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RESUMEN

Este trabajo de grado propone el disefio de una planta tratamiento de residuos
sOlidos de resto y organicos en David, Chiriqui. El proyecto tiene como objetivo
principal elevar la calidad de vida en el distrito, mediante un disefio arquitecténico, que
optimice el manejo de residuos, reduzca el volumen de desechos en el vertedero y

ofrezca espacios educativos, que promuevan el cuidado del medioambiente.

La metodologia utilizada sigue un enfoque de investigacion aplicada y metodologia
de proyecto, combinando teoria y practica para resolver un problema real, mediante
etapas secuenciales como analisis preliminar, diagnostico del sitio, desarrollo de
propuestas y evaluacion de costos. Esta estructura permite disefiar una propuesta
arquitectonica préactica y funcional, respaldada en analisis tedricos y necesidades

especificas para el proyecto.

Como resultado, se plantea una edificacion que maximiza la funcionalidad en el
tratamiento de residuos e integra areas educativas para la comunidad. Las
conclusiones resaltan la urgencia de contar con infraestructura adecuada, para
minimizar los impactos ambientales y aprovechar los residuos como recursos, asi

como la importancia de fomentar la educacion ambiental.

Palabras clave: Planta de reciclaje de resto, arquitectura sostenible, gestion de

residuos, disefio arquitectonico, eficiencia energética, educacién ambiental.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion se enfoca en el desarrollo de un proyecto
arquitectonico, orientado a la gestion de residuos solidos en el distrito de David,
Chiriqui. Proponiendo una solucion sostenible y energética, para mejorar la gestion de

residuos en Panama, integrando aspectos arquitectonicos.

A lo largo de los cinco capitulos se analizan y explican diversos aspectos de la
gestion de residuos y el proyecto RECI- DAVID, como el contexto de la gestion de
residuos, antecedentes, y estadisticas, ademas de la participacion ciudadana en el
reciclaje. En el marco teorico - conceptual, se exponen los conceptos basicos de la

clasificacion y los procesos de residuos, junto con el modelo de gestion de Panama.

En el tercer capitulo se presentan los estudios de localizacion, se analizan
opciones de emplazamiento para el proyecto, considerando factores naturales y
urbanisticos. En el capitulo de disefio se detallan los criterios de disefio, el concepto
de disefio y el programa de &reas, asi como los planos y visualizaciones 3D del edificio.
Finalmente, en el quinto capitulo, se abordan los costos directos, indirectos y totales,

estimando la viabilidad econémica del proyecto.

En conjunto, el trabajo plantea una solucién integral que podria mejorar
significativamente y facilitar la gestion de residuos en la region. A través de un disefio
arquitectonico contemporaneo, promoviendo practicas sostenibles, la participacion

responsable y activa de la comunidad.

TITULO: Disefio de las edificaciones de RECI-David

- LINEA DE INVESTIGACION: Ambiente y sostenibilidad
- SUB-LINEA DE INVESTIGACION: Disefio sostenible
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JUSTIFICACION

El incremento de la contaminacién al medioambiente ha causado preocupacion a
nivel mundial, nacional y municipal, en donde los factores de crecimiento de la
poblacion y la actividad econdmica son las principales razones del aumento en la
generacion de residuos solidos. Por lo cual, la implementacion de instalaciones
dirigidas al manejo de residuos solidos crearia los siguientes beneficios e impactos

positivos en el distrito de David:

1. Evitar graves dafios en el entorno por los desperdicios e incendiarios que
provocan un impacto inmediato en el ambiente, al depositar los desechos sin
algun tipo de tratamiento.

2. Disminucién de la cantidad de residuos que se envian al relleno sanitario.

3. Aprovechar los residuos solidos destinados al relleno sanitario municipal, dando

la oportunidad de reutilizarlos y obteniendo una valorizacién de estos.

De no resolver la problemética a largo plazo pueden causar la pérdida de los recursos,

afectaciones en la salud de la poblacion por el deterioro del medioambiente.
OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

- Objetivo general:

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del distrito de David, mediante el disefio
arquitectonico de edificaciones dirigidas al manejo de residuos solidos, que permita
aprovecharlos para beneficio de la poblacién, reducir el volumen de desechos en el

vertedero y el impacto al medioambiente.
- Objetivos especificos:

e Aumentar la productividad de los desechