenas, (2015) en su Articulo en
Cartilla Ambientalmente N. 2, “Viento y Ventilacion Natural en la Arquitectura.” de
la Universidad Piloto de Colombia, en Colombia. Este indicador es muy importante
ya que nos explica que mientras el vano por donde se ingresa el aire es mas pequefio
en relacién al vano por donde este sale, se puede aumentar la velocidad del viento en
el interior de un determinado espacio.

7. Aplicacion de barreras permeables para evitar la reduccion de la velocidad del viento.
Cardenas, (2015) en su Articulo en Cartilla Ambientalmente N. 2, “Viento y
Ventilacion Natural en la Arquitectura.” de la Universidad Piloto de Colombia, en
Colombia. Este indicador es muy importante ya que nos explica que dependiendo de
que tipo de barreras encontremos en una determinada edificacion, los vientos que
pasen por estas y su velocidad podran verse afectados, mientras menos densas y mas
permeables sean estas barreras, el viento sera menos afectado y no se generaran
turbulencias.

8. Generacion de formas curvas y ligeras en los volimenes para una menor turbulencia
del viento. Cardenas, (2015) en su Articulo en Cartilla Ambientalmente N. 2, “Viento
y Ventilacion Natural en la Arquitectura.” de la Universidad Piloto de Colombia, en
Colombia. Este indicador es muy importante ya que nos explica que mientras menos

formas con aristas cerradas e irregulares tengamos en nuestro proyecto, ademas que
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10.

11.

12.

estas mismas estén en sentido del flujo de vientos, menos se interrumpe la velocidad y
direccion de estos, evitando crear turbulencias dentro del espacio.

Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el
interior del espacio. Bracco, Angiolini, Pacharoni, Abadia, Avalos y Perez, (2013),
(2013) en su Libro “Acondicionamiento natural: hacia una arquitectura sustentable”
de la Universidad Nacional de Cérdoba, en Argentina. Este indicador nos habla sobre
cémo el juego de aberturas en un determinado espacio produce un mayor recorrido
del aire en estos, creandose el efecto chimenea en el interior y dandose una mayor
fluidez en la conveccion interior del espacio, saliendo por la parte superior los vientos
mas calientes.

Aplicacidn de orientacion de volimenes hacia los vientos predominantes para un
mayor aprovechamiento de estos. Bracco, Angiolini, Pacharoni, Abadia, Avalos y
Perez, (2013) en su Libro “Acondicionamiento natural: hacia una arquitectura
sustentable” de la Universidad Nacional de Cordoba, en Argentina. Este aspecto es
importante ya que se dice que la ventilacion natural es mas eficaz cuando hay un
mayor recorrido del aire dentro del espacio antes de salir.

Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios
interiores para transformacién del viento célido a viento fresco. Marban, (2013) en el
articulo “Apuntes de arquitectura Bioclimatica”. México. Este indicador es relevante
ya que nos habla que mediante la generacion de estos patios verdes se pueden crear
microclimas que permitan refrescar los ambientes durante el dia.

Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento

del aire. Marbéan, (2013) en el articulo “Apuntes de arquitectura Bioclimatica”.
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13.

14.

México. Con este indicador se puede conocer que, mediante la generacion de sombras
en espacios entre patios abiertos y espacios cerrados, se puede enfriar el aire
provocando que este se convierta en fresco antes de ingresar a los espacios.
Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la
cobertura. Lozano, (2010) en su tesis “Aplicacion de Sistemas de Ventilacion Natural
para el confort térmico de las habitaciones en un conjunto de viviendas
multifamiliares- Distrito de Pichanaki” de la Universidad Nacional del Centro del
Per0 en Per0. Este indicador es relevante debido a que se dice que las configuraciones
escalonadas de los espacios en la cobertura favorecen la circulacion del aire en los
ambientes interiores.

Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los
espacios. Lozano, (2010) en su tesis “Aplicacion de Sistemas de Ventilacion Natural
para el confort térmico de las habitaciones en un conjunto de viviendas
multifamiliares- Distrito de Pichanaki” de la Universidad Nacional del Centro del
Perl en Per0. Este aspecto es importante ya que se dice que la ventilacion natural es

mas eficaz cuando hay un mayor recorrido del aire dentro del espacio antes de salir.

Indicadores obtenidos de los antecedentes

De antecedentes tedricos

Indicadores 3D

1.

Uso de techo estanque sobre espacios interiores.
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2. Uso de planos generadores de sombras para proteccién de la radiacion en la capa
externa de la fachada.

3. Aplicacion de cubiertas verdes en la parte superior de la envolvente arquitecténica.

4. Aplicacion de fachadas verdes para enfriamiento evaporativo y proteccién de la

radiacion.
Indicadores de Detalle

5. Aplicacion de doble muro con cdmara ventilada en la fachada.
6. Uso de celosias en la fachada que eviten la radiacion y permitan el pase del aire y la

luz natural.
De antecedentes arquitectonicos
Indicadores 3D

1. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion
de la radiacion.

2. Emplazamiento de VVolimenes de alturas distintas que no generen sombras de viento
entre estas.

3. Generacidn de formas curvas y ligeras en los volimenes para una menor turbulencia
del viento.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el
interior del espacio.

5. Aplicacion de orientacion de volimenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos.
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6. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios
interiores para transformacion del viento célido a viento fresco.

7. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento
del aire.

8. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la
cobertura.

9. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacioén del aire en los

espacios.
Indicadores de Detalle

10. Uso de doble cubierta ventilada para generar un colchon térmico evitando el aumento
de la temperatura en el interior.

11. Aplicacion de las aberturas con area de salida mayor que el area de entrada para un
mayor flujo de aire en el interior del espacio.

12. Aplicacion de barreras permeables para evitar la reduccién de la velocidad del viento.
Indicadores de Material

13. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la
radiacion hacia la boveda celeste.
14. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad y

emisividad térmica.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA
2.1  Tipo de investigacion

La presente investigacion se divide en tres fases.

Primera fase, revision documental
Método: Revision de articulos primarios sobre investigaciones cientificas.

Proposito:
e Precisar el tema de estudio.

¢ Identificar los indicadores arquitectonicos de la variable.
Los indicadores son elementos arquitectonicos descritos de modo preciso e
inequivocable, que orientan el disefio arquitectonico.
Materiales: muestra de articulos (20 investigaciones primarias entre articulos y un
maximo de 5 tesis)
Procedimiento: identificacion de los indicadores mas frecuentes que caracterizan la
variable.

Segunda fase, analisis de casos

Tipo de investigacion.

e Segun su profundidad: investigacion descriptiva por describir el comportamiento

de una variable en una poblacion definida o en una muestra de una poblacion.

e Por la naturaleza de los datos: investigacion cualitativa por centrarse en la

obtencion de datos no cuantificables, basados en la observacion.
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e Por la manipulacion de la variable es una investigacion no experimental, basada
fundamentalmente en la observacion.
Método: Analisis arquitectdnico de los indicadores en planos e imagenes.

Proposito:

e Identificar los indicadores arquitectonicos en hechos arquitectonicos reales para
validar su pertinencia y funcionalidad.

Materiales: 3 hechos arquitectdnicos seleccionados por ser homogéneos, pertinentes y

representativos.

Procedimiento:
¢ Identificacion de los indicadores en hechos arquitecténicos.

e Elaboracion de cuadro de resumen de validacion de los indicadores.
Tercera fase, Ejecucion del disefio arquitecténico
Método: Aplicacion de los indicadores arquitectonicos en el entorno especifico.
Proposito: Mostrar la influencia de aspectos tedricos en un disefio arquitectonico.
2.2 Presentacion de casos arquitectonicos
Casos Internacionales:

e Planta de Reciclaje VValdemingémez (Espafia)

e Planta Punt Verde (Espafia)

e Centro de Reciclaje Smestad (Noruega)

e [Fabrica Hawe (Alemania)

e Levering Trade (México)

e Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires (Chile)
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e Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig (Espafia)

e Valorizacion y Eliminacion R.S.U. en Algimia (Espafia)

Tabla 1

Tabla de relacidon entre casos, variables y el hecho arquitectonico

CASOS NOMBRE DEL PROYECTO SISTEMAS DE CENTRO DE ACOPIO Y
ENFRIAMIENTO RESIDUOS SOLIDOS
PASIVO POR

CONVECCION Y

RADIACION
1 Planta de Reciclaje X X
Valdemingdmez
2 Planta Punt Verde X X
3 Centro de Reciclaje Smestad X X
4 Fabrica Hawe X
5 Levering Trade X
6 Planta de reciclaje de la ciudad X X
de Buenos Aires
7 Planta de Tratamiento de X X

Residuos Batlleiroig
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8 Valorizacion y Eliminacion X X

R.S.U. en Algimia

Datos obtenidos de los analisis de casos (Fuente: Elaboracién propia)

2.2.1. Planta de Reciclaje Valdemingdmez

Figural

Vista aérea del caso 1

Nota. Adaptado de Arquitecturaviva.com.

Resefia del proyecto:

Este centro se encuentra emplazado entre la carretera de Andalucia y Valencia, cuenta
con una topografia accidentada, la cual determina la ubicacion de sus zonas por un tema
de acceso, en esta se realizan actividades que consisten en la acumulacion de desechos, su
clasificacion y posterior de reciclaje, en su interior encontramos, la zona de pesaje, la

planta de reciclaje, la zona de compostaje, y la zona de restos que se redirigen al
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vertedero. Se aprovecha la topografia para destinarla al area de actividades deportivas
para crear una conexion de los alrededores con este, en el conjunto de terrenos que se
encontraban alrededor de este, los cuales se encontraban degradados y se busca la
recuperacion de estos, para integrarlos al proyecto con un conjunto de actividades
deportivas. En las instalaciones de tratamiento de residuos solidos encontramos también

un recorrido interior para la sensibilizacién medio ambiental de los visitantes.
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2.2.2. Planta Punt Verde

Figura 2

Vista de observador del caso 2

Nota. Adaptado de Google Imagenes.

Resefia del proyecto:

Este proyecto se disefidé para complementar al mercado central de abasto de Barcelona,
buscando preservar el medio ambiente mediante la separacion para una futura
reutilizacion de los residuos que este produce, de manera diferenciada, tanto comerciantes
mayoristas como minoristas. Se busca que en esta se depositen por separado los residuos
organicos e inorganicos, para posteriormente estos sean clasificados de manera mas
minuciosa. En la noche se encuentra iluminada de forma llamativa y agradable a la vista,
buscando perder el aspecto tipico que este tipo de centros suelen tener, y convertirse en

un hito dentro de la industria.
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2.2.3. Centro de Reciclaje Smestad

Figura 3

Vista aérea del caso 3
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Nota. Adaptado de Archdaily.pe.

Resefia del proyecto:

Este proyecto consiste en el manejo de residuos para su posterior reciclaje, con zonas
para dos distintos grupos de personas, las cuales se encuentran totalmente separadas, una
abierta al publico y otra destinada a todas las operaciones y el personal, con sus
respectivas areas complementarias, ademas de oficinas y zonas administrativas. Los

materiales utilizados en la construccién son de bajo impacto al medio ambiente.

Esta edificacion cuenta con un amplio patio de maniobras con capacidad para 34 coches
y 16 fracciones de residuos. En el exterior encontramos un manejo del trafico vehicular
para evitar el congestionamiento al momento de ingresar a este centro, al igual que para

salir de este.

Luna Victoria Acevedo, M. 46



UNIVERSIDAD RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE

UPN “SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y
1 PRIADA RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

2.2.4. Fabrica Hawe

Figura 4

Vista aérea del caso 4
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Nota. Adaptado de Archdaily.pe.

Resefia del proyecto:

Este proyecto busca ser una fabrica verde, el cual se organiza y distribuye alrededor de
4 volumenes que vendrian a ser los centros de produccidn, los cuales se conectan
mediante un patio central, busca mimetizarse con el paisaje, imitando la forma de la

topografia que se encuentra alrededor, mediante la disposicion de su cobertura.

Mediante estos cuatro volimenes se dan los procesos de produccion de esta planta,
siguiendo un ciclo, que inicia desde la entrega de la materia prima hasta el tratamiento y
posterior envio de esta, ademas de contar con flexibilidad y buena iluminacion en estos

espacios, para un adecuado lugar de trabajo.
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2.2.5. Levering Trade

Figura

Vista de observador del caso 5
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Nota. Adaptado de Archdaily.pe.

Resefia del proyecto:

El proyecto es una empresa encargada de comercializar productos tecnolégicos, que
cuenta con zonas de administracion y almacén, construido con materiales econémicos

debido a los limites en cuanto a costo y tiempo que se tuvo para realizarse.

Se baso en la arquitectura industrial, utilizando la cubierta diente de sierra, generada con la
repeticion de una misma estructura modelada, la cual sumada a su capacidad de poder
afadirle variaciones, consigue dar forma a esta estructura. Se hace uso del cambio de
materiales para generar jerarquia en este proyecto, en el caso de la esquina, siendo este

mismo acorde con su emplazamiento.
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2.2.6. Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires

Figura 6

Vista de observador del caso 6

Nota. Adaptado de Arga.com.

Resefia del proyecto:

El proyecto es una planta de reciclaje en la ciudad de Buenos Aires en el cual aparte de
las actividades de gestion de residuos, se realizan actividades administrativas, de
capacitacion, sensibilizacién y educacién ambiental, se encuentra cercana a edificaciones
que realizan las mismas actividades. Se utiliza la arquitectura industrial para el disefio de
este edificio, donde las texturas y materiales le otorgan principalmente este caracter. Este
se encuentra dividido en tres sectores los cuales se encuentran organizados alrededor de un
espacio central, cada uno separado segun el usuario publico o que labora dentro de este

mismo, y las actividades que se desarrollan en este.
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2.2.7. Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig

Figura7

Vista aérea del caso 7

Nota. Adaptado de Archdaily.pe.

Resefia del proyecto:

El proyecto es una planta de tratamiento de residuos que se encuentra emplazado en una
colina en Vacarisses, Espafia, donde funciona como vertedero y su respectivo tratamiento
de los residuos. Se busca integrar la edificacion al contexto por lo que se realizé la
restauracion del paisaje que se encontraba alrededor. El edificio cuenta con energia
generada por este mismo producto del biogas que generan los residuos, ademas de un
sistema de reutilizacion del agua, proveniente de la recoleccion de lluvias. Este proyecto
se divide en dos areas, las cuales se encuentran separadas una de otra por un camino que
sirve de acceso a las instalaciones de esta, donde encontramos volimenes de diferentes

alturas segun sus actividades a realizar en el interior.
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2.2.8. Valorizacion y Eliminacion R.S.U. en Algimia

Figura 8

Vista aérea del caso 8

Nota. Adaptado de Archdaily.pe.

Resefia del proyecto:

El proyecto tiene como propésito la disposicién y eliminacion de los residuos urbanos,
se encuentra localizado en Algimia, Valencia, busca reducir el impacto ambiental y generar

concientizacion en este por parte de sus visitantes.

Busca unificar todas sus actividades en una misma volumetria donde se desarrollen todos
sus procesos bajo una Unica cubierta. El sistema constructivo tiene una vida Gtil de 20 afios,
posterior a esto podran ser recicladas las instalaciones debido a que estas son
prefabricadas. Posee un circuito para las visitas el cual busca generar la sensibilizacion

cuyo recorrido no afecta el funcionamiento de la planta, ni interfiere con sus actividades.
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién y anélisis de datos
En la presente investigacion se hace uso de un sélo instrumento en el cual servira para

concretar de manera adecuada el estudio, el cual es la ficha de andlisis de casos.
2.3.1. Ficha de andlisis de casos:

A partir de los presentes casos, se realizara el analisis de cada proyecto, tomando en cuenta
sus caracteristicas y ademas de sus indicadores para encontrar la relacion y pertinencia con la

presente investigacion.

Tabla 2

Ficha modelo de estudio de caso/muestra

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N°

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto:

Ubicacioén:

Fecha del Proyecto:

Arquitecto(s):

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v
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1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa

externa de la fachada.

2. Aplicacidn de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la

cobertura.

3. Aplicacion de orientacion de volimenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el

interior del espacio.

5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los

espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento

del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion

de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios

interiores para transformacion del viento célido a viento fresco.

9. Aplicacion de doble muro con cdmara ventilada en la fachada.

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.
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11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la

radiacion hacia la boveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad y

emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracion propia)

CAPITULO 3 RESULTADOS
A continuacion, se presentaran los resultados de la aplicacion del analisis.
3.1 Estudio de casos arquitectonicos

Tabla 3

Ficha modelo de estudio Planta de Reciclaje Valdemingomez

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 1

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Planta de Reciclaje Valdemingdémez

Ubicacion: Espaiia

Fecha del Proyecto: 2000

Arquitecto(s): Ifiaki Abalos y Juan Herreros

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION
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INDICADORES

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacion en la capa

externa de la fachada.

2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de voliumenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el

interior del espacio.

5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los

espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios

interiores para transformacion del viento célido a viento fresco.

9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada.
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10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchdn térmico generando un

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la v

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividady v

emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidn propia)
En este proyecto encontramos variables interesantes pertenecientes a los sistemas pasivos de

enfriamiento por conveccion y radiacion, como, por ejemplo, en su cobertura, que encontramos
una inclinacién para la reflexion de la radiacion en esta, con la cual se pierde la intensidad con la

que ingresan los rayos, evitando que se aumente la temperatura en el interior del espacio.

Ademas, en esta cobertura encontramos planos ubicados de manera escalonada y secuencial,
orientada hacia los vientos existentes en la zona, pero negados hacia la orientacion del sol, los
cuales tiene aberturas que permiten el ingreso de los vientos con una mayor intensidad,
permitiendo mediante la conveccion natural generada, tener el ambiente interior fresco, para
todos los trabajos que se realizan dentro de este centro. Otro indicador que se puede observar en
este, es el uso de planos horizontales que sobresalen de la cobertura, permitiendo generar sombra
en la fachada y en los espacios de transicion, la cual sirve como un filtro entre el espacio exterior
del interior, evitando que ingresen los rayos del sol, convirtiéndolo en un espacio donde se

genere el enfriamiento del aire, y a su vez permitir el ingreso de la iluminacion indirecta natural.
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En medio de esta se genero un patio verde interno para refrescar la parte interior de la
edificacién mediante este hacia los demas ambientes disipando el viento calido y humedeciendo

el aire de los espacios internos.

Asi mismo podemos observar que el eje de este objeto arquitectonico se encuentra orientado
hacia los vientos predominantes, donde encontramos sus principales aberturas, tanto en las

fachadas como en las cubiertas, para un mayor aprovechamiento y recorrido de estos.

También cabe resaltar que se utilizaron materiales como el metal en la cubierta de este objeto
arquitectonico, debido a sus altos valores de reflectividad y emisividad térmica, los cuales junto
al uso del color blanco potencian esta funcion, debido a la nula absorcion de radiacion propia de

este color.
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Figura 9
Vista isométrica lateral derecha de Planta de Reciclaje Valdemingémez

Aplicacion de inclinacion
de 15° en la cubierta
respecto a la horizontal
para reflexion de la
radiacion.

Aplicacion de orientacion
de voltmenes hacia los
vientos  predominantes
para un mayor
aprovechamiento de estos.

Ubicacion y aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes.

Figura 10
Vista isométrica aérea de Planta de Reciclaje Valdemingdmez

Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios interiores para
transformacion del viento calido a viento fresco.

Uso del color blanco en cubiertas y
muros o pinturas reflectoras para
reflejar la radiacion hacia la boveda
celeste.

Uso de aberturas en la cubierta
para generar ventilacion con efecto
chimenea en el interior del espacio.

Figura 11
Vista isométrica lateral izquierda de Planta de Reciclaje Valdemingémez

Uso de planchas de metal por sus
altos valores de reflectividad y
emisividad térmica.

Uso de planos generadores de sombras para
proteccion de la radiacion en la capa externa
de la fachada.

Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento del aire.
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Tabla 4

Ficha modelo de estudio Planta Punt Verd

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 2

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Planta Punt Verd

Ubicacion: Barcelona, Espafia

Fecha del Proyecto: 2012

Arquitecto(s): Willy Muller

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION
INDICADORES v
1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa v

externa de la fachada.

2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de volumenes hacia los vientos predominantes para un v

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el

interior del espacio.
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5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los v
espacios.
6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para v

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios

interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada.

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la v

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividady v

emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidon propia)
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Esta edificacion es una planta segregadora de residuos producidos por el Mercado Principal
de Barcelona, se construyd como un centro complementario a este mercado, el cual tiene como
objetivo la reutilizacion de estos residuos, para minimizar el impacto de estos en el medio
ambiente, en este proyecto encontramos sistemas de enfriamiento pasivo por radiacion y
conveccion, como lo son el uso de planos horizontales generadores de sombras en la fachada y

espacios de transicion, buscando asi que esta no sea expuestas directamente a los rayos del sol.

También se hizo uso de planchas metéalicas color blanco en las cubiertas exteriores de los
maodulos, las cuales buscan cumplir con la misma funcién, una potenciando a la otra, mediante la
reflexion de la radiacion hacia la bdveda celeste, debido a los altos valores de reflectividad y

emisividad térmica de este color y material.

En este proyecto también encontramos indicadores como el uso de volimenes alargados, los
cuales nos permiten, gracias a la forma de estos, que el aire que ingresa, recorra mayor cantidad
de espacios, y se renueve este mismo, ademas de jugar con desniveles que nos ayudan a guiar las
corrientes de aire en el interior del proyecto, ya que el objeto se encuentra emplazado de manera

orientada a los vientos.
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Vista isométrica de Planta Punt Verd

Figura 13
Vista frontal de Planta Punt Verd

Uso de coberturas
generadoras de sombra en
espacios de transicion para
enfriamiento del aire.

Uso de planchas de metal
por sus altos valores de
reflectividad y emisividad
térmica.

Uso de planos generadores
de sombras para proteccion
de la radiacion en la capa
externa de la fachada.

Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta
respecto a la horizontal para reflexion de la
radiacion.

Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la

radiacion hacia la boveda celeste.

Figura 14

Vista en planta de Planta Punt Verd

Aplicacion de orientacion de volimenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos. \

Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los espacios.
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Tabla 5

Ficha modelo de estudio Centro de Reciclaje Smestad

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 3

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Centro de Reciclaje Smestad

Ubicacién: Noruega

Fecha del Proyecto: 2015

Arquitecto(s): Longva arkitekter

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa
externa de la fachada.
2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantesenla ¥

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de volumenes hacia los vientos predominantes para un v

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el

interior del espacio.
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5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los v
espacios.
6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para v

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para v

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios

interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada.

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividady v

emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidon propia)

Este edificio es un centro de reciclaje pablico, el cual busca generar concientizacion en estos
y cultura por el reciclaje. En este encontramos sistemas pasivos de enfriamiento convectivo y
radiativo como las que encontramos en su cobertura que estd modulada a manera de diente de

sierra, en la cual podemos observar una secuencia de planos escalonados orientados hacia los
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vientos predominantes, estos mismos con una inclinacién respecto a la horizontal para reflexion

de la radiacion.

También se puede observar que este volumen se encuentra orientado hacia los vientos
predominantes para un mayor aprovechamiento de estos, ademas de poseer una estructura
alargada, la cual permite un mayor recorrido de los vientos.

En este objeto arquitectonico, ademas encontramos el uso de coberturas generadoras de
sombra en espacios de transicion puesto que los ingresos a este centro se encuentran protegidos

con voladizos que permiten el refrescamiento del aire que ingresa.

Ademas, encontramos el uso de ldminas de metal montadas en las columnas, debido a sus altos

valores de reflectividad y emisividad térmica.
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Figura 15

Vista isométrica frontal de Centro de Reciclaje Smestad

Uso de formas
alargadas para
un mayor
recorrido y
renovacion del
aire en los
espacios.

Ubicacion y aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos
predominantes.

Figura 16

Vista isométrica posterior de Centro de Reciclaje Smestad

Uso de planchas de
metal por sus altos

valores de
reflectividad y
emisividad térmica.

Aplicacion de
orientacion de

volimenes hacia los
vientos predominantes
para un mayor
aprovechamiento  de
estos.

Figura 17
Vista frontal de Centro de Reciclaje Smestad

Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion de
la radiacion.

= A et e

Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento
del aire.
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Tabla 6

Ficha modelo de estudio Fabrica Hawe

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 4

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Fabrica Hawe

Ubicacidn: Alemania

Fecha del Proyecto: 2014

Arquitecto(s): Barkow Leibinger

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa
externa de la fachada.
2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantesenla ¥

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de volumenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el v

interior del espacio.
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5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los

espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para v

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios ¥

interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada. v

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un v

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la v

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividady v

emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidon propia)
Esta edificacidn es una fabrica de sistemas hidraulicos maéviles, el cual fue disefiado a partir

de su sistema de funcionamiento de la fabrica, ademas de considerar sistemas de enfriamiento

pasivos por conveccion y radiacién como, el emplazamiento del patio verde que encontramos en
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medio de los cuatro volumenes, el cual se ubica frente a las aberturas de los espacios interiores

para transformacion del viento fresco.

También cuenta con planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la
cobertura, los cuales permiten el ingreso y recorrido del aire mediante las aberturas superiores
que posee para generar una ventilacion por conveccién, con efecto chimenea en el interior del

espacio. Estos mismos planos poseen una inclinacion para reflexion de la radiacion.

Ademas, se utiliz6 en la fachada el doble muro de vidrio, que genera una camara ventilada,
permitiendo el aislamiento del interior con el exterior, dejando pasar la iluminacion natural, sin
la temperatura que esta trae consigo, para evitar sensaciones de calor en el interior del objeto

arquitectonico.

En la cubierta también podemos encontrar una doble capa de ld&minas metélicas las cuales
entre si generan un colchén térmico entre el cielo radiante y el interior, provocando en este

espacio un enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

La cubierta ya antes mencionada también cuenta el uso del color blanco en ella, este color
colabora con el enfriamiento pasivo debido a su propiedad de reflectancia con respecto a la
radiacion, que permite rebotarla hacia la boveda celeste, esto acompafiado del uso del metal por

tener también entre sus caracteristicas altos valores de reflectividad y emisividad térmica.
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Figura 18
Vista en planta de Fabrica Hawe

Emplazamiento
de patios verdes
y/o cuerpos dé~

agua frente a

aberturas de ]
espacios

interiores  para %

transformacion ==

del viento calido ;
a viento fresco. __=

Figura 19

Vista lateral de médulo de Fabrica Hawe

Aplicacion de inclinacion de Uso del color blanco en cubiertas y
15° en la cubierta respecto a la muros o pinturas reflectoras para
horizontal para reflexion de la reflejar la radiacion hacia la boveda

o ﬁq\ Ry 1
A il ik B i B B
o

Ubicacion y aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes.
Figura 20

Vista isométrica de modulo de Fabrica Hawe

Uso de aberturas en la cubierta para
generar ventilacion con efect

chimenea en el interior del espacio. \ \
Uso de doble cubierta ventilada . —
para generar un colchon térmico T /7

evitando el aumento de Ila
temperatura en el interior.

Uso de planchas de metal por sus
altos valores de reflectividad y

emisividad térmica. T /

Aplicacion de doble muro con » /
camara ventilada en la fachada.
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Tabla7

Ficha modelo de estudio Levering Trade

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 5

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Levering Trade

Ubicacién: México

Fecha del Proyecto: 2014

Arquitecto(s): ATELIER ARS®

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa
externa de la fachada.
2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la ¥

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de volumenes hacia los vientos predominantes para un v

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimeneaenel v

interior del espacio.
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5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los v
espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para v

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios

interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada.

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la v

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad ¥

y emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidon propia)
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Este es un edificio se encuentra ubicado en un sector dedicado a la industria, debido a su
zonificacion, se hizo uso de arquitectura industrial, encontramos entre una de sus caracteristicas
mas llamativas, por no decir la principal, su envolvente, la cual esta compuesta por planos
escalonados orientados hacia los vientos predominantes, los cuales tienen una inclinacién en la
cubierta para producir reflexion en la radiacion, ademés de contar con aberturas en esta misma,

que buscan generar ventilacion con efecto chimenea en el interior del espacio.

Este objeto arquitectonico ademas cuenta con una forma alargada en toda su estructura para
generar un mayor recorrido del aire en sus espacios interiores, esta misma a su vez tiene la

orientacion en sentido de los vientos predominantes para un mayor aprovechamiento de estos.

Otros indicadores que encontramos presente en el proyecto son el uso del color blanco y al metal

como material en la cubierta debido a sus altos valores de reflectividad y emisividad térmica.
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Figura 21
Vista isométrica superior de Levering Trade

Uso de aberturas en la
cubierta para generar
ventilacion con efecto
chimenea en el interior
del espacio.

Ubicacion y aplicacion
de planos escalonados
orientados hacia los
vientos predominantes.

Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion de
la radiacion.

Figura 22

Vista isométrica frontal de Levering Trade

Aplicacion de orientacion de volimenes hacia los vientos predominantes para un
mayor aprovechamiento de estos.

Uso de
planchas de
metal por sus
altos valores
de
reflectividad
y emisividad
térmica.

Figura 23
Vista isométrica lateral de Levering Trade

Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los espacios.

Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas® reflectoras para reflejar la
radiacion hacia la boveda celeste.
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Tabla 8

Ficha modelo de estudio Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 6

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires

Ubicacion: Argentina

Fecha del Proyecto: 2015

Arquitecto(s): Ministerio de Ambiente y Espacio Publico/Subsecretaria de Uso del Espacio

Publico/Direccién General de Renovacion Urbana

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa v

externa de la fachada.

2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de voliumenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos.
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4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimeneaenel v

interior del espacio.

5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los

espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para v

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para v

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios v

interiores para transformacion del viento célido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada. v

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un v

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad ¥

y emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidn propia)
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Este es un edificio que busca fomentar el reciclaje en las personas que lo visitan, en este
encontramos sistemas pasivos de enfriamiento como el uso de planos generadores de sombras
para proteccion de la radiacion en la capa externa de la fachada, ademas de en espacios de
circulacién, en los cuales se refrescan los vientos que luego ingresan a los espacios interiores,

mediante la cobertura sobresaliente en esta.

En la misma cobertura mencionada encontramos aberturas que generan ventilacién con efecto
chimenea en el interior del objeto arquitectonico por medio de la conveccidn. Esta cobertura
también posee una inclinacién que permite la reflexién de la radiacidn para evitar su incidencia
directa al interior de esta. Ademas de poseer también una doble cubierta que permite generar un
colchdn térmico que cree un espacio intermediario entre la boveda celeste y el interior del
edificio.

En la fachada también cerramientos verticales de grandes pafios de vidrio, los cuales, al ser
dobles, generan una camara ventilada en esta, para poder separar la temperatura exterior del

interior, y evitar el aumento de la temperatura.

Otros indicadores que encontramos presente en el proyecto son el emplazamiento de patios
verdes frente a las principales aberturas de este centro, esto con el fin de refrescar el viento antes

de ingresar al interior del espacio.

Y cabe resaltar el uso de las planchas metélicas en la cobertura del edificio que buscan reflectar

la radiacion incidente en estas.
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Vista isométrica superior de Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires

Uso de aberturas en la
cubierta para generar
ventilacion con efecto
chimenea en el interior
del espacio.

Aplicacion de
inclinacion de 15° en la
cubierta respecto a la
horizontal para
reflexion de la
radiacion.

Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de Uso de coberturas generadoras de
agua frente a aberturas de espacios interiores para sombra en espacios de transicion para

transformacion del viento calido a viento fresco.

Figura 25

enfriamiento del aire.

Vista isométrica de Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires

Figura 26

Uso de planchas de
metal por sus altos
valores de
reflectividad y
emisividad térmica.

Uso de planos
generadores de
sombras para
proteccion de la
radiacion en la capa
externa de la fachada.

Vista lateral de Planta de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires

Aplicacion
de doble
muro  con
camara
ventilada en
la fachada.

Uso de doble cubierta
ventilada para generar

un colchon térmico
evitando el aumento
de la temperatura en
el interior.
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Tabla 9

Ficha modelo de estudio Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 7

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig

Ubicacion: Espafa

Fecha del Proyecto: 2010

Arquitecto(s): Batlleiroig

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa v
externa de la fachada.
2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de volumenes hacia los vientos predominantes para un

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimeneaenel v

interior del espacio.
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5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los

espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para v

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios ¥

interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada. v

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la v

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad ¥

y emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidn propia)
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Este es un edificio dedicado al vertedero y posterior tratamiento residuos, donde encontramos
entre uno de sus sistemas de enfriamiento pasivo por conveccién y radiacion el uso de planos
generadores de sombras que sobresalen en la capa superior de la cobertura generando sombra en
la fachada para protegerla de la radiacion. Ademas, que esta misma fachada posee un doble muro

que genera una cdmara ventilada para la proteccion de esta.

Un elemento que destaca mucho en este objeto arquitectonico es su cubierta, donde se puede
apreciar como la disposicion volumétrica genera aberturas en esta para la ventilacion con efecto
chimenea en el interior del espacio. Esta misma cobertura se conecta con los demas voliumenes
incluso en espacios de transicion para generar un enfriamiento del aire que circula por este.
Ademas, encontramos en la cubierta una gran variedad de sembrios de area verde que camuflan a
esta y debido a las corrientes de viento que pasan por estas y luego ingresan por las aberturas en
esta cubierta, se produce el enfriamiento evaporativo transformando el viento calido a viento
fresco. Ademas del uso del color blanco y el metal en la cubierta por sus altos valores de

reflectividad y emisividad térmica.
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Figura 27

Vista isométrica superior de Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig

Uso de
coberturas
generadoras
de sombra en
espacios de
transicion
para
enfriamiento
del aire.

Uso de planos generadores de sombras para proteccion Aplicaciéon de doble muro con
de la radiacion en la capa externa de la fachada. camara ventilada en la fachada.

Figura 28

Vista en planta de Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig

Uso de planchas de
metal por sus altos
valores de reflectividad
y emisividad térmica.

Uso de formas
alargadas para un
mayor recorrido 'y
renovacion del aire
en los espacios.

Figura 29

Vista isométrica de cubierta de Planta de Tratamiento de Residuos Batlleiroig

Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion

con efecto chimenea en el interior del espacio. Emplazamiento de patios
verdes y/o cuerpos de agua
frente a aberturas de espacios
interiores para transformacion
del viento calido a viento
fresco.

Uso del color blanco en
cubiertas y muros o pinturas
reflectoras para reflejar la
radiaciéon hacia la boveda
celeste.
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Tabla 10

Ficha modelo de estudio planta de Valorizacion y Eliminacion de R.S.U. en Algimia

FICHA DE ANALISIS DE CASOS N° 8

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Valorizacion y Eliminacion R.S.U. en Algimia

Ubicacion: Espafa

Fecha del Proyecto: 2005

Arquitecto(s): Juan Marco

RELACION CON LA VARIABLE

VARIABLE: SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR CONVECCION Y

RADIACION

INDICADORES v

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacién en la capa v
externa de la fachada.
2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la ¥

cobertura.

3. Aplicacion de orientacidn de volumenes hacia los vientos predominantes para un v

mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimeneaenel v

interior del espacio.
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5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los v
espacios.
6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para v

enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para v

reflexién de la radiacion.

8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios ¥

interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.
9. Aplicacién de doble muro con camara ventilada en la fachada.

10. Uso de doble cubierta ventila para generar un colchén térmico generando un v

enfriamiento convectivo y asi evitar el aumento de la temperatura hacia el interior.

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la

radiacion hacia la béveda celeste.

12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad ¥

y emisividad térmica.

Tabla de indicadores (Fuente: Elaboracidon propia)
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Este es un edificio dedicado a la disposicion y eliminacién de residuos, buscando el menor
impacto ambiental, en donde encontramos sistemas de enfriamiento pasivos como la orientacion
del volumen, el cual posee una forma alargada y se encuentra en direccién hacia los vientos
predominantes para un mayor aprovechamiento de estos, ademas de un mayor recorrido y

renovacion del aire en los espacios.

En esta misma volumetria encontramos distintos ambientes, los cuales estan unidos por una
misma cobertura, es en esta que encontramos también la disposicion de planos escalonados, 10s
cuales estan orientados hacia los vientos predominantes, cuyas caras poseen aberturas por las
cuales se da la ventilacion con efecto chimenea debido a la conveccion en el interior del espacio,

ademas de contar con una inclinacién para la reflexion de la radiacion.

La cobertura mencionada también funciona plano generador de sombra tanto en la fachada
como en espacios de transicion para refrescar las corrientes de aire antes de ingresar al interior de

los espacios.

También encontramos en el interior de la cobertura una doble capa que hace funcionar a esta

como doble cubierta, el cual permite generar un colchdn térmico entre el exterior y el interior.

Encontramos también la aplicacion de patios verdes los cuales sirven para refrescar el viento
que pasa por estos. Otros indicadores que encontramos presente en el proyecto el uso de planchas

metalicas, las cuales poseen altos valores de reflectividad y emisividad térmica.
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Figura 30

Vista isométrica de Valorizacion y Eliminacion R.S.U. en Algimia

Uso de planos generadores de
sombras para proteccion de la
radiacion en la capa externa de
la fachada.

Uso de doble cubierta ventilada
para generar un colchon térmico
evitando el aumento de la
temperatura en el interior.

Uso de planchas de metal por
sus altos valores de
reflectividad 'y  emisividad
térmica.

Figura 31
Vista en planta de Valorizacion y Eliminacion R.S.U. en Algimia

Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los
espacios.

Emplazamiento de
patios verdes y/o
cuerpos de agua
frente a aberturas de
espacios  interiores
para transformacion
del viento calido a
viento fresco.

Figura 32

Vista isométrica lateral de Valorizacion y Eliminacion R.S.U. en Algimia

Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento del aire.

Uso de aberturas en la cubierta para Aplicacién de orientacion de volumenes
generar ventilacion con efecto hacia los vientos predominantes para un
chimenea en el interior del espacio. mayor aprovechamiento de estos.

| ——— “lllll[llmlln’n._"

_ .Ll.llnllilial!alldl;.l-

Ubicacion y aplicacion de  planos Aplicacion de inclinacion de 15° en la
escalonados orientados hacia los vientos cublel@ Tespecto a 'la horizontal para
predominantes. reflexion de la radiacion.
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Tabla 11

Cuadro comparativo de casos

VARIABLE 1 CASON°1 CASON°2 CASON°3 CASON°4 CASON°5 CASON°6 CASON°7 CASON°8
SISTEMAS DE Planta de Plantade  Valorizacion
ENFRIAMIENTO reciclaje de  Tratamient y
Planta de Centro de o
PASIVO POR Planta Punt Fabrica Levering laciudad ode Eliminacion  RESULTADO
Reciclaje Reciclaje )
CONVECCION Y Verd Hawe Trade de Buenos Residuos R.S.U.en
Valdemingomez Smestad o o
RADIACION Aires Batlleiroig Algimia
INDICADOR
1.Aplicacion de X X X X X X X Caso 1, 2, 3, 4,
inclinacion de 15° en la 56y8.

cubierta respecto a la
horizontal para reflexién

de la radiacion.
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2. Uso de planos
generadores de sombras
para proteccion de la
radiacion en la capa

externa de la fachada.

X X X Cas01,26,7y

8.

3. Aplicacion de
orientacion de
volimenes hacia los
vientos predominantes
para un mayor
aprovechamiento de

estos.

X X Caso1,2,3,5

y 8.

4. Uso de aberturas en la
cubierta para generar

ventilacion con efecto

X X X X Caso 1, 4,5, 6,

7y8.
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chimenea en el interior

del espacio.

5. Emplazamiento de
patios verdes y/o
cuerpos de agua frente a
aberturas de espacios
interiores para
transformacion del
viento célido a viento

fresco.

X X X Caso1/4,6,7

y 8.

6. Uso de coberturas
generadoras de sombra
en espacios de
transicion para

enfriamiento del aire.

X X X Caso 1, 2, 3, 6,

7y8.
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7. Aplicacion de planos X X X Caso1l, 3,4,5
escalonados orientados y 8.
hacia los vientos

predominantes en la

cobertura.

8. Uso de formas X X X X Caso2,3,5,7
alargadas para un mayor y 8.
recorrido y renovacion

del aire en los espacios.

9. Aplicaciéon de doble X Caso4,6y7.
muro  con  camara

ventilada en la fachada.

10. Uso de doble X Caso 4,6y 8.

cubierta ventilada para
generar un  colchon

térmico  evitando el
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aumento de la
temperatura  en el

interior.

11. Uso del color blanco
en cubiertas y muros o
pinturas reflectoras para
reflejar la radiacion

hacia la boveda celeste.

Caso1,2,4,5

yT.

12. Uso de planchas de
metal en la cubierta para
lograr altos valores de
reflectividad y

emisividad térmica.

Caso 1, 2, 3, 4,

5,6,7Y8.

Cuadro comparativo de los casos donde los lineamientos estan presentes en el objeto arquitecténico (Fuente: Elaboracion propia)
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De acuerdo con los casos analizados, se obtuvieron los siguientes datos que permiten
comprobar la veracidad en cuanto al cumplimiento de los indicadores obtenidos en los

antecedentes teodricos y arquitectonicos, obteniendo que:

e Se afirma que, en los casos N° 1, 2, 6, 7y 8, el uso de planos generadores de sombras
para proteccion de la radiacion en la capa externa de la fachada.

e Se afirma que, en los casos N° 1, 3, 4, 5, 6 y 8, Aplicacion de planos escalonados
orientados hacia los vientos predominantes en la cobertura.

e Seafirmaque, en los casos N° 1, 2, 3, 5y 8, la aplicacion de orientacion de
volumenes hacia los vientos predominantes para un mayor aprovechamiento de estos.

e Seafirmaque, enlos casos N° 1, 4,5, 6, 7y 8, el uso de aberturas en la cubierta para
generar ventilacion con efecto chimenea en el interior del espacio.

e Seafirma que, en los casos N° 2, 3, 5y 8, el uso de formas alargadas para un mayor
recorrido y renovacion del aire en los espacios.

e Seafirmaque, enlos casos N° 1, 2, 3, 6, 7y 8, el uso de coberturas generadoras de
sombra en espacios de transicién para enfriamiento del aire.

e Seafirmaque, enlos casos N° 1, 3, 4, 5, 6 y 8, la aplicacion de inclinacion de 15° en
la cubierta respecto a la horizontal para reflexion de la radiacion.

e Se afirma que, en los casos N° 1, 4, 6, 7y 8, el emplazamiento de patios verdes y/o
cuerpos de agua frente a aberturas de espacios interiores para transformacién del
viento calido a viento fresco.

e Seafirma que, en los casos N° 4, 6 y 7, la aplicacion de doble muro con camara
ventilada en la fachada.

e Seafirma que, en los casos N° 4, 6 y 8, el uso de doble cubierta ventilada para generar

un colchdn térmico evitando el aumento de la temperatura en el interior.
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e Se afirma que, en los casos N° 1, 2, 4,5y 7, el uso del color blanco en cubiertas y

muros o pinturas reflectoras para reflejar la radiacion hacia la boveda celeste.
e Se afirmaque, en los casos N° 1, 2, 3,4, 5, 6, 7y 8, el uso de planchas de metal en la

cubierta para lograr altos valores de reflectividad y emisividad térmica.

3.2 Lineamientos del disefio
Continuando con la investigacion y teniendo en cuenta los casos analizados y las
conclusiones alcanzadas, se logran definir los siguientes lineamientos que permitiran el

disefio arquitectonico con respecto a la variable estudiada, los cuales son:

Lineamientos 3D

1. Uso de planos generadores de sombras para proteccion de la radiacion en la capa
externa de la fachada.

2. Aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la
cobertura.

3. Aplicacion de orientacion de volumenes hacia los vientos predominantes para un
mayor aprovechamiento de estos.

4. Uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacién con efecto chimenea en el
interior del espacio.

5. Uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los
espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion para
enfriamiento del aire.

7. Aplicacion de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para

reflexién de la radiacion.

Luna Victoria Acevedo, M. Péag. 93



UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y

OV ERSIDAD RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE

DEL NORTE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”
8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios
interiores para transformacion del viento calido a viento fresco.

Lineamientos de detalle

9. Aplicacion de doble muro con camara ventilada en la fachada.
10. Uso de doble cubierta ventilada para generar un colchon térmico evitando el
aumento de la temperatura en el interior.

Lineamientos de Material

11. Uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la
radiacion hacia la boveda celeste.
12. Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad y

emisividad térmica.

3.3 Dimensionamiento y envergadura

Esta investigacion tiene como objetivo el calculo de la envergadura del proyecto,
donde se tendra como elemento primordial el nimero de toneladas diarias de basura
producidas en la ciudad de Trujillo, dentro de 30 afios. Donde se tomd en cuenta datos
estadisticos brindados por el Ministerio del Ambiente, el Registro Nacional de
Municipalidades (RENAMU) y del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI).

A continuacion, se explicara como mediante los datos brindados por las fuentes ya
mencionadas, se logré dar con la cifra de toneladas de basura que contendra
diariamente nuestro objeto arquitectonico. Para lo cual lo primero que se buscoé fue
hallar la poblacion futura, con una proyeccion de 30 afios de la Provincia de Trujillo,
donde se partio con datos estadisticos brindados en los Censos Nacionales de Poblacion

y Vivienda de 1993, 2007 y 2017 por INEI, donde aplicamos la formula de proyeccion
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con los dltimos datos registrados, que en este caso serian los del 2017, y asi encontrar
la poblacion actual al 2019, y proyectarla al 2049, como se puede apreciar en el

siguiente céalculo:
POBLACION:

Tabla 12

Cuadro comparativo de Crecimiento Poblacional

Afo/Poblacion  Afio/Poblacion  Afio/Poblacion Taza de
Crecimiento
Periodo 1993 2007 2017 1993-2007
La Libertad 1270 261 1617 050 1778 080 2
Trujillo 631 989 811979 970 016 1.8

Tabla comparativa de crecimiento anual segin censo. (Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda

1993, 2007 y 2017. Elaboracién Propia)

PROYECCION DE LA POBLACION (30 ANOS):

Donde:

Pf= Poblacion Futura
(PH=(P.A)*(T.C.+ 1) P.A.= Poblacion Actual
T.C. = Taza de Crecimiento
n = # afios a proyectar

Férmula de la tasa de crecimiento

Doénde calculamos:

POBLACION ACTUAL - 2019: POBLACION FUTURA — 2049:
Pf=(9 700 016) * (0.018 + 1) 2 Pf = (1 005 250) * (0.018 + 1)*°
Pf =1 005 250 hab. Pf=1 716 752 hab.

Luego se procedid a calcular la generacion de residuos sélidos municipales, donde
se tomaron datos de la produccion per capita, brindados por el Ministerio del
Ambiente, donde segun los datos estadisticos desde el 2013 hasta el 2017 de la
cantidad de kilogramos por dia generados por cada habitante, se sac6 un promedio de

incremento anual del 1%, el cual se aplico en la férmula para hallar la produccion per
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capita futura, de igual forma que en el calculo anterior, primero proyectando al 2019,

y luego al 2049, como lo explica el siguiente calculo:
GENERACION DE RSM:

Tabla 13
Cuadro de Generacién de Residuos de Habitantes en Kilogramos por Dia

ANO Kg/(Hab-dia)

2017 0.51
2016 0.5
2015 0.53
2014 0.51
2013 0.51

Tabla comparativa de generacion de Residuos por afio (Fuente: Ministerio del Ambiente. Elaboracion Propia)

PPC FUTURA (30 ANOS):

Donde:

PPC=Produccion Per Cépita
PPCf=Produccion Per Capita Futura
%= 1% Incremento Anual del PPC
n = # afos a proyectar
PPCa=Produccién Per Cépita Actual

(PPCf)= (% PPC) * (n)+ PPCa

Formula del crecimiento del PPC.

Donde calculamos:

PPC ACTUAL — 2019: PPC FUTURA — 2049:
PPCf = (0.01 x 2) + 0.51 PPCf = (0.01x 30) + 0.53
PPCf = 0.53 kg/hab PPCf = 0.83 kg/hab

PROYECCION DE LA PRODUCCION TOTAL DE RSM
PTrsm= Pob futura x PPC futura
PTrsm= 1716 752 hab x 0.83 kg/hab/dia

PTrsm= 1424904.9 kg/dia 0 1 424.9 ton/dia.
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Una vez obtenida la poblacion futura proyectada y cuantos kilos generara esta por

dia, se multiplican los datos mencionados obteniendo una produccion total de residuos
solidos de 1 424 904.9 kg/dia para el 2049. Sin embargo, de este total, segun el
estudio del Destino Final de Residuos Solidos Municipales Recogidos por
Municipalidad segun Departamento en el 2015, elaborado por el Registro Nacional de
Municipalidades, se obtiene que Trujillo como Provincia, recicla solo el 5.7% de sus
RSM, entonces a la cifra obtenida, se le saca el porcentaje mencionado y se convierte

en toneladas, obteniendo 81. 22 toneladas diarias que se reciclaran de los RSM en los

afios proyectados, como muestra el siguiente calculo:
PORCENTAJE DE RSM QUE SE RECICLA:

Tabla 14

Cuadro de porcentaje reciclado de residuos solidos

Porcentaje que se recicla de los Residuos Solidos Municipales
Categoria Distrito Provincia
La Libertad 4% 5.7%

Tabla de porcentaje de residuos reciclados en La Libertad (Fuente: Inei-Renamu (2016). Elaboracion Propia)

RSM FUTURA QUE SE RECICLARA:
RSMf= PTrsm x %RSMqsR
RSMf= 14249 x5.7%

RSMf= 81.2193 ton/dia.

Por ultimo, se realiza el calculo de personal necesario para procesar la cantidad de
residuos que se va a albergar nuestro objeto arquitectonico, para lo cual se usé un
ejemplo basado en la cantidad de trabajadores encargados de la segregacién de un
namero determinado de toneladas de la Planta de Segregacion de Surco, que es la mas

cercana que tenemos en nuestro pais sobre este tipo de proyectos, donde son 25 las
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personas encargadas de las 10 toneladas diarias que ingresan a este centro, cabe
resaltar que estas personas son solo el nimero de operarios encargados de realizar
todas las labores manuales con respecto a la segregacion y almacenamiento de los
residuos, entonces aplicamos regla de tres simple, entre los datos mencionados y las
81.22 ton/diarias que procesara nuestro objeto, obteniendo que se necesitan 200
personas en total encargadas del procesamiento de esa cantidad de residuos que se

reciclaran, como se explica en el siguiente calculo:

10000 kg/dia = 25 trabajadores | 81000 kg/dia = x trabajadores

x = 81000 x 25 = 200 personas
10000

Calculo regla de tres simples.
Entonces finalmente podemos decir que nuestro objeto arquitecténico segregara
una cantidad de 81.22 toneladas diarias de residuos reciclables, ademas de contar

con 200 personas para la segregacion de esta cantidad.

Cabe resaltar que el dimensionamiento de este proyecto, no concuerda con la relacion
dimensionamiento — aforo, debido a que este tipo de objetos arquitectonicos, son de
caracter especial, y su tamafio, se encuentra en base no solo a las personas que
albergara este, sino principalmente a la cantidad de residuos que se van a segregar, los
cuales van sujetos al tamafio de maquinas necesarias para poder realizar estas
operaciones, es por esto que el aforo total sobrepasa en méas del 50% al

dimensionamiento calculado.
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3.4 Programa arquitectonico

PROGRAMACION ARQUITECTONICA OBJETO ARQUITECTONICO
UNIDAD | ZONA ESPACIO CANTIDAD FME UNIDAD AFORO AFORO SBT AFORO AREA PARCIAL SUB TOTAL ZONA
= RECEPCION- SALA DE ESPERA 1.00 20,00 9.30 s 2000
0 CONTABILIDAD 1.00 5.00 9.30 1 5.00
E ARCHIVO CONTABILIDAD 1.00 5.00 0.00 [} 5.00
E OF. DE SUPERVISORES 100 12.00 9.30 3 12.00
7] CAIA 1.00 10.00 9.30 1 a= 10.00 =
= $.5.H.H. ADMINISTRATIVO 1.00 15.00 0.00 o 15.00
= 5.5 HH. GENERAL 100 450 0.00 o 450
2 OF. JEFE DESIG 1.00 1200 9.30 3 12.00
OFICINA DE VENTA 1.00 12.00 9.30 3 12.00
< OF. DE GERENTE DE PLANTA 1.00 1000 9.30 1 1000
=i OF_JEFE DE OPERACIONES 1.00 1000 9.30 3 10.00
2 E § OF. JEFE DE RESIDUOS 1.00 1000 9.30 3 10.00
g wa OF. JEFE DE PLANTA 1.00 10.00 9.30 1 16 10.00 80.00
N E 2 OF. JEFE DE MANTENIMIENTO 1.00 10.00 9.30 4 10.00
5 & OF_ JEFE DE SANEAMIENTO 1.00 1000 9.30 a 10.00
o SALA DE JUNTAS 1.00 20.00 9.30 [ 20.00
RECEPCION- SALA DE ESPERA 100 25.00 9.30 2 25.00
§ § AULAS DE PROYECCION 2.00 40.00 9.30 20 80.00
= = COCINA 100 15.00 9.30 3 15.00
9z¢ COMEDOR 100 80,00 3.00 o = 80.00 8
E SALON DE EXHIBICION 100 15.00 930 [ 1500
) 2.00 20.00 0.00 [ 40.00
RECEPCION- SALA DE ESPERA 1.00 70.00 5.00 3 70.00
2 ENFERMERIA 1.00 20.00 9.30 2 2000
5 SALON DE JUNTAS - TRABAIO 1.00 35.00 1.50 ) 35.00
P = SALON DE CAPACITACIONES 1.00 35.00 9.30 o 35.00
£S LAVANDERIA 1.00 1500 9.30 3 c 15.00 5
o E DUCHAS 2.00 30.00 0.00 0 60.00
N 5.5. VESTIDORES 2.00 35.00 3.00 o 70.00
= DEPOSITO 1.00 5.00 2000 [ 5.00
S SSHH 2.00 35.00 0.00 ) 70.00
8 ALMACEN 1.00 5.00 0.00 [) 5.00
=1 AREA DE MONITOREQ 1.00 15.00 15.00 2 15.00
= 2 CONTROL DE PESAJE 1.00 15.00 15.00 2 15.00
3 = DEPOSITO 1.00 2.50 15.00 0 ~ 250 wore
« = OFICINA DE CONTROL 1.00 12.00 15.00 1 12.00
g 8 SSHH. 1.00 3.00 30.00 [ 3.00
=1 AREA DE PESAIE 1.00 70.00 3.00 1 70.00
4] AREA DE ESTACION DE CAMIONES. 1.00 200.00 0.00 3 200.00
3 AREA DE DESCARGA 1.00 300.00 0.00 s
> AREA DE TRIAJE PRIMARIO 1.00 500.00 0.00 20
g AREA DE DEPOSITO DE RESIDUOS 1.00 30000 0.00 10
8 2 AREA DE PRELAVADO 1.00 100.00 20.00 5
z E AREA DE PROCESAMIENTO DE CARTON 1.00 100.00 2000 5
g § AREA DE PROCESAMIENTO PLASTICO 1.00 100.00 2000 s
« F3 AREA DE PROCESAMIENTO PAPEL 1.00 100.00 20.00 5
'—2 o AREA DE PROCESAMIENTO DEL VIDRIO 1.00 100.00 20.00 s
8 3 AREA DE PROCESAMIENTO DE TETRA BRIK 100 100.00 2000 5 o il
% AREA DE PROCESAMIENTO DE METALES 1.00 100.00 20.00 s
= AREA DE PROCESAMIENTO DE TEXTILES 1.00 100.00 20.00 5
§ AREA DE PROCESAMIENTO DE CAUCHOS Y JEBES 1.00 100.00 20.00 5
x TRITURACION 1.00 1200 150 3
SECADO 1.00 30.00 20.00 3
PICADO 100 30.00 20.00 B
COMPACTACION 1.00 30.00 20.00 =
DEPOSITO DE CONTAMINANTES 1.00 8.00 3.00 3 !
ESCALERA PANORAMICA 1.00 160.00 0.00 0 160.00
AREA DE CARGA Y DESCARGA 1.00 80.00 30.00 6 80.00
e ALMACEN DE CARTON 1.00 35.00 90.00 0 35.00
H ALMACEN DE PLASTICOS 1.00 35.00 90.00 0 35.00
= ALMACEN DE PAPEL 1.00 35.00 90.00 0 35.00
= = ALMACEN DE VIDRIOS 1.00 35.00 90.00 ) G 35.00 =
= ALMACEN DE TETRA BRIK 1.00 35.00 90.00 0 35.00
< g ALMACEN DE METALES 1.00 35.00 90.00 0 35.00
s ALMACEN DE RESIDUOS TEXTILES 1.00 35.00 69.00 o 35.00
< ALMACEN DE CAUCHOS Y JEBES 1.00 35.00 90.00 0 35.00
RESIDUOS EN OBSERVACION 1.00 12.00 60.00 [ 12.00
3 REPARACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA 1.00 30.00 9.30 2 30.00
w ALMACEN DE REPUESTOS 1.00 30.00 9.30 2 30.00
H DEPOSITO DE HERRAMIENTAS 1.00 30.00 9.30 2 30.00
zZo0 AREA DE TRABAIO 1.00 70.00 9.30 0 8 70.00 250.00
15 TALLER MECANICO 1.00 30.00 9.30 2 30.00
< ZONA DE LAVADO 1.00 30.00 0.00 0 30.00
= S.5.H.H. INDUSTRIAL 1.00 30.00 0.00 [ 30.00
[= CUARTO DE BOMBAS 1.00 10.00 9.30 [ 10.00
E - SUBESTACION ELECTRICA 1.00 10.00 9.30 [ ° 10.00 20.00
[ CUARTO DE TABLERO GENERAL 1.00 10.00 9.30 0 10.00
% GRUPO ELECTROGENO 1.00 10.00 9.30 [ 10.00
AREA NETA TOTAL 4065.00)
CIRCULACION Y MUROS ( 15%) 610.00)
AREA TECHADA TOTAL mmn_n' urﬂ
e oo| a8 ESTACIONAMIENTOS PUBLICO + ADMINISTRATIVO 19.00 25.00 12.50 [ 475.00
Wl £ 2 ESTACIONAMIENTOS PERSONAL INDUSTRIAL 21.00 25.00 12.50 [ o 525.00 s
w = Q= ESTACIC ) INDUSTRIAL 4.00 25.00 12.50 [ 100.00
< S o PATIO DE MANIOBRAS 1.00 1700.00 0.00 [ 1700.00
VERDE Area paisajistica 14025.00
AREA NETA TOTA 16825.00)
AREA TECHADA TOTAL (INCUYE CIRCULACION Y MUROS)| 4675.00)
AREA TOTAL LIBRE] 16825.00
TERRENO TOTAL REQUERIDO) 21500.00
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Plan de Manejo de residuos solidos:
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA

PROVINCIA DE TRUJILLO

Figura 33

Diagrama para el Plan de Manejo de Residuos Sélidos

GENERACION

SEGREGACION
g. ......................................................... e YREC'CLAJE .-A_’

i ~

DISPOSICION o
SO FINAL

Nota. Adaptado de Municipalidad Provincial de Trujillo

Mediante este diagrama podemos observar el proceso que tienen los residuos sélidos desde
su generacion hasta su disposicion final, a partir de esta informacion podemos plantearnos en

qué circunstancias llegan los residuos al Centro de Acopio.

Para tomar en cuenta el personal extra que supervisara y sera autoridad responsable de las

labores de este centro, se toma en cuenta la siguiente informacion:
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Personal responsable de las actividades de Campo en el Centro de Acopio

GUIA PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Figura 34
Diagrama de equipo de campo

)
b
N
— Responsable
e
4 BIN4
£ NN
=
9,
s
\_'\_ p
Personal
de apoyo
=l
N
LT L
[
2l 5
Promotores / Operarios / Conductor /
Promotoras operarias de conductora de
campo unidad vehicular

ambientales

Nota. Adaptado de Ministerio del Ambiente.
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Figura 35

Tabla de tareas y responsabilidades del Equipo de Campo

Tareas y Responsabilidades de los Integrantes del Equipo de Campo

Personal Responsabilidad Tareas

« Coordinar directamente con el equipo técnico respecto
al abastecimiento de bienes, insumos e informacion.

« Elaborar el plan de trabajo para el desamollo del EC-RSM
y presentarlo al area/gerenciafsubgerencia de Medio
Ambiente o quien haga sus veces para su aprobacion.

+ Realizar el reconocimiento de las zonas de trabajo.

« Aplicar la metodologia y procedimientos para el trabajo
de campo.

Liderar el proceso
de desarrollo y
culminacion del

Profesional EC-RSM. ! : :
Y i » Capacitar y asignar te_rreaa al equipo de campo. _
responsable Supervisar y . Asegurar_ e_l cumphmlemq de las normas de seguridad,
e salud e higiene en &l trabajo.
integridad del + Gestionar la recoleccion y transporte de las muestras

de los residuos para su disposicion final adecuada.

« Gestionar con el laboratorio el horario de ingreso de las
muestras para el anélisis de humedad.

» Analizar la informacion y generar resultados.

» Elaborar el informe del EC-RSM y presentarlo al equipo
técnico, de acuerdo al Anexo 9.

trabajo de campo.

« Inventariar y entregar con carge los materiales, insumos
e implementos a los/las promotores/as, operarios/as y
conductor/a de la unidad vehicular de recoleccion.

Apoyar al « Realizar el seguimientode las labores de los promotores/
responsable para as, operarios/as y conductor/a de la unidad vehicular de
Personal el cumplimiento recoleccion.
de apayo del desamallo y « Registrar los datos de pesaje y composicion de los
culminacian del residuns.
EC-RSM. « Realizar el muestreo para la determinacion de humedad.

« Verificar la operatividad de los eqguipos (balanza digital,
camara fotogrifica, etc) y la unidad wvehicular de
recoleccidn antes y después de las actividades diarias.

Asegurar la « Capacitar y empadronar a los/flas participantes del EC-
Promotores fas participacion de RSM.
ambientales los/las generadores « Acompanar permanentemente a los/las operarias de

en el EC-RSM. Campo.

Realizar la » Entregar los insumos (bolsas) a los/las participantes.
Operarios/as recoleccion de + Recolectar, pesar y clasificar las muestras de residuos
de campo las muestras de solidos conforme a los lineamientos sefialados por el/

residuns solidos. la responsable.

Asequrar el

adecuado transporte « Realizar la revision y limpieza de la unidad vehicular de
Conductor/a de la de las muestras de recoleccion antes, durante y despues de su USo diario.
unidad vehicular residucs por las *Reportar oportunamente el abastecimiento  de
de recoleccitn rutas y horarios combustible al responsable.

de recoleccion

establecidos.

Nota. Adaptado de Ministerio del Ambiente.
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Areas de un Centro de Acopio Residuos Sélidos segin el MINAM
MINAM (DECRETO SUPREMO N° 014-2017-MINAM)

e Zona de Segregacion
e Zona de Almacenamiento
e Zonade Limpieza
e Zona de Compactacion
e Zona de Picado
e Zona de Triturado
e Zona de Empaque y/o embalaje
Areas de un Centro de Acopio Residuos Sélidos segin el MINAM

MINAM (RECICLAIJE Y DISPOSICION FINAL SEGURA DE RESIDUOS SOLIDOS)

e Zona de Segregacion
e Zona de Almacenamiento
e Zona de Pesaje de Residuos
e Zonade Carga
e Zona de Descarga
e Estacionamientos
e Vestuarios y Bafios
Areas de un Centro de Acopio Residuos Sélidos segtn el informe de la Contraloria

INSTRUMENTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 2020

e Zona de Administracion
e Zonade Trabajo
e Vias de Acceso interno

e Zonade Carga
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e Zonade Descarga
e Zona de Almacenamiento
3.5 Determinacion del terreno
En este capitulo se abordaréa el proceso que se siguid para determinar el terreno donde se
emplazara nuestra propuesta de disefio del objeto arquitectonico antes sefialado, mediante
métodos donde analizaremos las caracteristicas tanto enddégenas como exdgenas de los
terrenos propuestos y asi poder determinar el mas apto para su eleccion.
3.5.1 Metodologia para determinar el terreno
Esta ficha tiene como finalidad lograr elegir el terreno méas adecuado para el desarrollo del
proyecto arquitectdnico anteriormente mencionado. Para los cuales se aplican criterios que
permitan discernir las caracteristicas mas dptimas para el terreno elegido. Dichas
caracteristicas son endogenas, las cuales tienen que ver con factores en el interior del terreno,
y exdgenas, que son factores fuera del terreno, todos estos son importantes para decidir que
terreno elegir. Tomando en cuenta el Centro de Acopio y Residuos Sélidos, se les dara mayor

ponderacidn a las caracteristicas endogenas del terreno.

3.5.2 Criterios técnicos de eleccion del terreno
1. Justificacion:
1.1. Método para determinar la localizacion del terreno:
El método que se utiliz6 para poder determinar la ubicacion adecuada del Centro

de Acopio, se logra definir a partir de una sucesion de pasos, los cuales fueron:

e Definir los criterios y las propiedades especificas necesarias que sean del
terreno o que tengan que ver con este, para la eleccién del espacio donde se
emplazara nuestro proyecto, las cuales se encuentran dadas en el RNE

Reglamento Nacional de Edificaciones, el RPDUT (Reglamento Provincial de
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Desarrollo Urbano de Trujillo) y el PDU (Plan de Desarrollo Urbano) de
Trujillo.

e Precisar la ponderacion que se otorgara segun el criterio del investigador con
la informacidn que se ha recolectado a lo largo de la investigacion,
asignandole un valor segln su relevancia.

e Establecer los terrenos que se encuentren aptos para cumplir con los criterios
necesarios segun el tipo de edificacion que se requiera, y asi lograr ubicar el
objeto arquitectonico de manera correcta.

e Comparar los terrenos propuestos, mediante la matriz de eleccién, y asi
calificarlos segun sus caracteristicas a evaluar.

e Determinar el terreno idoneo para el desarrollo del proyecto, gracias a los
puntajes finales obtenidos de la tabla comparativa.

2. Criterios técnicos de Eleccién:
Segun la ordenanza municipal N° 010-2007-MPT, esta sefiala al Botadero el Milagro
oficialmente como Unico lugar autorizado para la disposicion final de residuos sélidos
a nivel de Trujillo Provincia, es por esto que se ubican las tres propuestas de terreno en
este sector, por un tema de cercania a este debido a su proceso estrechamente

relacionado.

2.1.Caracteristicas exdgenas del terreno: (40/100)
A. ZONIFICACION:
e Uso de Suelo. Segun el decreto supremo N ° 057-2004-PCM de la Ley
General de Residuos Solidos, se indica que un Centro de Acopio (Planta de
Transferencia y Tratamiento) no debe ubicarse en areas de zonificacion

residencial, comercial o recreacional, sino en Zonas Industriales.
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Segun el decreto Supremo N° 001-2022-MINAM sobre la
Infraestructura y areas de Acondicionamiento para la Gestion y Manejo de
Residuos Solidos, nos dice el terreno donde se desarrollen estas actividades
debe encontrarse ubicado fuera de la zonificacion residencial (a excepcion
de las zonas de vivienda taller), y en zonas compatibles definidas por las
municipalidades encargadas.

Tipo de Zonificacion.

Segun el PDU (Plan de Desarrollo Urbano) de Trujillo, nos dice que
este tipo de centros son 12 industria no molesta y 13 industria molesta con
cierto grado de peligrosidad.

Segln el PDU (Plan de Desarrollo Urbano) de Trujillo, nos dice que
este tipo de centros son 12 industria no molesta y 13 industria molesta con
cierto grado de peligrosidad.

Segun el decreto Supremo N° 014-2017-MINAM Clasificacion
Anticipada para proyectos de Infraestructura de Residuos Solidos un
Centro de Acopio de Residuos Sélidos Municipales debe estar ubicado en
zonas de uso de suelo industrial.

Segun la Contraloria General De La Republica Del Per( en su documento
Instrumento De Manejo De Residuos Sélidos 2020, nos dice que un Centro
de Acopio no debe ubicarse a menos de 500 ml de centros de ensefianza,
Hospitales, Religiosos, Mercados y otros de concentracion Publica.

Segun el decreto Supremo N° 001-2022-MINAM sobre la Infraestructura
y éareas de Acondicionamiento para la Gestion y Manejo de Residuos

Sélidos, nos dice que este debe encontrarse ubicado a una distancia no menor
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de 100 metros de centros de salud y a no menos de 300 metros de almacenes
de insumos o productos inflamables.

e Servicios Bésicos del Lugar. Segun lo establecido en el RNE, norma

TH.0.30 habilitaciones para uso industrial, que de los 4 diferentes tipos de
habilitaciones existentes, todas deben de gozar de factibilidad de servicios
de Agua Potable, Desagtie y Energia Eléctrica.

B. UBICACION:

e Fuentes de Agua Superficial. Segun los criterios de seleccion del area para

este tipo de centros del Sistema Nacional de Informacion Ambiental, se
dice que este debe encontrarse alejado de cuerpos de agua superficial.

C. VIALIDAD

e Accesibilidad. Segun el decreto supremo N ° 057-2004-PCM de la Ley

General de Residuos Solidos se dice que este tipo de centros debe de
disponer de accesibilidad a su area de acuerdo a la zonificacion definida
por su municipalidad provincial correspondiente.

D. IMPACTO URBANO

e Distancia a zonas incompatibles. Segin lo establecido en el RPDUT

(Reglamento Provincial de Desarrollo Urbano de Trujillo), norma 1U.01

indice de usos del suelo urbano, se dice que los grifos y estaciones de

servicio, tienen ubicacion compatible con Zonas Industriales y

Comerciales, pero estos no se encuentran compatibles con otro tipo de

Zonas como las Residenciales o Zonas de Recreacion.
2.2.Caracteristicas enddgenas del terreno: (60/100)

A. MORFOLOGIA
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e Forma Reqular. A partir de la investigacion se puede determinar que las

formas regulares son las adecuadas para este tipo de centros por la forma
regular que poseen los silos.

e Numero de Frentes. Debido a que cuantos mas nimeros de frentes se

posee, menores son las limitaciones de disefio de un objeto arquitecténico,
ademas de poseer mas frentes para la accesibilidad a la edificacion.

e Ancho de Frentes. Segtn el RNE el frente minimo para el caso de Industria

12 debe ser de 20 metros, y para el caso de Industria 13 debe ser de 30
metros.
B. INFLUENCIAS AMBIENTALES

e Soleamiento y Condiciones climéticas. Segun la informacion recolectada a

lo largo de la investigacidn, se dice que un clima templado seria el mas
adecuado para este tipo de centros.

e Topografia. Este criterio es importante debido a que es necesario saber si
existe una pendiente para poder trabajar con esta, debido al uso de
desniveles.

e Vientos. Como se va a trabajar con sistemas de enfriamiento pasivo por
conveccion y radiacion, los vientos son un criterio indispensable en el
cuadro de ponderacién, y su sentido de igual forma por el tema del
aprovechamiento de su sentido principal y los olores que emana este tipo
de edificacion.

e Precipitaciones. Se toma en cuenta este criterio, pues se ha demostrado,

poniendo ejemplos de pruebas experimentales al inicio de esta
investigacion, que las precipitaciones provocan la aceleracion de la

descomposicion de los residuos sélidos.
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e Nivel de napa Freatica. Este criterio se toma en cuenta debido a que, se va

a hacer uso del juego de desniveles y un nivel alto de napa freatica
complicaria la excavacion de la tierra, ademas de traer humedad al terreno.
e Tipo de suelo. Se tomd en cuenta este criterio debido a que jugara un papel
muy importante en los desniveles del silo, ademas de estar dentro de los
criterios de seleccion del area para estos tipos de centros, determinados por
el centro de Sistema Nacional de Informacién Ambiental, donde sefiala que
los tipos de suelos mas aptos.
2.3. Criterios Técnicos de Elecciéon
Se tiene en cuenta para el Centro de Acopio y Residuos solidos, darles mayor
ponderacidn a las caracteristicas endogenas del terreno, es decir a las
caracteristicas que tienen que ver con lo que sucede dentro del terreno, debido a
que el tema de las influencias ambientales sobre este mas su morfologia, son los
que van a encontrarse mas implicados con la variable de estudio y el adecuado
desarrollo de este centro.
2.4. Caracteristicas exdgenas del terreno: (40/100)
A. ZONIFICACION:
e Uso de Suelo.

Este criterio obtuvo la siguiente valoracion, debido a su disposicion en
el decreto supremo N ° 057-2004-PCM de la Ley General de Residuos
Solidos. Ademas, por ser un tipo de industria entre liviana y pesada, causa
molestias en el sector donde se emplaza, siendo las zonas industriales las
mas Optimas para este tipo de edificacion debido a que estas ya estan
destinadas a este uso en el plan integral de Truijillo.

o Zona Industrial (05/100)

Luna Victoria Acevedo, M. Pag. 109



OV ERSIDAD RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE

1 UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y
DEL NORTE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

o Zona de Expansion Urbana (02/100)
o Zona Urbana (01/100)

e Tipo de Zonificacion.

Este se encuentra determinado por el PDU (Plan de Desarrollo Urbano)
de Trujillo, y cuenta con dos ponderaciones, siendo la 1-3 la que posee
mayor valor debido a que por un tema de dimensiones es la que mas nos
conviene utilizar.

o Industria I-3/1-2 (05/100)
o Industria I-1/ (03/100)

e Servicios Béasicos del Lugar.

Esto debido a que sin estos servicios no se puede dar funcionamiento a
ningun tipo de edificacion, ya que su suministro es fundamental, en este
caso existen 2 ponderaciones, dénde no funcionan como opcion una de las
dos, sino ambas suman un total de 5 puntos, siendo el criterio de
Electricidad el mas importante por tratarse de una planta de tratamiento,
pero ambos criterios realmente son indispensables para el desarrollo de
este centro.

o Agua/Desagiie (02/100)
o Electricidad (01/100)
B. UBICACION:

e Fuentes de Agua Superficial.

Este criterio es importante debido a que, por ser un centro de residuos,
a pesar de ser reciclables, lo que menos se busca en estos es la humedad, es

por esto que se prefiere alejar de este tipo de fuentes, pues de una u otra
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forma indirectamente o directamente, pueden colaborar con el aumento de
la humedad, es por esto que se les dio esta ponderacion.

o Alejado de cuerpos superficiales de Agua (04/100)
o Cercano a cuerpos superficiales de Agua (02/100)
C. VIALIDAD
e Accesibilidad.

Este criterio se debe a que el ingreso de todos los residuos a ser
tratados es mediante camiones que los transporta, y si este tipo de
proyectos no posee una adecuada accesibilidad, se va a afectar al proyecto,
por lo cual es preferible que este se encuentre a una via principal o de una
u otra forma conectada a esta.

o Via Principal (08/100)

o Via Secundaria (04/100)

o Via Vecinal (02/100)

D. IMPACTO URBANO

e Distancia a zonas incompatibles.

Se toma en cuenta la ponderacion de este criterio, a partir de la
ubicacién de este con respecto a las zonas que posee a su alrededor, donde
se trata de ubicarlo en una zona que no sea cercana a usos incompatibles
como Colegios, Viviendas, entre otros.

o Lejana a zonas incompatibles (10/100)
o Cercania media (05/100)

o Cercania Inmediata (01/100)
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2.5. Caracteristicas endogenas del terreno: (60/100)
A. MORFOLOGIA

e Forma Reqular.

Se toma en cuenta este criterio debido a que este tipo de formas
facilitan el proceso de disefio, y va de la mano con una adecuada
accesibilidad.

o Regular (06/100)
o lrregular (03/100)

e Numero de Frentes.

Se toma en cuenta este criterio debido a que este permite un disefio mas
libre, con una mejor organizacion del espacio y una mejor conexion con el
entorno

o 4 frentes (05/100)
o 3/2 frentes (04/100)
o 1 frente (02/100)

e Ancho de Frentes.

Esto debido a que, en caso de tener pocos numeros de frentes, e
inclusive 1, se podria trabajar mejor con uno mas largo tanto para frentes
como para accesibilidad, ademas de estar estipulado en el RNE.

o 30 metros o mas (06/100)
o 30 metros o0 menos (03/100)
B. INFLUENCIAS AMBIENTALES

e Soleamiento y Condiciones climaticas.

Este criterio se ponderdé tomando en cuenta la informacion recogida, la

cual indicaba un clima templado, como el mas apto para este tipo de
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centros, de acuerdo con la variable de estudio, es por eso que se da la
siguiente ponderacion:

o Frio (07/100)

o Templado (06/100)

o Calido (05/100)
Topografia.

Este criterio se considera debido a que se hara uso de juego de
desniveles y su existencia podria contribuir en la ubicacion del sector de
los silos
y la estabilidad térmica del terreno.

o Plana (07/100)
o Semi Ondulada (05/100)

o Con Pendiente (02/100)

Vientos.

Esta ponderacion es sumamente importante pues se encuentra
estrechamente relacionada con la variable, por lo cual se va a buscar que el
terreno posea corrientes de viento, y su orientacion de estos se encuentre
hacia el lado contrario de la zona de expansion urbana.

o Direccion predominante en sentido contrario a la poblacion y
corrientes constantes. (10/100)

o Direccion predominante en sentido contrario a la poblacion.
(05/100)

o Direccion predominante en sentido de la poblacion. (01/100)
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e Precipitaciones.

Este criterio se pondera de acuerdo a la constante secuencia de
precipitaciones que existen en la zona, buscando un terreno donde estas
sean menos constantes.

o Poco Constantes (08/100)
o Constantes (04/100

e Nivel de napa Freéatica.

Se pondera este criterio de acuerdo a que tan profundo se encuentra la
napa freatica del terreno, dandole mayor valor al que posea mayor
distancia entre esta y el nivel 0. Por lo cual se da la siguiente ponderacion:

o Mayor a 3 metros (08/100)

o Entre 2y 3 metros (05/100)

o Menor a 2 metros (03/100)
e Tipo de suelo.

Se ponderd este criterio de acuerdo al tipo de suelo que menos
permeabilidad tenga de los que el Sistema Nacional de Informacion
Ambiental, donde sefiala mas aptos, obteniendo la siguiente ponderacion:

o Suelo arcilloso (08/100)
o Suelo arcilloso arenoso de mediana permeabilidad (06/100)

o Suelo arenoso alejado de playa o humedal (04/100)
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3.5.3 Disefio de matriz de eleccién del terreno

Tabla 15

Matriz de terreno

MATRIZ DE PONDERACION DE TERRENOS

VARIABLE

SUBVARIABLE

Puntaje

Terreno 1

Puntaje

Terreno 2

Puntaje

Terreno 3

CARACTERISTICAS EXOGENAS

ZONIFICACION

Uso de Suelo

Zona Industrial
Zona de Expansion Urbana

Zona Urbana

Tipo de Zonificacion

1-3

1-2

Servicios Béasicos

Agua/desaglie

Electricidad

UBICACION

Fuentes de Agua

Superficial

Alejados de Cuerpos Superficiales

Cercano a Cuerpos Superficiales

VIALIDAD

Accesibilidad

Via Principal

Via Secundaria
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Via Vecinal

IMPACTO

URBANO

Distancia a zonas

Incompatibles

Lejana a zonas incompatibles

Cercania media

Cercania inmediata

CARACTERISTICAS ENDOGENAS

MORFOLOGIA

Forma Regular

Regular

Irregular

NUmero de Frentes

4 Frentes

3/2 Frentes

1 Frente

Ancho de Frentes

30 m 0 més

30 m 0 menos

INFLUENCIAS

AMBIENTALES

Soleamiento y Clima

Frio
Templado

Calido

Topografia

Plana

Semi Ondulada
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Con Pendiente 2

Direccion predominante en sentido contrario

10
a la poblacién y corrientes constantes
Vientos
Constantes Corrientes de Viento 5
Bajas corrientes de Viento 1
Poco Constantes 8
Precipitaciones
Constantes 4
Mayor a3 m 8
Napa Freética Entre 2 - 3m 5
Menora 2 m 3
Suelo arcilloso. 8
Suelo arcillo arenoso de mediana
Tipo de Suelo 6
permeabilidad.
Suelo arenoso alejado de playa o humedal. 4

RESULTADO

Tabla utilizada para valorar los terrenos para el objeto arquitectonico (Fuente: Elaboracion propia)
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3.5.4 Presentacion de terrenos
Propuesta de Terreno N°1
El terreno esta ubicado en el distrito de Huanchaco, en el Milagro. Segun el plano
de este distrito, se encuentra ubicado en Zona Industrial 11 — 12. Este lote esta en Zona
Industrial y a su alrededor encontramos equipamientos del mismo tipo y similares, que
vendria a ser industria y Otros Usos. Este se encuentra ubicado entre tres calles, frente
a la Via Expresa Norte, la Calle Sinchi Roca, y la prolongacion de la Calle Francisco

Bolognesi, esta Gltima gque se conecta con la Avenida Miguel Grau.

Figura 36

Vista macro del terreno del terreno 1

EL MILAGRO

epena\ El Milagro (4%PE)
ASOC LOS

[\ GIRASOLES

| IEAROLDO
REATEGUI REATEGUI

Nota. Adaptado de Google Maps.

Este terreno se encuentra entre tres calles, las cuales alin no se encuentran

actualmente asfaltadas.
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Figura 37

Vista aérea del terreno 1

Nota. Adaptado de Google Earth.

El lote se encuentra entre calles que aun no estan asfaltadas, pero tienen un facil

ingreso y salida hacia las calles proximas.

Figura 38

Via Expresa Norte

Nota. Adaptado de Google Earth.
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Figura 39

Prolongacién de la Calle Francisco Bolognesi

Nota. Adaptado de Google Earth.

El terreno seleccionado cuenta con el area de 23 683.70 m2 y actualmente se

encuentra sin cerco perimétrico.

Figura 40

Plano del terreno 1

LEYENDA

siMBoLO DESCRIPCION

PERIMETRO

o VERTICE

CURVAS DE NIVEL
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Tomando en consideracion los pardmetros urbanisticos y el reglamento

Provincial de Desarrollo Urbano, el terreno se encuentra ubicado en una zona acta

para realizarse el acopio de residuos sélidos en una zona industrial.

Figura 4l

Corte Topografico A — A del terreno 1

159m

158m

00m 25m 50m 75m 100m 125m 150m 175m

Incremento/perdida de elevacion: 1.46m, -2.28m
Figura 42

Corte Topografico B — B del terreno 1

194m

160m:

159m

00m 10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 80m 90m 100m 110m

Incremento/perdida de elevacion: 2.63m, -0.79m

119m

El siguiente cuadro de indice de usos muestra que el terreno elegido se encuentra

dentro de la compatibilidad de zonas, ya que esta ubicado dentro de la zona

industrial y es compatible con zonas de otros usos, industria, de reglamentacion

especial-riesgo.

Luna Victoria Acevedo, M

Pag. 121



UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y
RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
UNIVERSIDAD RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 43

Cuadro de indices de usos: Ubicacion de actividades urbanas para la provincia de
Trujillo 2012-2021

CODIFICACION CllU UBICACION c
ACTIVIDADES URBANAS ZONA ZoNA ZonA

o R
scottbons | comemens o wante | vtmn | oaten | e OBSERVACIONES

AARNAE
HHHEE oo rou | ron | v | @ | ow e | w ] @ | 0| % | oww | awn|

) [CAPTACION Y SUMINISTRO DE AGUA
5500]__|Captacion y sumevsiro s agus I T T I T T | | I I I |
01[Capt 1 T 1 [ ospocal T T 1] | | | | | |

1T T T T 1 1 1 | | | |
i|Ricanizriade I I N [ oacea T T 1 1 | | | |

[N ApLiCA

JNO APLICA

NG APLICA

JNO APLICA

(OTROS SERVICIOS DE GESTION DE DESECHOS
s do gestion

oo seseoncs I
ceston d ceseanos 70 Apoice

Nota. Adaptado de Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo- PLANDET

Tabla 16

Parametros Urbanisticos del terreno 1

PARAMETROS URBANISTICOS

DISTRITO: Huanchaco

DIRECCION: Nuevo Milagro, Via Expresa Norte, LOTE VD.222-11I
ZONIFICACION: 1-1/1-2

PROPIETARIO: Estatal

Establecimientos de industria de bienes no esenciales y
USO PERMITIDO: esenciales para las necesidades de la poblacion y de insumos

a la industria de mayor escala.

Via Expresa Norte: 29.30 ml
SECCION VIAL:
Prolongacion de Calle Francisco Bolognesi: 14.40 ml

Luna Victoria Acevedo, M Pag. 122



UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y
RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
UNIVERSIDAD RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

PRIVADA
DEL NORTE

Calle Sinchi Roca: 14.40 ml

Avenidas: 3m
RETIROS: Calle: 2m
Pasaje: 0
15@+r)
ALTURA MAXIMA: Via Expresa Norte: 1.5 (29.30 + 2) = 46.95 ml

Calle S/N y Calle 10: 1.5 (14.40+2) = 24.60 ml

Fuente: Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo
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Propuesta de Terreno N°2

El terreno se encuentra en la zona este del distrito de Huanchaco, en el Milagro.
Segun el plano de este distrito se encuentra ubicado en Zona Industrial 11 — 12. Este
lote esta Zona Industrial y a su alrededor encontramos zonas residenciales, Zona de
Recreacidn Publica, Zona de Reglamentacidn Especial — Monumental y Entorno
Historico Monumental. Este se encuentra ubicado entre tres calles, frente a la Avenida
Simon Bolivar, Calle Leoncio Prado, y Calle S/N esta Gltima que se conecta con la
Avenida Miguel Grau.

Figura 44

Vista macro del terreno 2

@Pewii El Milagro (INPE)
ASOC LOS 3

f\ GIRASOLES

URB SOL
NACIENTE Il

Pl LAS
PALMERAS 11

M

R21

Nota. Adaptado de Google Maps.

Este terreno se encuentra entre tres calles, frente a la Avenida Simon Bolivar, la
Calle Leoncio Prado y Calle S/N, las cuales aun no se encuentran asfaltadas. En un
porcentaje de area que se encuentra ocupado por algunas viviendas de un nivel y

talleres establecidos.
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Figura 45

Vista aérea del terreno 2

Nota. Adaptado de Google Earth.

El terreno esta ubicado frente a una avenida principal y dos calles, en un area
destinada a la Industria. El lote se encuentra entre calles que aln no estan
asfaltadas, pero tienen un facil ingreso y salida hacia las calles proximas debido a
su cercania con la avenida principal de este sector.

Figura 46

Calle Leoncio Prado

Nota. Adaptado de Google Earth.
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Figura 47

Calle Sin Nombre

Nota. Adaptado de Google Earth.
Figura 48

Av. Simdn Bolivar

Nota. Adaptado de Google Earth.
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Este lote posee un area de 9431.17 m2 con éarea residencial alrededor en plena

consolidacion, actualmente este terreno se encuentra cercado.

Figura 49

Plano del Terreno 2

W,
D

%
i

#

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

PERIMETRO

(o] VERTICE

CURVAS DE NIVEL

Tomando en consideracion los parametros urbanisticos y el reglamento

Provincial de Desarrollo Urbano, el terreno se encuentra ubicado en una zona acta

para realizarse el acopio de residuos sélidos en una zona industrial.

Figura 50

Corte Topografico A — A del terreno 2

128m | |

126m @

om 75m  [15m |22 5m

30m

37.5m 45m 52.5m 60m 82.5m| 87.4m

Incremento/perdida de elevacién: 1.60m, -1.89m
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Figura 51

Corte Topografico B — B del terreno 2

129m
_——

127m

Om 10m 20m 30m 40m 50m 60m [70m 80m 90m 104m

Incremento/perdida de elevacion: 3.72m, -1.68m

El siguiente cuadro de indice de usos muestra que el terreno elegido se encuentra
dentro de la compatibilidad de zonas, ya que esta ubicado dentro de la zona
industrial.

Figura 52

Cuadro de indices de usos: Ubicacién de actividades urbanas para la provincia de
Trujillo 2012-2021

CODIFICACION CllU UBICACION cu
ED ZonA D ZonA

ACTIVIDADES URBANAS OBSERVACIONES

B
5|5 ] RESIDENCIAL CcoMERCIAL INDUSTRIAL JAB. REC. |m|Y‘u.EI 2008
H B

HHHEE won [nou [ ron | v | @ | ou [ | w ] w] 6 | % | own] oen| w

350 [CAPTAGION Y SUMINISTRO DE AGUA
3500 _|Captacion y sumnsstro de agua

| I 1
GifGan 1 T 1 [ omocal T [ | | I I I |

JAicantarilado 1T T T T 1 1 1 | | | |
i|Ricanizrzdo I I N [ oaea T T 1 1 | | | |

[N apLicA

[NO APLICA

NG APLCA

JNO APLICA

1
JNO APLICA
I

Nota. Adaptado de Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo- PLANDET
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Tabla 17

Parametros Urbanisticos del terreno 2

PARAMETROS URBANISTICOS

DISTRITO: Huanchaco

DIRECCION: Avenida Simon Bolivar, Sector VIII Manzana N
ZONIFICACION: I-1/1-2

PROPIETARIO: Privado

Establecimientos de industria de bienes no esenciales y
USO PERMITIDO: esenciales para las necesidades de la poblacion y de insumos

a la industria de mayor escala.

Avenida Simén Bolivar: 20.00 ml

SECCION VIAL: Calle Leoncio Prado: 14.40 ml

Calle Sin Nombre: 23.00 ml

Avenidas: 3 m
RETIROS: Calle: 2 m

Pasaje: 0

15(@+r)
Avenida Simén Bolivar: 1.5 (20.00 + 3) = 34.5ml
ALTURA MAXIMA:
Calle Leoncio Prado: 1.5 (14.40 + 3) = 26.10ml

Calle Sin Nombre: 1.5 (23.00 + 3) = 39.00ml

Fuente: Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo
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Propuesta de Terreno N°3

El terreno se encuentra en la zona este del distrito de Huanchaco, en el Milagro.
Segun el plano de este distrito se encuentra ubicado en Zona Industrial 11 — 12. Este lote
estd Zona Industrial y a su alrededor encontramos zonas residenciales RDM, Zona de
Recreacion Publica, Otros Usos. Este se encuentra ubicado entre tres calles, frente al
Pasaje San Martin, Calle Juan Velazco Alvarado y Avenida José Carlos Mariategui, esta
ultima que se conecta con la Avenida Miguel Grau.

Figura 53

Vista macro del terreno 3
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Nota. Adaptado de Google Maps.

Este terreno se encuentra entre tres calles, frente a la Avenida José Carlos
Mariategui, Pasaje San Martin y Calle Juan Velasco Alvarado, las cuales no se
encuentran actualmente asfaltadas. Cercano a este se encuentran zonas residenciales

y recreativas.
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Figura 54

Vista aérea del terreno 3

132

Nota. Adaptado de Google Earth.

El terreno esta ubicado frente a una avenida principal y dos calles, en un area
destinada a la Industria. El lote se encuentra entre calles que aln no estan
asfaltadas, pero tienen un facil ingreso y salida hacia las calles proximas debido a
su cercania con la avenida principal de este sector.

Figura 55

Av. José Carlos Mariategui

Nota. Adaptado de Google Earth.
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Figura 56

Calle Juan Velasco Alvarado

Nota. Adaptado de Google Earth.
Figura 57

Pasaje San Martin

Nota. Adaptado de Google Earth.

Este lote posee un area de 14034.36 m2 con area residencial alrededor en plena

consolidacion, actualmente este terreno se encuentra cercado.
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Figura 58

Plano del Terreno 3

P2

P3

rOM
LEYENDA
siMBOLO DESCRIPCION
PERIMETRO
o] VERTICE
CURVAS DE NIVEL
e

Tomando en consideracion los pardmetros urbanisticos y el reglamento
Provincial de Desarrollo Urbano, el terreno se encuentra ubicado en una zona acta

para realizarse el acopio de residuos sélidos en una zona industrial.

Figura 59

Corte Topografico A — A del terreno 3

-
e

Incremento/perdida de elevacion: 1.39m, -0.15m
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Figura 60

Corte Topografico B — B del terreno 3

UL U U I s N AFLLA

m
HEEE Tratamientny eiminacicn da desechos inocuos
(i[Tratamientoy eliminacidn de desechos inocuos NO APLICA
iy |TraL=.m\e'Lny elminacidin de desechos paliroscs
0t Trtamientoy alminacit dedesechos pegoecs NO APLICA

3| | [RECUPERACION DE NATERIALES
AT40]  |Recuperacidn do meterses
01{Recuperacion oo meerss recilf da ceseches nocuss) X X

| | |ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO Y OTROS SERVICIOS DE GESTION DE DESECHOS
4400| JActvdades de sanesmiento y olrus senvicos de gestion de desechs
01{Actidages desaneamientoy s sevico de gestonce dsechos NO APLICA

Incremento/perdida de elevacién: 1.39m, -0.15m

El siguiente cuadro de indice de usos muestra que el terreno elegido se
encuentra dentro de la compatibilidad de zonas, ya que esta ubicado dentro de la
zona industrial.

Figura 61

Cuadro de indices de usos: Ubicacion de actividades urbanas para la provincia de
Trujillo 2012-2021

CODIFICACION CilU UBICACION cw
o B ED ey R
5]s AE ACTIVIDADES URBANAS e o = | | OBSERVACIONES
THEHEE s [ nou [ron | v | 2 | ou o [ # [ = | u | o | omu] omn| w
350 [CAPTACION Y SUMINISTRO DE AGUA
00| [Coplacon y sumevino co aua I S S I S S I | 1 1 1 1 1 |
01[Cap | 11 [ |NG APLCA | I | | | | | | |
[ALCANTARLLADD
3600] [Alcantarilado | | 1 1 | | 1 | 1 1 | | | | | |
01 [Alcantarilado. | . 1 1 I |NO APLICA | 1T 1 | | | | ] |
1
EEeS
I
EERTEY
|
|
|
REEES
I
IS
i (recis o Sesechos pocuse] X[ x x
ED [ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO Y OTROS SERVICIOS DE GESTION DE DESECHOS
5500][Pcinicaos e sencamiento  oires ervco de gesion de desechas 1
| s do ot d denechos EEERIEN
I
| |

Nota. Adaptado de Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo- PLANDET
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Tabla 18

Parametros Urbanisticos del terreno 3

PARAMETROS URBANISTICOS

DISTRITO: Huanchaco

DIRECCION: Avenida Simon Bolivar, Sector VIII Manzana N
ZONIFICACION: I-1/1-2

PROPIETARIO: Privado

Establecimientos de industria de bienes no esenciales y
USO PERMITIDO: esenciales para las necesidades de la poblacion y de insumos

a la industria de mayor escala.

Avenida Simén Bolivar: 20.00 ml

SECCION VIAL: Calle Leoncio Prado: 14.40 ml

Calle Sin Nombre: 23.00 ml

Avenidas: 3 m
RETIROS: Calle: 2 m

Pasaje: 0

15(@+r)
Avenida Simén Bolivar: 1.5 (20.00 + 3) = 34.5ml
ALTURA MAXIMA:
Calle Leoncio Prado: 1.5 (14.40 + 3) = 26.10ml

Calle Sin Nombre: 1.5 (23.00 + 3) = 39.00ml

Fuente: Reglamento de Desarrollo Urbano de la Provincia de Trujillo
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3.5.5 Matriz final de eleccién de terreno
Tabla 19

Matriz final de terreno

MATRIZ DE PONDERACION DE TERRENOS

Puntaje Puntaje Puntaje
VARIABLE SUBVARIABLE
Terrenol  Terreno2  Terreno 3
Zona Industrial 5
Uso de Suelo Zona de Expansion Urbana

2 Zona Urbana 1 1
& ZONIFICACION 1-3/1-2 5 5 5
8 Tipo de Zonificacion
X I-1
N
)
S - Agua/desagiie 2 2 2
= Servicios Basicos
~‘é’ Electricidad 1 1 1
L
5 ) Fuentes de Agua  Alejados de Cuerpos Superficiales 4
< UBICACION
EE) Superficial Cercano a Cuerpos Superficiales 3 3

Via Principal 8

VIALIDAD Accesibilidad
Via Secundaria 4 4
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RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE

UNIVERSIDAD RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”
DEL NORTE
Via Vecinal 2
Lejana a zonas incompatibles 10 10
IMPACTO Distancia a zonas
Cercania media 5
URBANO Incompatibles
Cercania inmediata 1
Regular 6
Forma Regular
Irregular 3 3
4 Frentes 5
)
<ZE MORFOLOGIA  Numero de Frentes  3/2 Frentes 4 4
L
O
O 1 Frente 2
a)
Z
('-;J) 30 m o més 6 6
< Ancho de Frentes
O 30 m 0 menos 3
|_
2
e Templado 7 7
3
< Soleamiento y Clima Caélido 6
z INFLUENCIAS
o Frio 5
AMBIENTALES
Plana 7
Topografia
Semi Ondulada 5 5
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- Con Pendiente 2 2
Direccion predominante en sentido
contrario a la poblacion y corrientes 10 10
Vientos constantes
Constantes Corrientes de Viento 5 5 5
Bajas corrientes de Viento 1
Poco Constantes 8 8 8 8
Precipitaciones
Constantes 4
Mayora 3 m 8 8 8 8
Napa Freética Entre 2 - 3m 5
Menor a2 m 3
Suelo arcilloso. 8
Suelo arcillo arenoso de mediana
Tipo de Suelo 6 6 6 6
permeabilidad.
Suelo arenoso alejado de playa o humedal. 4
RESULTADO 88 73 74

Tabla utilizada para valorar los terrenos para el objeto arquitectonico (Fuente: Elaboracion propia).
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3.5.6 Formato de localizacion y ubicacion de terreno seleccionado

PLANO DE UBICACION

ESCALA 1/1500
R N = 5 ,-: 5 ~ | PLANO DE LOCALIZACION
5 i g " - o ESCALA 1 /10000
M~ ~ I~ P~ P~
POSES - B “ -
TERCH \@
N 9'113,286 ‘] POSESION DE N 9°113,286
TERCERDS
\\Ké\itb
N 8'113,236 & '%\\ /1/,-\ M 9°113,236)
. ! N )
POSESION DE /\
TERCEROS]
N 8'113,186 \ M 9'115,186
AREA=P3683.70 m / %4
% % 5
- POSESION [DE Q \ O/

TERCERD! N~
ZONIFICACION Lo1A-2
AREA ESTRUCTURACION URBANA .
REGION LA LIBERTAD
PROVINCIA : TRUJILLO
, . POSESION DE | DISTRITO © HUANCHACO
N _9'113.086 TERCEROE N _8'113,086 A, . EL MILAGRO
SECTOR . NUEVO MILAGRO
LOTE : -
CALLE : VIA EXPRESA NORTE
~ I 5 IN ] N UNIVERSIDAD FRIVADA DEL NORTE
— - o 3 g + b
s 3 "3 5 o i i 5 FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ DISERO
= = w = = = = (3 CARRERA DE ARGUITECTURA ¥ URSAMMO
N 9°113,036 [ "] W d "] al d i 9°113,036 DQCEMTE
A ARQ. ROBERTO OCTAVIO CHAVEZ OLIVOS
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO NIVELES usos AREA TECHADA e
MARIA TERESA LUNA VICTORIA ACEVEDO
AREA NORM_ DE LOTE/FRENTE VER CUADRO AREAS BE 1 FISG (EINERNRENAN]] 3860 m2
sos ledusara 2 FrovesTo
PERMMOSS . “SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR
DENSIDAD NETA DE 2 P50 m 815.00 m2 CONVECCION ¥ RADIACION PARA EL
EOEFICIENTE EDIFIGACION DISENO DE UN CENTRO DE AGOPIO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINGIA DE
AREA LBRE 2 THE) AREA TECHADA TOTAL 4B75.00 m2 TRUM L on2a e
AREA VERDE ner 16208 70
PLANO LAMINA
ALTURA MAXIMA 1040 AREA DE TERRENG 23683.70 m2 LOCALIZACION ¥ UBICACION
RETIROS im o 1
ESCALA - FECHA l ' —_
ALINEARMENTS AREA LIBRE 19008.70 m2 INDICADA MAYO 2023
ESTACIONAMIENTO e A
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3.5.7 Plano perimétrico de terreno seleccionado

PLANO PERIMETRICO
ESCALA 1/1500
No'TTRREEE [ ~ ~ i~ [~ 1~ .
AET & = \K 5 1§ o ¥ E_g 12338 LEYENDA
= = I = i I =
" " - " " w —_— PERIMETRO
POSESION DE
TERCEROS \b + VERTICE
N 9'113,286 A POSESION DE N 9'113,286
TERCEROS
\ Xb
N 9°113,236 Py \@ &@f\ N 9°113,236
) ' & Y \-J
POSESION DE
TERCERCS N—"""]
1 3683, 76—
540.64 mT
| LOTE——
M 9'113,186 ‘\“—Bh\\ » N 9'113,186
; ; %Pd
13, POSESION DE 4 &.155
TERCEROS 1 AREA - 23683 70 m*
PERIMETRO : @40.64 mi
REGION ! LALIBERTAD
PROVINCIA 1 TRUJILLO
DISTRITO : HUANCHACO
. FOSESI’O DE AAHH. EL MILAGRO
N 9°113,086 a3 TERCEROE N 9'113,086 SECTOR . MUEVO MILAGRO
LOTE P
CALLE : VIA EXPRESA NORTE
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
a R r“\. ": a "’: FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ DISERD
;‘ ;_ “N; o :_ :‘ ;‘ :_ CARRERA DE ARQUITECTURA Y URSANISMO
N 9°113,036 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ E 5'113,036 oo NTEARQ. ROBERTO OCTAVIO CHAVEZ OLIVOS
X [ "] w i (] i [ o
CUADRO DE COORD. UTM MARIA TERESA LUNA VICTORIA ACEVEDO
Area: 23683.70 m* B
CUADRO DE CONSTRUCCION UTM PSAD 58 LOTE e 5847 b SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO POR
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE Perimetro: 640.64 ml DISERO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
P1 P1-P2 91.62 | 89°59'60" [715245.6495(9113308.2384 RESIDUOS SOLIDOS BN LA PROVINCIA DE
P2 P2-P3 | 190.58 | 106°29'22" |715189.6763|9113235.6999 Er ey
P3 P3-P4 148.27 84°10'3"  |715301.3072{9113081.2360 PERINETRICD
P4 P4-P1 | 21016 | 79°20'35" |715412.0348|9113179.8496 s Feea P-01
INDICADA MAYO 2023
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3.5.8 Plano topografico de terreno seleccionado

PLANO TOPOGRAFICO - PERIMETRICO
ESCALA 111500
by R I 5 N N I
rd e b3 ™ " bl * * LEYENDA
n n n n n ) n )
~ ~ ~ < ~ ~ ~
w w P w ™ " ™ —_— PERIMETRO
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715219.1355(9113383.7774| P1
715163.1623|9113311.2390| P2
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, R 715385.5209/9113255.3886| P4
N 9'113,186 He” N|9'113,186
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13, POSESION b %5
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(A
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™ PROVINCIA : TRUMILLO
DISTRITO ©  HUANCHACO
, AAHH. EL MILAGRO
N 9'113,086 PTC‘:)EE?.P bE N|9'113,086 SECTOR : MUEVO MILAGRO
' LOTE s
CALLE : ViA EXPRESA NORTE
P3 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
b~ R E B E E E FACULTAD DE ARGUITECTURA ¥ DISERG
-Z:' .:l E ..,Nz :,_,' ',,_, '.,_; ,"f CARRERA DE ARGUITESTURA ¥ UREANISMO
™ ™~ ~ ™~ r ™~ ™ ~ O ARQ. ROBERTO OCTAVIO CHAVEZ OLIVOS
L b lad Ll had Lad W had
s TuoianTe
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CAPITULO 4 PROYECTO DE APLICACION PROFESIONAL
4.1 Idearectora
Se realiza el andlisis grafico — técnicos, previos al desarrollo del anteproyecto

arquitectdnico para la posible solucién del problema de disefio arquitectonico.

4.1.1 Analisis del lugar

DIRECTRIZ DE IMPACTO URBANO

LEYENDA

USOS DE SUELO VIAS RESTRICCIONES

[ VIVIENDA I °AV.MIGUELGRAU . RADIO DE GIRO DE 500 M
I OTROSUSOS I > VIAEXPRESANORTE [ | QUEBRADALEONSUR
I EDUCACION | 3°CALLESINCHIROCA QUEBRADA LEON NORTE
I sALUD I #° CALLE FRANCISCO BOLOGNESI

[ RECREACION PUBLICA I 5° VIAPROPUESTA

[ REGLAMENTACION ESPECIAL
[ INDUSTRA
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PRIVADA
DEL NORTE

1. ANALISIS DE ASOLEAMIENTO

LEYENDA

ASOLEAMIENTO

[0 1° LADO CON MAYOR ASOLEAMIENTO

| 2°Y3°LADOCON ASOLEAMIENTO MEDIO
4° LADO CON MENOR ASOLEAMIENTO
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2. ANALISIS DE VIENTOS

LEYENDA

VIENTOS
B 1° LADO CON MAYOR FLUJO DE VIENTOS

[ 2°LADOCONMENOR FLUJO DEVIENTOS
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3. ANALISIS DE FLUJOS Y JERARQUIAS VEHICULARES

LEYENDA
CONEXIONES VEHICULARES | VoViL PP J PP ¢ v
I MAYOR FLUIO VEHICULAR
2 2.
I MEDIANO FLUJO VEHICULAR -i—ﬁJ—!ﬁ—&—-ﬂ—L-tﬂ—l—ﬂ—H-”—th
T T
[ MENOR FLUJO VEHICULAR X A ———

v _E P E vj I\' E P E VI
242 20 2.4
4@
¥

Ivs P gvl l
L e s

1
CALLE S/ NOMBRE

CALLE FRANCISCO BOLOGNESI CALLE SINCHI ROCA
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4. ANALISIS DE FLUJOS Y JERARQUIAS PEATONALES

LEYENDA

FLUJOS PEATONALES
I MAYOR FLUJO VEHICULAR
[ MEDIANO FLUJO VEHICULAR
© MENORFLUJOVEHICULAR
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5. ANALISIS DE JERARQUIAS ZONALES

LEYENDA

ZONAS

B 1.ZONAPROCESAMIENTO INDUSTRIAL - . 5.ZONACONTROL B 5.Z0NA DE ALMACENAMIENTO
© 2ZONACOMPLEMENTARIASPLANTA || 6ZONAADMINISTRATIVA [ 10.ZONA DE SERVICIOS
[ 3.ZONACOMPLEMENTARIA I 7zonasensisiizacion [ 11 ZONA DE MANTENIMIENTO

[ 2ZONAPAISAJISTICA I 8ZONASEGREGACION
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4.1.2 Premisas de disefio

1. PROPUESTA DE ACCESO PEATONALES

LEYENDA

1* INGRESO PRINCIPAL PARA ZONA INDUSTRIAL
2° INGRESO AL PUBLICO Y PERSONAL ADMINISTRATIVO
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2. PROPUESTA DE ACCESOS VEHICULARES

LEYENDA

E: ESTACIONAMIENTO
P: PATIO DE MANIOBRAS
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3. PROPUESTA DE TENSIONES INTERNAS

LEYENDA
ZONAS
mmmmmm  FLUJO PERSONAL DE SERVICIO
s FLUJO PERSONAL ADMINISTRATIVO
- FLUJOPUBLICO
@  ENCUENTROSENTRE FLUJOS

(O  CONTROLDEENCUENTRO ENTRE FLUJOS
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4. MACROZONIFICACION

LEYENDA

ZONAS

B 1. ZONAPROCESAMIENTO INDUSTRIAL 5.ZONACONTROL I 5.ZONA DE ALMACENAMIENTO
. 2ZONACOMPLEMENTARIASPLANTA [ 6.ZONAADMINISTRATIVA [/ 10.ZONA DE SERVICIOS
[ 3.ZONACOMPLEMENTARIA I 7zonasensisiLzacion [ 11 ZONADE MANTENIMIENTO
[ 4.ZONAPAISAJISTICA [ 8.ZONASEGREGACION

1: PATIO DE MANIOBRAS 2: ESTACIONAMIENTOS PERSONAL DE PLANTA

3: ESTACIONAMIENTO ADMINISTRATIVO Y PUBLICO 4: PLATAFORMA DE DESCARGA
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S. MACROZONIFICACION 3D

LEYENDA

ZONAS

I 1ZONAPROCESAMIENTO INDUSTRIAL [l 5ZONACONTROL 9.ZONA DE ALMACENAMIENTO
2.ZONACOMPLEMENTARIASPLANTA [l 6.ZONAADMINISTRATIVA [ 10.ZONA DE SERVICIOS
I 3 ZONACOMPLEMENTARIA I 7.ZONASENSIBILIZACION 11. ZONA DE MANTENIMIENTO
I 2.ZONAPAISAJISTICA B 8.ZONASEGREGACION

1: PATIO DE MANIOBRAS 2: ESTACIONAMIENTOSPERSONAL DE PLANTA

3: ESTACIONAMIENTQ ADMINISTRATIVO Y PUBLICO
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RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
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PRIVADA
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“PN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y

6. LINEAMIENTOS 3D

1. Uso de planos generadores de sombras para 3. Aplicacién de orientacidn de volimenes hacia los
proteccion de laradiacion en la capa externa vientos predominantes para un mayor aprovechamiento
de lafachada. de estos.

2. Ubicacionyaplicacion de planos escalonados 4_Uso de aberturas en la cubierta para generar
orientados hacia losvientos predominantes en ventilacion con efecto chimenea en el interior del espacio.
la cobertura. 5. Uso de formas alargadasparaun mayor recorridoy

renovacion del aireen los espacios.

6. Uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicion paraenfriamiento del aire.

7. Aplicacién de inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion de la radiacion.
8. Emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a aberturas de espacios interiores para
transformacion del viento calido a viento fresco.
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8. LINEAMIENTOS DE DETALLE Y MATERIALIDAD

Lineamientos de detalle

9. Aplicacion de doble muro con cdmara ventilada en la fachada.

10. Uso de doble cubierta ventilada para generar un colchdon térmico evitando el aumento de latemperatura en el
interior.

Lineamientos de Material

11. Uso del color blancoen cubiertas y muros o pinturas reflectoras parareflejarla radiacion hacialaboveda celeste.
12.Uso de planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad y emisividad térmica.
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4.2 Proyecto arquitecténico

Elaboracién de documentos grafico — técnicos correspondientes al proceso proyectual,
abarca desde el anteproyecto arquitectdnico a nivel de plan maestro, el desarrollo de una
zona del plan maestro a nivel de proyecto arquitectonico y el desarrollo de las
especialidades a nivel de planteamiento general garantizando el cumplimiento de criterios

minimos funcionales en estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

Se traduce en planimetrias, plantas de distribucion, cortes, elevaciones, detalles de
aplicacion de las variables, renders interiores, renders exteriores, modelo digital,
cimentaciones, aligerados, detalles estructurales, red matriz de abastecimiento eléctrico,
red matriz de desague, red matriz de abastecimiento de agua potable, red de alumbrado, red
de tomacorrientes, red de agua fria y caliente, red de desaglie y otros que se consideren

necesarios.
Todos los documentos graficos deben ser pertinentes con la investigacion teorica.

Se debe respetar la cantidad, calidad y tipo de planimetrias que figuran en el anexo listado

de planos de tesis FAD.
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4.3 Memoria descriptiva

“SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y
RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

4.3.1 Memoria descriptiva de arquitectura

Tabla 20

Datos generales del proyecto:

Proyecto: Centro de Acopio de Residuos Sélidos

Ubicacion: Se encuentra ubicado en:
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD
PROVINCIA: TRUJILLO
DISTRITO: HUANCHACO
SECTOR: NUEVO MILAGRO
CALLE: VIA EXPRESA NORTE
LOTE: -

AREA DEL TERRENO

NIVELES AREA TECHADA AREA LIBRE

ler NIVEL 4106.11 m2 16517.59 m2

2do NIVEL 660.00 m2

DE MAS DE 9m 2400.00 m2

TOTAL 7166.11 m2

AREA DEL TERRENO 23683.70 m2
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Descripcion por niveles:

El proyecto esta ubicado en una zona de expansion urbana en el distrito de Huanchaco,
en el centro poblado del Milagro, en un terreno con el area necesaria para cumplir con el
area requerida por este proyecto, el cual se divide en las zonas: Zona de Administracion,
Zona Complementaria de Planta, Zona de Sensibilizacion, Zona de Almacenamiento, Zona
Complementaria, Zona de Control, Zona de Procesamiento Industrial, Zona de
Segregacion, Zona de Mantenimiento, Zona Paisajistica, Zona de Servicios, y

Estacionamientos.

LEYENDA

ZONAS

B 1 ZONAPROCESAMIENTO INDUSTRIAL [l 5-ZONA CONTROL I 9.20NA DE ALMACENAMIENTO
P 2ZONACOMPLEMENTARIASPLANTA [ 620NAADMINISTRATIVA [ 10.ZONA DE SERVICIOS
I 3Z0NACOMPLEMENTARIA B 7ZONASENSIBLZACION 11. ZONA DE MANTENIMIENTO
B 4ZONAPAISANISTICA B ¢ 20NASEGREGACION

1: PATIO DE MANIOBRAS 2: ESTACIONAMIENTOSPERSONAL DE PLANTA

3: ESTACIONAMIENTO ADMINISTRATIVO Y PUBLICO
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PRIMER NIVEL

Se crearon dos ingresos a este objeto arquitectdnico, segun el tipo de usuario y su

conexion con las areas emplazadas.

El primer ingreso se encuentra en la Via Expresa Norte, el cual es Gnicamente para
personal administrativo y pablico general, este ingreso cuenta con una plataforma de
descarga para los buses de las distintas entidades como centros educativos que deseen
hacer una visita al centro de acopio para conocer las instalaciones. Mientras que el segundo
Ingreso se encuentra ubicado en la parte posterior del proyecto, en una calle propuesta
donde se tendra menor flujo vehicular y peatonal, buscando mantener separado el ingreso a
este centro del flujo vehicular existente alrededor, por este accedera a la zona industrial y a

los estacionamientos del personal de servicio industrial, como los operarios.

Por el segundo ingreso, se encuentran todas las areas con relacién principal a las

actividades del Centro de Acopio, esta el ingreso principal de los vehiculos e ingreso del

personal de Servicio Industrial, lo primero que encontramos al lado derecho es la Zona de
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estacionamientos para el personal de la planta, mientras que por el lado izquierdo
encontramos la Zona de Control con la balanza mecénica en un retiro de la pista para el
control de pesaje de los camiones al entrar y salir del objeto arquitecténico. Continuando
con la ruta vehicular, esta sigue hacia la izquierda y luego vuelve a doblar hacia la
izquierda donde esta generado un patio de maniobras con un estacionamiento aledafio para
el estacionamiento de estos vehiculos, al lado de este patio encontramos la Zona de
Mantenimiento, para estos mismos vehiculos, que para su parte posterior se encuentra la
Zona de Servicios, que se encuentra mas cercana al exterior porque es a esta donde llega

primero los servicios basicos para luego ser distribuidos en el interior.

Frente a la Zona de Mantenimiento, encontramos la Zona de Segregacion, que esta

ubicada de manera aledafa a la Zona de Procesamiento Industrial, en estas zonas se
encuentran las principales actividades de este objeto arquitectonico y se aplica la
aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la parte de
la cubierta, ademas de la orientacion de estas estructuras en sentido de los vientos, el uso

de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion de aire también se aplica en
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este, esto debido a no solo la forma de las maquinarias necesarias, sino también para
generar una renovacion de aire en este espacio. Ademas del uso de planos generadores de
sombras para proteccion de la radiacién en la capa externa de la fachada, junto con las
aberturas en la cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el interior del
espacio, la cual también tiene una aplicacion de inclinacién de 15° en esta respecto a la
horizontal para reflexion de la radiacién, también el uso de coberturas generadoras de

sombra en espacios de transicion para enfriamiento del aire.

VA Y

W YA, NV

OJEG

En la primera entrada tenemos el ingreso al personal administrativo como a los
visitantes, ademas de estacionamientos para estos mismos, en esta parte encontramos el
ingreso la Zona Administrativa que la que se encargara de redirigir a las personas que
ingresen por este a sus respectivas zonas, ademas sobre esta encontramos la Zona
Complementaria de Planta, luego de esta encontramos la Zona de Sensibilizacién que
alberga espacios no sélo para el personal de este centro sino para los visitantes donde
encontramos ambientes especialmente dirigidos a estos, a la derecha encontramos la Zona

de Almacenamiento, la cual se encuentra cerca a estas zonas, pero a su vez separada por
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area verde y un cerco metélico, ya que no pertenece a la actividad de las otras zonas ya
mencionadas, en esta se culmina toda la linea de produccion de este lugar, y por tltimo
encontramos la Zona de Servicios Complementarios, que luego de la Zona Industrial es el
segundo lugar donde mas recurre el personal de Servicios Industriales, en este se
encuentran todos los espacios donde realizan sus actividades previo a /'y después de, de sus
respectivas jornadas de trabajo, todas estas zonas ya mencionadas se encuentran separadas
por un patio, en el cual se hace uso del emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de
agua frente a aberturas de espacios interiores para transformacion del viento célido a viento

fresco.
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A. ARQUITECTURA

Tabla 21

Acabados y Materiales:

CUADRO DE ACABADOS

ELEMENTO MATERIAL

DIMENSIONES

CARACTERISTICAS

TECNICAS

ACABADO

ZONA ADMINISTRATIVA

PISO

e=7.5mm ] o
De facil mantenimiento,
Tono: Oscuro
CERAMICO NEGRO a=460mm prolongada duracion. Resistente a
Color: Negro
la humedad y agentes quimicos. d
I=460mm
De facil mantenimiento,
e=7.5mm Tono: Claro
CERAMICO BLANCO prolongada duracion. Resistente a
a=450mm Color: Blanco

la humedad y agentes quimicos.




RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE

1 UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y

UNIVERSIDAD RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”
DEL NORTE
[I=450mm
e=8mm ) o
De facil mantenimiento,
Tono: Claro
PORCELANATO BEIGE a=600mm prolongada duracién. Resistente a
Color: Beige
la humedad y agentes quimicos. g
I=600mm
e=10mm ) o
De facil mantenimiento,
Tono: Claro
PORCELANATO GRIS a=600mm prolongada duracién. Resistente a
o Color: Plomo
la humedad y agentes quimicos.
I=600mm
PINTURA EXTERIORES H= En todas las paredes  Lavado rapido, alta resistencia a Tono: Claro
BLANCO exteriores la luz y una apariencia satinada. Color: Blanco
PARED
PINTURA LATEX BLANCO Tono: Claro

HUMO

H=En todas las paredes

interiores

Lavado rapido, alta resistencia a

la luz y una apariencia satinada.

Color: Blanco Humo
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A=Variable Resistente, de buena calidad y Tono: Oscuro
PUERTAS PUERTA ENCHAPADA
L=2.10 m duradera. Color: Madera
A=variable

Con hojas moviles y perfiles
VENTANAS VIDRIO TEMPLADO Transparente

L=variable metalicos, resistente.
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CUADRO DE ACABADOS

ELEMENTO MATERIAL DIMENSIONES CARACTERISTICAS ACABADO

TECNICAS

ZONA SENSIBILIZACION

e=7.5mm De facil mantenimiento, Tono: Oscuro

. prolongada duracion. Resistente a
CERAMICO NEGRO a=460mm Color: Negro

la humedad y agentes quimicos.
[I=460mm
PISO

e=7.5mm De facil mantenimiento, Tono: Claro

i prolongada duracion. Resistente a
CERAMICO BLANCO a=450mm Color: Blanco

la humedad y agentes quimicos.
[=450mm
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e=8mm De facil mantenimiento, Tono: Claro
prolongada duracion. Resistente a .
PORCELANATO BEIGE a=600mm Color: Beige
la humedad y agentes quimicos.
I=600mm
e=10mm De facil mantenimiento, Tono: Claro
prolongada duracion. Resistente a
PORCELANATO GRIS a=600mm Color: Plomo
la humedad y agentes quimicos.
I=600mm
PINTURA EXTERIORES H= En todas las paredes Lavado réapido, alta resistenciaala Tono: Claro
exteriores luz y una apariencia satinada.
BLANCO Y P Color: Blanco
PARED
H=En todas las paredes Lavado rapido, alta resistenciaala Tono: Claro

PINTURA LATEX BLANCO

HUMO

interiores luz y una apariencia satinada.

Color: Blanco Humo
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A=Variable Resistente, de buena calidad y Tono: Oscuro
PUERTAS PUERTA ENCHAPADA
duradera.
L=2.10m Color: Madera
A=variable Con hojas moviles y perfiles Transparente
VENTANAS VIDRIO TEMPLADO . _
_ metalicos, resistente.
L=variable
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CUADRO DE ACABADOS

ELEMENTO MATERIAL DIMENSIONES CARACTERISTICAS ACABADO
TECNICAS
ZONA DE SERVICIOS
e=7.5mm De facil mantenimiento, Tono: Claro
. prolongada duracion. Resistente a
PISO CERAMICO BLANCO a=450mm Color: Blanco
la humedad y agentes quimicos.
I=450mm
PINTURA LATEX BLANCO H=En todas las paredes Lavado rapido, alta resistenciaala Tono: Claro
interiores luz y una apariencia satinada.
HUMO Y P Color: Blanco Humo
A=Variable Resistente, de buena calidad y Tono: Oscuro
PUERTAS PUERTA ENCHAPADA
duradera.
L=2.10m Color: Madera
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A=variable Con hojas mdviles y perfiles Transparente

VENTANAS VIDRIO TEMPLADO - )
] metalicos, resistente.
L=variable
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CUADRO DE ACABADOS

ELEMENTO MATERIAL DIMENSIONES CARACTERISTICAS ACABADO

TECNICAS

ZONA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

e=7.5mm De facil mantenimiento, Tono: Oscuro

. prolongada duracion. Resistente a
CERAMICO NEGRO a=460mm Color: Negro

la humedad y agentes quimicos.
[I=460mm
PISO

e=7.5mm De facil mantenimiento, Tono: Claro

. prolongada duracion. Resistente a
CERAMICO BLANCO a=450mm Color: Blanco

la humedad y agentes quimicos.
[=450mm
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PORCELANATO BEIGE e=8mm De facil mantenimiento, Tono: Claro
prolongada duracion. Resistente a .
a=600mm Color: Beige
la humedad y agentes quimicos.
I=600mm
PORCELANATO GRIS e=10mm De facil mantenimiento, Tono: Claro
prolongada duracion. Resistente a
a=600mm Color: Plomo
la humedad y agentes quimicos.
I=600mm
PINTURA EXTERIORES H= En todas las paredes Lavado réapido, alta resistenciaala Tono: Claro
BLANCO exteriores luz y una apariencia satinada.
Color: Blanco
PARED
PINTURA LATEX BLANCO H=En todas las paredes Lavado rapido, alta resistenciaala Tono: Claro

HUMO

interiores luz y una apariencia satinada.

Color: Blanco Humo
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A=Variable Resistente, de buena calidad y Tono: Oscuro
PUERTAS PUERTA ENCHAPADA
duradera.
L=2.10m Color: Madera
A=variable Con hojas moviles y perfiles Transparente
VENTANAS VIDRIO TEMPLADO . _
_ metalicos, resistente.
L=variable
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B. ELECTRICAS

Para las instalaciones eléctricas se us6 un bulbo LED de luz fria con 10W de potencia
en color blanco luz led de la marca Orange, ademas de interruptores de 220 V'y
tomacorrientes universales doble de 250 V, en color blanco estos dos Gltimos, para todo lo
que son las Zonas de Administracion, Sensibilizacion, Servicios y Servicios

Complementarios.

Para la iluminacion de las zonas industriales se usaran Braquetes de tubo Led de luz
color fria, con una potencia de 18 W, los cuales irdn sujetos a los perfiles metalicos, de la

zona industrial.

B. SANITARIAS

Para las instalaciones sanitarias se usaran aparatos como inodoros One Piece de la

marca Ibiza en color Blanco, de porcelana.

En los lavatorios se usaran lavatorios marca Aruba en color Blanco de ceramica, estos

empotrados a la pared.
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UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y

4.3.2 Memoria justificativa de arquitectura

4.3.2.1. GENERALIDADES

Nombre y localizacién del proyecto:

El proyecto “Sistemas de enfriamiento pasivo por conveccion y radiacion para el disefio
de un centro de Acopio de Residuos Solidos en la Provincia de Trujillo-2019” se

encuentra ubicado en:

e DEPARTAMENTO: La Libertad

e PROVINCIA: Trujillo

e DISTRITO: El Milagro

e SECTOR: Nuevo Milagro
Figura 62

Mapa de ubicacién de la Libertad
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e UBICACION GEOGRAFICA DEL TERRENO:

Figura 63

Vista macro del terreno seleccionado
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El terreno esta ubicado en el distrito de Huanchaco, en el Milagro. Este se
encuentra ubicado entre tres calles, frente a la Via Expresa Norte, la Calle
Sinchi Roca, y la prolongacion de la Calle Francisco Bolognesi, esta ultima

que se conecta con la Avenida Miguel Grau.

Figura 64

Vista aérea del terreno seleccionado
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1. CUMPLIMIENTO DE PARAMETROS URBANISTICOS RDUPT:
e ZONIFICACION Y USO DE SUELOS:
Segun el plano de este distrito y el PDM, se encuentra ubicado en Zona Industrial
I1 — 12. Este lote esta en Zona Industrial y a su alrededor encontramos
equipamientos del mismo tipo y similares, que vendria a ser industria y Otros

Usos.

e ALTURA DE EDIFICACION: EIl proyecto se encuentra frente a la Via
Expresa Norte, para el calculo de la altura maxima se considera el ancho de
via, por lo cual se realiza el calculo:

Altura maxima = 1.5 (a+r)

Donde:

a: Ancho de via.

r: retiro normativo

Altura méaxima de la Edificacién: 1.5 (29.30 + 2)= 46.95 ml

Segun el calculo obtenido la altura maxima es de 46.95m, mientras que el
volumen mas alto del proyecto, el cual sélo tiene dos pisos de altura, es de
14.40m.

Figura 65

Elevacién Posterior del Proyecto

il T
il R MR

ELEVACION POSTERIOR

ESC: 1/200

e ESTACIONAMIENTOS: Segun el reglamento Nacional de Edificaciones

en la Norma 0.60, Capitulo Il, Art. 6 nos dice que la dotacion de
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estacionamientos debe ser suficiente para alojar los vehiculos del personal y
visitantes, asi como los vehiculos de trabajo para el funcionamiento de la

industria.

Figura 66
Vista en Planta del Proyecto
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Se cuenta con estacionamientos para el personal visitante.

Figura 67
Vista en planta de estacionamientos administrativos del Proyecto
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Se cuenta con estacionamientos para el personal que labora en el centro.

Figura 68

Vista en planta de estacionamientos de servicio del Proyecto

Se cuenta con estacionamientos para los vehiculos de trabajo de la misma
industria con sus respectivos radios de giro.

Figura 69

Vista en planta de patio de manobras
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El articulo 6 también nos dice que el proceso de carga y descarga de los
vehiculos debera efectuarse de manera que tanto los vehiculos como el
proceso se encuentren integramente dentro de los limites del terreno. Para lo
cual al ingresar se encuentra una plataforma de pesaje, y posterior a este un
patio de maniobras.

Figura 70

Vista en planta de Control de Pesaje

Debera proponerse una solucion para la espera de vehiculos para carga y
descarga de productos, materiales e insumos, la misma que no debe afectar

la circulacién de vehiculos en las vias publicas circundantes. En el proyecto
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se cuenta con un area de carga y descarga de todos los residuos que se
transportan, los cuales se trasladan unicamente en el interior, sin embargo,
se cuenta con un area de ventas de los residuos procesados para ser vendidos,
junto con una zona de sensibilizacion para la visita de publico exterior. Para
estos servicios se realiz6 una plataforma de descarga en el proyecto.

Figura 71

Vista en planta de Plataforma de Descarga
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4.3.1.2.CUMPLIMIENTO CON EL RNE A.010, A.060, A.120, A.130
e INGRESO DE VEHICULOS PESADOS: La Norma A.60 de industria en el
Art. 7 nos dice que las puertas de ingreso de vehiculos pesados deberan tener
dimensiones que permitan el paso del vehiculo mas grande empleado en los
procesos de entrega y recojo de insumos o productos terminados. Y en la
Norma A.010 tenemos que la condicion para las zonas de estacionamientos
para comercio y otros, hasta 40 vehiculos el ingreso es de 3.25m.

Ingreso para personal publico y administrativo.

Luna Victoria Acevedo, M Pag. 180



“PN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y
RADIACION PARA EL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
UNIVERSIDAD RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

PRIVADA
DEL NORTE

Figura 72

Vista en planta de Ingreso Principal

Ingreso para personal industrial y actividades industriales.

Figura 73

Vista en planta de Ingreso Industrial

e DOTACION DE SERVICIOS HIGIENICOS: La Norma A.060, articulo 19
nos dice que la dotacion de servicios se resolvera de acuerdo con el nimero
de personas que trabajaran en la edificacion en su maxima capacidad. Para

el célculo del nimero de personas en las zonas administrativas se aplicara la
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relacion de 10 m2 por persona. El nimero de personas en las &reas de
produccion dependera del proceso productivo.

En el articulo 20 nos dice que la dotacion de agua a garantizar para el disefio
de los sistemas de suministro y almacenamiento serd de acuerdo con lo
siguiente: Con servicios de aseo para los trabajadores 100 It. por trabajador
por dia Adicionalmente se debera considerar la demanda que generen los

procesos productivos.

CONSUMO DE AGUA FRIA

Para oficinas: Para consumo industrial:

Recepcién - Sala de espera k 20x6=120.00L Administracion : 6x80= 480L
Contabilidad : 12x6=72.00L Zonas Complementarias > 5x80= 400L
Archivo Contabilidad . 12x6=7200L Zona Sensibilizacién - 2x80= 160L
Oficina de Supervisores 3 12x6=72.00L Zonas Complementarias Planta 3 7x80= 560L
Caja : 12x6=7200L Control s 9x81= 729L
S.S. General : 13.5x6=81.00L Separacién z 27 x82=2214L
Oficina de venta + SH - 12x6=72.00L Procesamiento industrial : 35x83=2905L
Enfermeria : 12x6=72.00L Area de almacenamiento : 17x84=1428 L
Recepcion — Sala de espera : 20x6=120.00L Servicios ] 12x50= 600 L
Oficina de Gerente de Planta : 12x6é=7200L e
Oficina de Jefe de Operaciones . 12x6=72.00L 9476.00 L = 9.476 m3
Oficina de Jefe de Residuos : 12x6=72.00L

Oficina de Jefe de Planta s 12x6=72.00L Para areas verdes:

Oficina de Jefe de Mantenimiento  : 12x6=72.00L Area verde : 4322 x6=25932 L
Oficina de Jefe de Saneamiento g 12x6=7200L e
Oficina del Jefe SIG : 36x6=216.00L 25932 L = 25.932 m3
Area de Monitoreo : 20x6=120.00L

Control de Pesaje - 20x6=120.00L

Oficina de Control : 12x6=72.00L

1713.00L=1.713m3

El nimero de bafios se calcula segun:

Nimero de ocupantes Hombres Mujeres
De 0 a 15 personas 1L, 1u, 1l 1L, 11
De 16 a 50 personas 2L, 2u, 21 2L, 21
De 51 a 100 personas AL, 3u, 3l 3L, 3l
De 101 a 200 personas 4L, 4u, 41 41, 41
Por cada 100 personas adicionales 1L, 1u, 11 1L, 11

L = lavatorio, us urinario, | = Inodoro
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Para la zona de administracion que se cuenta con 16 personas:

Figura 74

Vista en Planta de Sector Administrativo ler Nivel

Para la zona complementaria de planta que cuenta con 16 personas:

Figura 75

Vista en Planta de Sector Administrativo 2do Nivel
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Para la zona de sensibilizacion que cuenta con 25 personas:

Figura 76

Vista en Planta de Zona de Sensibilizacién

Para la zona industrial que cuenta con 100 trabajadores:

Figura 77

Vista en Planta de Zona de Mantenimiento
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Figura 78

Vista en Planta de Bafos de Zona de Mantenimiento

4.3.1.3.CUMPLIMIENTO CON EL RNE A.120, A.130
e PASADIZOS: Para el ancho de los pasadizos de circulacion y evacuacion se
tomd en cuenta el aforo total de cada bloque multiplicado por el factor de
0.005, obteniendo 0.125 m, sin embargo, se consider0 a partir de 1.20 m de
ancho en cada bloque segun sea requerido.

Figura 79

Vista en Planta de Sector del Proyecto
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e ESCALERAS: Segun la Norma A.130 nos indica que el ancho de cada tramo
de la escalera no debe ser de menos de 1.00 m, se tienen 4 escaleras en U, 2
de 1.20 de ancho en el tramo y 2 de 1.80 de ancho de tramo por la cantidad
de trabajadores que alberga el bloque y 1 escalera panoramica de 2.40 de
ancho.

Figura 80

Vista en Planta de Sector Industrial
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Figura 81

Vista en Planta de Sector del Proyecto
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4.3.3 Memoria estructural

4.3.3.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el disefio de bloques que contienen los distintos sectores de
un centro de acopio y residuos sélidos, los cuales se encuentran separados en todo el
terreno segun la funcién que posee cada uno de estos. A excepcion de los bloques no
industriales, seran con concreto armado y cobertura metalica para sus techos,
mientras que los blogques industriales (zonas Gnicamente de segregacion) seran naves
industriales, trabajadas con platea de cimentacién y estructuras metalicas, siendo este
un Centro de Acopio de residuos sélidos, ubicado en suelo para Industria, segun el

plano de Zonificacion y Usos de Suelo. El area total del terreno es de 16517.59m2.

4.3.3.2.DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

El sistema estructural comprende una platea de cimentacion que nace desde los 4.10
metros bajo el nivel de piso y termina en los 4 siguientes metros sobre el nivel de
piso, siendo estos 4 expuestos, y se extienden de manera perimetral a lo largo de la
nave, a excepcion de las partes que permiten el ingreso a estas naves, ademas de
columnas metalicas en perfil H de 60 x 75cm su placa base las cuales van ancladas a
esta platea de cimentacion, de manera vertical cada 5 metros, acompafiadas de tubos
de acero en V, unidas a estas columnas metélicas mediante un sistema de bisagras
para un mayor reforzamiento de la estructura, las cuales van a soportar las cargas de
la cubierta metalica que es una union de distintos perfiles metalicos, tanto en H, como

enLyenT.
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4.3.3.3. ANALISIS SISMICO

Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2006), el territorio
nacional se encuentra dividido en 4 zonas, basada en la distribucién espacial de la
sismicidad, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion
de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacion geotectonica. En este
caso, el distrito de Huanchaco se encuentra dentro de la Zona 4, teniendo como
correspondencia el factor Z de 0.45 (fraccion de la aceleracion de la gravedad). El
Centro de Acopio de Residuos Sélidos se encontraria dentro de la categoria B segln
la tabla especificada, con un factor U de 1,0. Esto por ser una edificacion que contiene
distintos espacios de actividades culturales y de aulas que reunira una gran cantidad

de personas a diario.
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Figura 82
Zonas Sismicas del Peru

2.1 Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en
zonas, como se muestra en |a Figura N* 1. La zonificacion  |a Tabla N* 1. Este factor se interpreta como la aceleracion
propuesta se basa en la distribucidn espacial de la  maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
sismicidad observada, las caracleristicas les de 10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos  Ccomo una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
con la distancia epicentral, asi como en la informacién
neotectonica. El Anexo N* 1 contiene el listado de las

Tabla N* 1
provincias y distritos que corresponden a cada zona. FACTORES DE ZONA “Z"
ZONAS SISMICAS

ZONA Z

0.45
0,35
0,25
0,10

“INWl s

Tabla N®§
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U"

CATEGORIA DESCRIPCION "‘CJ m

Edificaciones donde se re(nen gran
cantiiad de personas takes como cines,
, estadios, colisecs, centros

iales, terminales de pasgeros,
ecimientos penitencianos, o que
n paimonios valiosos como 13
5208 y bibliotecas.

Edificaciones
Importantes

También se consideraran depdsitos de
y otros almacenas importanies
¢ abastecimiento.

Para la evaluacion de las estructuras se ha realizado un modelo sismico de cada edificio,

utilizando los siguientes parametros sismicos:
La norma actual considera:

V=USCZ/RxP
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Donde:

u=1.0 (Categoria B, edificaciones importantes)

Z=0.45 (Zona 4)

S = 1.3(Factor de suelo correspondiente al tipo de suelo de cimentacion entre S2 y

S3 para un periodo determinante Tp=0.7 seg.)

4.3.3.4. DISENO DE LA PLATEA DE CIMENTACION

El disefio de la cimentacion es con el método de platea de cimentacion, en el cual la losa de
cimentacién va unida a la estructura perimetral, siendo estas una sola.
Se ha considerado que el concreto sea de resistencia a la compresion f¢c=250 kg/cm?.

Figura 83

Corte de Platea de Cimentacion
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4.3.3.5. DISENO DE PORTICOS

Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2009), por lo menos el 80 %
de la fuerza cortante en la base actla sobre las columnas de los pdrticos. En caso se planteen
muros estructurales, éstos deberan disefiarse para resistir una fraccién de la accion sismica

total de acuerdo con su rigidez.

4.3.3.6. NORMAS TECNICAS EMPLEADAS

Se sigue las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones:

e NORMA DE TECNICA DE EDIFICACION E020
e NORMA DE TECNICA DE EDIFICACION E030
e NORMA DE TECNICA DE EDIFICACION E060
e NORMA DE TECNICA DE EDIFICACION E090
e CODIGO AMERICANO AISC-LRFD 99

e CODIGO AMERICANO AISC 360-10

e CODIGO AMERICANO AISC-AISD-96

4.3.4 Memoria de instalaciones sanitarias

43.4.1. GENERALIDADES
La presenten memoria corresponde a la elaboracion del proyecto del Centro de Acopio de
Residuos Solidos propuesta en el aspecto de instalaciones sanitarias.
El proyecto de Instalaciones Sanitarias comprende el disefio de:
-Almacenamiento

-Sistema de Agua Fria
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-Sistema de Agua Contra Incendio
-Sistema de Desaguies

-Sistema de Desaglie y Ventilacion

43.4.2. SISTEMA DE AGUA Y DOTACIONES

DATOS DEL DISENO

Para oficinas:

Recepcion — Sala de espera 20.00 m2

Contabilidad ; 12.00 m2
Archivo Contabilidad : 12.00 m2
Oficina de Supervisores : 12.00 m2
Caja : 12.00 m2
S.S. General ; 13.50 m2
Oficina de venta + SH : 12.00 m2
Enfermeria ; 12.00 m2
Recepcion — Sala de espera : 20.00 m2
Oficina de Gerente de Planta ; 12.00 m2
Oficina de jefe de Operaciones : 12.00 m2
Oficina de jefe de Residuos ; 12.00 m2
Oficina de jefe de Planta : 12.00 m2
Oficina de jefe de Mantenimiento 12.00 m2
Oficina de jefe de Saneamiento : 12.00 m2
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Oficina del jefe SIG : 36.00 m2

Area de Monitoreo : 20.00 m2

Control de Pesaje : 20.00 m2

Oficina de Control : 12.00 m2

Para consumo industrial:

Administracion : 6 personas
Zonas Complementarias : 5 personas
Zona Sensibilizacion : 2 personas
Zonas Complementarias Planta : 7 personas
Control : 9 personas
Separacion : 27 personas
Procesamiento industrial : 35 personas
Area de almacenamiento : 17 personas
Servicios : 12 personas

Para areas verdes:

Area verde : 4322.00 m2

DOTACION

Para oficinas:

Recepcién — Sala de espera 6 L/m2
Contabilidad : 6 L/m2
Archivo Contabilidad ; 6 L/m2
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Oficina de Supervisores : 6 L/m2
Caja : 6 L/m2
S.S. General : 6 L/m2
Oficina de venta + SH : 6 L/m2
Enfermeria : 6 L/m2
Recepcién — Sala de espera : 6 L/m2
Oficina de Gerente de Planta : 6 L/m2
Oficina de jefe de Operaciones : 6 L/m2
Oficina de jefe de Residuos : 6 L/m2
Oficina de jefe de Planta : 6 L/m2
Oficina de jefe de Mantenimiento 6 L/m2
Oficina de jefe de Saneamiento : 6 L/m2
Oficina del jefe SIG : 6 L/m2
Area de Monitoreo ; 6 L/m2
Control de Pesaje : 6 L/m2
Oficina de Control ; 6 L/m2

Para consumo industrial:

Administracion : 80 L/persona
Zonas Complementarias ; 80 L/persona
Zona Sensibilizacion : 80 L/persona
Zonas Complementarias Planta ; 80 L/persona
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Control

Separacion
Procesamiento industrial
Area de almacenamiento
Servicios

Para areas verdes:

Area verde

CONSUMO DE AGUA FRIA
Para oficinas:

Recepcion — Sala de espera
Contabilidad

Archivo Contabilidad

Oficina de Supervisores

Caja

S.S. General

Oficina de venta + SH
Enfermeria

Recepcion — Sala de espera
Oficina de Gerente de Planta
Oficina de jefe de Operaciones

Oficina de jefe de Residuos

81 L/persona
82 L/persona
83 L/persona
84 L/persona

50 L/persona

6 L/m2

20x 6 =120.00 L
12x6=72.00 L

12x6=72.00 L
12x6=72.00 L
12x6=72.00 L
13.5x6=281.00 L
12x6=72.00 L
12x6=72.00 L

20 x 6 =120.00 L
12x6=72.00 L
12x6=72.00 L

12x6=72.00 L
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Oficina de jefe de Planta : 12x6=72.00L
Oficina de jefe de Mantenimiento 12x6=72.00 L
Oficina de jefe de Saneamiento : 12x6=72.00 L
Oficina del jefe SIG : 36 x 6 =216.00 L
Area de Monitoreo . 20 x 6 =120.00 L
Control de Pesaje : 20 x6=120.00 L
Oficina de Control : 12x6=72.00 L

1713.00 L =1.713 m3

Para consumo industrial:

Administracion : 6x80= 480L
Zonas Complementarias : 5x80= 400L
Zona Sensibilizacion : 2x80= 160L
Zonas Complementarias Planta : 7x80= 560L
Control ; 9x8l= 729L
Separacion : 27 x82=2214 L
Procesamiento industrial ; 35x83=2905 L
Area de almacenamiento ; 17 x84 =1428 L
Servicios ; 12 x 50 = 600 L

9476.00 L =9.476 m3
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Para areas verdes:

Area verde : 4322 x 6 = 25932 L

25932 L = 25.932 m3

TOTAL : 1.713 +9.476 + 25.932 = 37.12 m3

SISTEMA CONTRA INCENDIO

Segin RNE se debe tomar en cuenta una reserva de ACI (agua contra incendio) con una

capacidad de 25ma3 para atender un amago de incendio durante una hora.

CALCULO DE CISTERNAS

Célculo para agua fria = 1.713 +9.476 + 25.932 = 37.12 m3
Volumen de agua de la cisterna = 37.12 m3 + 25 m3 (ACI) = 62.12 m3
Dimensiones de cisterna para volumendeagua = 5.0x5.0x2.5=62.50 m3
Espacio libre de cisterna = 5.0x5.0x0.20 =4.05 m3

\Volumen total 66.55 m

Dimensiones finales 50x5.0x2.70m

4.3.43. SISTEMA DE DESAGUES

e Los colectores se colocaran en tramos rectos.
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e Los empalmes entre colectores y ramales de desaglie se haran a un angulo no mayor
de 45°, salvo que se haga un buzén o caja de registro.

e La pendiente de los colectores y los ramales de desagle interiores sera uniforme y
no mejor de 1% para diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1,5% para
didmetros de 75mm (3").

e Se instalaran cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de direccion,
pendiente, material o didmetro y cada 15m de largo como méximo, en tramos rectos.
Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo con los didmetros de las
tuberias y a su profundidad, segun la tabla siguiente:

Figura 84

Tabla de Dimensiones de Caja - RNE

Dimensiones Didmatro Profundidad
Interioras(m) Maximo(mm) Mixima(m
0.25 x 0,50 (10" x 207) 100 (47)
0.30 x 0,60 (12" x 24%) 150 (67)
0.45x 0,60 (18" x 247) 150 (6%}
0.60 x 0,60 (24" x 247) 200 (B")

En el proyecto se plantea pendientes mayores a 1% y menores al 1.5%. Las cajas de registro

empleadas son de 12"x24" y de 24"x24".

4.3.4.4. SISTEMA DE VENTILACION

El sistema de ventilacion serd de manera independiente o agrupada, que se elevaran de
manera vertical sobre el piso de la azotea hasta 30 centimetros de dicho nivel, con tuberias
de 2”. En la parte superior estara ubicado un sombrero de desfogue del mismo espesor,
cubierto con PVC (las mallas metalicas se oxidan facilmente por la zona donde esta
ubicado) para proteger de cualquier particula o insectos que puedan ingresar durante el

tiempo.
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4.3.4.5. APARATOS SANITARIOS

Los aparatos sanitarios seran del tipo flush para inodoros y urinarios. Para el resto de los

aparatos se considerara los de nuevas tecnhologias de American Standard.

4.3.5 Memoria de instalaciones eléctricas
4.3.5.1. GENERALIDADES

La presente Memoria Descriptiva se refiere al proyecto de Instalaciones Eléctricas,
del Proyecto de Centro de Acopio de Residuos Sélidos, ubicado en el sector Nuevo
Milagro, distrito de Huanchaco, en la Provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad.

Para determinar el desarrollo de las instalaciones eléctricas, se han tomado en cuenta
los planos de arquitectura y equipamiento para conocer la distribucién de luminarias
y ubicar qué artefactos y a qué altura se encuentran para la instalacion de
tomacorrientes e interruptores, asi como las maquinarias necesarias para la

segregacion de los residuos inorganicos que ingresan a este centro de acopio.

4.3.5.2. ALCANCES DEL PROYECTO
Para los trabajos de la parte eléctrica se mencionara a continuacion un listado de los
trabajos a realizar para la ejecucién del proyecto posteriormente. Para ello se deben
tener en cuenta los materiales a utilizar en las especificaciones técnicas:
e Alimentadores eléctricos incluyendo tuberias y cajas de pase.
e Tableros eléctricos Principales y Secundarios.
e Circuitos de alumbrado interior.

e Circuitos de alumbrado exterior.
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Circuitos de tomacorrientes.

e Grupo electrogeno de emergencia incluyendo el interruptor de transferencia
automatica.
e Bandejas metélicas.

e Maquinarias para proceso de segregacion.

4.3.5.3. PROCESO Y DESCRIPCION

Junto con la presente memoria descriptiva, se incluyen también las planimetrias del
sistema eléctrico, describiendo en conjunto las partes esenciales para interpretar las
instalaciones para la elaboracién del mismo. Estos indican la principal funcion
general del sistema eléctrico y sus detalles para ubicar los circuitos, interruptores,
salidas, luminarias, etc. Las ubicaciones de las salidas, cajas de artefactos y otros
detalles mostrados en planos, son solamente aproximados.

Todo el proyecto estara energizado a través de la acometida conectada a la red
publica, contando con una subestacion eléctrica conectada a dicha red. Esta va
dirigida hacia el tablero general principal (TGP) que esta siendo conectada con
puesta tierra (PT) que lleva a través de cajas de paso para los tableros de distribucién
de los ambientes de administracién, mantenimiento, servicios complementarios,
almacenamiento e industriales.

Se esta alimentando a 11 tableros de distribucion (TD) a través de buzones eléctricos
y cajas de paso, estos a su vez controlan la fluidez de energia en las luminarias,

tomacorriente, interruptores y aparatos eléctricos.

Luna Victoria Acevedo, M Pag. 200



RADIACION PARAEL DISENO DE UN CENTRO DE ACOPIO DE
UNIVERSIDAD RESIDUOS SOLIDOS EN LA PROVINCIA DE TRUJILLO-2019”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “SISTEMAS PASIVOS DE ENFRIAMIENTO POR CONVECCION Y

4.3.5.4. ALUMBRADO
La distribucién y disposicion del alumbrado se ejecutaran siguiendo lo planteado en
los planos, las luminarias seran controladas desde interruptores simples y dobles,

debiéndose ejecutar con tuberias P\VC-SAP empotrada en techos y muros.

4.3.5.5. TOMACORRIENTES
Los tomacorrientes se ejecutaran siguiendo la distribucion planteada en los planos,

conectado a pozo a tierra.

4.3.5.6.CODIGOS Y REGLAMENTOS
Todos los trabajos se efectuaran de acuerdo con los requisitos de las secciones
aplicables a los siguientes Cédigos o Reglamentos:
e Cadigo Nacional de Electricidad.

e Reglamento nacional de Edificaciones

4.3.5.7.MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA
Para el calculo de la demanda maxima se esta utilizando el Codigo Nacional de
Electricidad teniendo en cuenta la potencia y las cargas segun el equipo o ambiente
a utilizar. La simbologia utilizada también corresponde a la norma mencionada, la
cual estard ubicada dentro de cada plano de instalaciones eléctricas. La maxima

demanda calculada es de 262.04 KW.
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Figura 85

Célculo de demanda méaxima

CALCULO DE DEMANDA MAXIMA
CENTRO DE ACOPIO DE RESIDUOS SOLIDOS
DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA
CARGAS HJAS
Area construida Primero Total
Primero Piso 4106.11
Segundo Piso 660 7166.11
De Mas de 9 metros 2400
Area libre 16517.59 16517.59
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 Carga minima T\(/)\;:tlt(:e
Area construida 7166.11 25.00 179152.75
Area libre 16517.59 1.25 20646.99
Total 199799.74
*Se toma como referencia la carga minima destinada a industria
Alumbrado y tomacorriente Factor de demanda % Watts T\oNt:tlttie
15000 w 0 menos 1.00 15000.00 15000.00
Sobre 15000 w 0.50 184799.74 92399.87
Total 107399.87
CARGAS MOVILES
Electrodomésticos Factor de Cantidad Potencia instalada Total de
demanda % watts
Luces de emergencia 1.00 56.00 550.00 30800.00
Computadoras 1.00 25.00 1200.00 30000.00
Tanques hidroneumaticos 1.00 2.00 3000.00 6000.00
Videocamaras de seguridad 1.00 4.00 2000.00 8000.00
Cinta Transportadora (149.95m) 1.00 1.00 16689.21 16689.21
Separador Magnético 1.00 2.00 5500.00 11000.00
Maquina Rompebolsas 1.00 2.00 3600.00 7200.00
Modulo de Lavado y Densado 1.00 1.00 7457.00 7457.00
Separador Balistico 1.00 1.00 5500.00 5500.00
Trommel de preclasificacion 1.00 1.00 1500.00 1500.00
Separador Optico 1.00 1.00 5500.00 5500.00
Maquina Trituradora 1.00 1.00 22000.00 22000.00
Maquina de Prensar 1.00 1.00 3000.00 3000.00
Total 154646.21
DENSIDAD MAXIMA
CARGAS HJAS 107399.87
CARGAS MOVILES 154646.21
DM 262046.08
262.04KW

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO5 CONCLUSIONES
5.1 Discusion

e Segun el lineamiento de disefio, uso de planos generadores de sombras
para proteccion de la radiacion en la capa externa de la fachada, los
resultados que observamos en el proyecto arquitecténico evidencian que
se logra bloquear el ingreso directo de la intensidad del sol,
consiguiendo que la carga térmica de este no influya en el espacio
interior de la fachada, estos al compararse con lo evidenciado por
Durand, Dominguez y Dominguez, (2013), en el articulo cientifico
“Estudio del Enfriamiento Pasivo por Fachadas Ventiladas en el Sur de
Espafia” en el cual se concluye que la generacion de la sombra en la
fachada permite alcanzar un adecuado confort térmico interno, por lo
tanto se afirma que uso de planos generadores de sombras para
proteccién de la radiacién en la capa externa de la fachada influye en el
disefio de un Centro de Acopio y Residuos sélidos.

e Segun el lineamiento de disefio, aplicacion de planos escalonados
orientados hacia los vientos predominantes en la cobertura, los
resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico evidencian que,
mediante la configuracion de estos planos en los espacios y su uso en
paredes sobresalientes, se pueda favorecer la circulacion del aire en los
ambientes interiores, los cuales al ser comparados con lo evidenciado
por Lozano, (2010) en su tesis “Aplicacion de Sistemas de Ventilacion
Natural para el confort térmico de las habitaciones en un conjunto de

viviendas multifamiliares- Distrito de Pichanaki” en la cual se concluye
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que este tipo de configuraciones favorecen la circulacion del aire en el
interior del espacio, por lo tanto se afirma que la aplicacion de planos
escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la cobertura
influye en el disefio de un Centro de Acopio y Residuos sélidos.

e Segun el lineamiento de disefio, aplicacion de orientacidn de voliumenes
hacia los vientos predominantes para un mayor aprovechamiento de
estos, los resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico se
obtuvieron que, mediante este posicionamiento en base a la orientacion
en sentido de los vientos predominantes, se puede aprovechar mejor el
ingreso de estos para refrescar el espacio interior, los cuales al ser
comparados con lo evidenciado por Bracco, Angiolini, Pacharoni,
Abadia, Avalos y Perez, (2013) en su Libro “Acondicionamiento
natural: hacia una arquitectura sustentable” en el cual se concluye que la
ventilacion natural es mas eficaz cuando hay un mayor recorrido del aire
dentro del espacio antes de salir, por lo tanto se afirma que la aplicacién
de orientacion de volimenes hacia los vientos predominantes para un
mayor aprovechamiento de estos, influye en el disefio de un Centro de
Acopio y Residuos solidos.

e Segun el lineamiento de disefio, uso de aberturas en la cubierta para
generar ventilacion con efecto chimenea en el interior del espacio, los
resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico se obtuvieron que se
logra una renovacion del aire en el interior, retiro de carga térmica
interna y un adecuado confort en el interior de los espacios mediante el

enfriamiento convectivo, los cuales al ser comparados con lo
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evidenciado por Bracco, Angiolini, Pacharoni, Abadia, Avalos y Perez,
(2013) en su Libro “Acondicionamiento natural: hacia una arquitectura
sustentable” en el cual se concluye que el juego de aberturas en un
determinado espacio produce un mayor recorrido del aire en estos,
creandose el efecto chimenea en el interior y dandose una mayor fluidez
en la conveccion interior del espacio, saliendo por la parte superior los
vientos mas calientes, por lo tanto se afirma que el uso de aberturas en la
cubierta para generar ventilacion con efecto chimenea en el interior del
espacio, influyen en el disefio de un Centro de Acopio y Residuos
solidos.

e Segun el lineamiento de disefio, uso de formas alargadas para un mayor
recorrido y renovacion del aire en los espacios, los resultados obtenidos
en el proyecto arquitecténico se obtuvieron que logran que la ventilacion
natural sea mas eficaz mediante una mayor circulacién del aire dentro de
un determinado espacio y asi poder ventilar mayor area del volumen, los
cuales al ser comparados con lo evidenciado por Lozano, (2010) en su
tesis “Aplicacion de Sistemas de Ventilacion Natural para el confort
térmico de las habitaciones en un conjunto de viviendas multifamiliares-
Distrito de Pichanaki” en la cual se concluye que la ventilacion natural
es mas eficaz cuando hay un mayor recorrido del aire dentro del espacio
antes de salir, por lo tanto se afirma que el uso de formas alargadas para
un mayor recorrido y renovacion del aire en los espacios, influyen en el

disefio de un Centro de Acopio y Residuos sélidos.
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e Segun el lineamiento de disefio, uso de coberturas generadoras de
sombra en espacios de transicidn para enfriamiento del aire, los
resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico se obtuvieron que
estos permiten que la temperatura exterior no afecte a estos espacios y
luego ingrese al interior y asi lograr una estabilidad de esta en la
profundidad del espacio, los cuales al ser comparados con lo
evidenciado por Marban, (2013) en el articulo “Apuntes de arquitectura
Bioclimatica” en el cual se concluye que mediante la generacion de
sombras en espacios entre patios abiertos y espacios cerrados, se puede
enfriar el aire provocando que este se convierta en fresco antes de
ingresar a los espacios, por lo tanto se afirma que el uso de coberturas
generadoras de sombra en espacios de transicion para enfriamiento del
aire, influye en el disefio de un Centro de Acopio y Residuos solidos.

e Segun el lineamiento de disefio, aplicacion de inclinacion de 15° en la
cubierta respecto a la horizontal para reflexion de la radiacion, los
resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico se obtuvieron que se
logra una mayor pérdida por radiacion por parte de la carga térmica que
produce el sol en la cobertura mediante una inclinacion en esta misma.
los cuales al ser comparados con lo evidenciado por Borrell, (2012) en
su tesis “Sistema diurno de refrigeracion pasiva por radiacion “en el cual
se concluye que esta es la inclinacion adecuada para el bloqueo del
ingreso directo de los rayos solares y para la reflexion de estos mismos
hacia la boveda celeste, por lo tanto se afirma que la aplicacion de

inclinacion de 15° en la cubierta respecto a la horizontal para reflexion
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de la radiacion, influye en el disefio de un Centro de Acopio y Residuos
solidos.

e Segun el lineamiento de disefio, emplazamiento de patios verdes y/o
cuerpos de agua frente a aberturas de espacios interiores para
transformacion del viento calido a viento fresco, los resultados obtenidos
en el proyecto arquitecténico se obtuvieron que mediante la generacion
de microclimas en estos se permite refrescar los ambientes durante el dia
por medio del enfriamiento evaporativo, los cuales al ser comparados
con lo evidenciado por Marban, (2013) en el articulo “Apuntes de
arquitectura Bioclimatica” en el cual se concluye que mediante la
generacion de estos patios verdes se pueden crear microclimas que
permitan refrescar los ambientes durante el dia, por lo tanto se afirma
que el emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de agua frente a
aberturas de espacios interiores para transformacion del viento célido a
viento fresco influyen en el disefio de un Centro de Acopio y Residuos
solidos.

e Segun el lineamiento de disefio, aplicacion de doble muro con camara
ventilada en la fachada, los resultados obtenidos en el proyecto
arquitectonico se obtuvieron que se consigue un aislamiento entre el
clima interno y externo siendo utilizada como colchon térmico,
reduciendo las pérdidas de calor en inverno y las ganancias de calor en
el verano, los cuales al ser comparados con lo evidenciado por Palomar,
(2017) en su tesis Doctoral “Sistema Constructivo: panel para fachada

ventilada con mini aljibe, para enfriamiento evaporativo pasivo
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estacional” en el cual se concluye que el uso de este permite que la
envolvente del edificio actué de colchon térmico frente a un entorno
exterior calido y durante el invierno, los depdsitos permanecerian secos,
aportando un aislamiento adicional, por lo tanto se afirma que la
aplicacion de doble muro con camara ventilada en la fachada

influye en el disefio de un Centro de Acopio y Residuos sélidos.

e Segun el lineamiento de disefio, uso de doble cubierta ventilada para
generar un colchén térmico evitando el aumento de la temperatura en el
interior, los resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico se
obtuvieron que se consigue crear un espacio de transicién tanto en la
cubierta como en el interior generando un enfriamiento convectivo entre
estos dos y asi mantener libre la cobertura de las incidencias directas del
sol, los cuales al ser comparados con lo evidenciado por Rodriguez,
(2017) en su tesis doctoral “Disefio y evaluacion de un sistema de doble
cubierta ventilada para reducir la transmision de calor al interior de la
vivienda media en Puerto Vallarta, Jalisco.” en el cual se concluye que
esta al ser el plano que mayor incidencia solar tiene, de no manejarse de
manera adecuada, afecta directamente al confort térmico del espacio, es
por esto que se hace uso de una doble cubierta para que entre ambas se
genere una camara de aire que sea evacuado hacia el exterior sin incidir
en el interior, por lo tanto se afirma que el uso de doble cubierta
ventilada para generar un colchon térmico evitando el aumento de la
temperatura en el interior influye en el disefio de un Centro de Acopioy

Residuos sélidos.
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e Segun el lineamiento de disefio, uso del color blanco en cubiertas y
muros o pinturas reflectoras para reflejar la radiacion hacia la boveda
celeste, los resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico nos
indican que la aplicacion de este permite rebotar la radiacion, de forma
gue no se vea afectado el confort térmico interno, los cuales, al ser
comparados con lo evidenciado por Borrell, (2012) en su tesis “Sistema
diurno de refrigeracion pasiva por radiacion”, en el cual se concluye que
el color blanco es el Unico color que no absorbe la radiacion y la refleja
en su totalidad hacia el exterior, por lo tanto se afirma que el uso del
color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para reflejar la
radiacion hacia la boveda celeste, influye en el disefio de un Centro de
Acopio y Residuos solidos.

e Segun el lineamiento de disefio, uso de planchas de metal en la cubierta
para lograr altos valores de reflectividad y emisividad térmica, los
resultados obtenidos en el proyecto arquitectonico se obtuvieron que se
consigue un mejor resultado en el confort térmico interno debido a su
alta reflectividad y emisividad térmica, los cuales al ser comparados con
lo evidenciado por Rodriguez, (2017) en su tesis doctoral “Disefio y
evaluacion de un sistema de doble cubierta ventilada para reducir la
transmision de calor al interior de la vivienda media en Puerto Vallarta,
Jalisco.” en la cual se concluye que las planchas metélicas son un
material idoneo para la cubierta ya que tiene un alto coeficiente de
reflectancia, y a su vez puede desempefiarse como radiador nocturno

debido a su alta conductividad, por lo tanto se afirma que el uso de
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planchas de metal en la cubierta para lograr altos valores de reflectividad
y emisividad térmica influye en el disefio de un Centro de Acopio y

Residuos sélidos.

5.2 Conclusiones

Sobre la investigacién tedrica

Los sistemas pasivos de enfriamiento por conveccion y radiacion si condicionan en
el disefio de un centro de acopio y residuos sélidos, ya que su aplicacién condiciona
la ubicacidn, disposicién y orientacién de las zonas y su interior.

Producto de la investigacion se obtuvieron 12 lineamientos de disefio, de los cuales
8 se pueden apreciar en la volumetria, 2 son de detalle y otros 2 de materialidad.
Para el dimensionamiento y envergadura del proyecto se tiene que se necesita 200
operarios para realizar el proceso de segregacion y demas actividades del Centro de
Acopio, sin embargo, este nimero sera repartido en dos turnos, ademas de

necesitarse como area requerida del terreno minimo 1000 m2.

Sobre el proyecto de aplicacion

Los sistemas pasivos de enfriamiento por conveccion y radiacion si influyen en el
disefio de un centro de acopio y residuos sélidos, del cual lineamientos como: el

uso de coberturas generadoras de sombra en espacios de transicién para

enfriamiento del aire, el cual influye en las cubiertas de los volimenes, asi como la

aplicacion de planos escalonados orientados hacia los vientos predominantes en la

cobertura, v el uso de planos generadores de sombras para proteccién de la

radiacion en la capa externa de la fachada, las cuales influyeron en la configuracion

de la cobertura, ademas del uso de aberturas en la cubierta para generar ventilacion
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con efecto chimenea en el interior del espacio, vy la aplicacion de inclinacion de 15°

en la cubierta respecto a la horizontal para reflexién de la radiacion.

e Para lograr conseguir un enfriamiento pasivo por conveccién y radiacion se hizo

uso de formas alargadas para un mayor recorrido y renovacion del aire en los

espacios, ademas de su aplicacion de orientacion de volimenes hacia los vientos

predominantes para un mayor aprovechamiento de estos. Donde no sélo la

volumetria juega un papel importante, sino también los materiales a ser usados

como el uso del color blanco en cubiertas y muros o pinturas reflectoras para

reflejar la radiacién hacia la boveda celeste y el uso de planchas de metal en la

cubierta para lograr altos valores de reflectividad y emisividad térmica.

e Para lograr aislar las zonas que no eran compatibles y ademas refrescar estas por

enfriamiento evaporativo se usé el emplazamiento de patios verdes y/o cuerpos de

aqua frente a aberturas de espacios interiores para transformacién del viento calido

a viento fresco, ademas del uso de la aplicacion de doble muro con cdmara

ventilada en la fachada y el uso de doble cubierta ventilada para generar un colchdn

térmico evitando el aumento de la temperatura en el interior aislando internamente

el espacio interior del exterior para mantener la temperatura que se busca lograr.
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Anexo 1

El software puede automatizar la captura de datos,

Rompa 5
Ruta de aproximacion

Celda de carga

Plataforma de pesaje

Cable de la celda de carga

Caja de conexiones

Impresora

Computadora

9. Terminal

10. Porton

11. Casilla de pesaje

12. Terminal sin supervision (autoservicio)
13. Luz de control de tréfico

14. Indicador de peso remoto

QN i W N
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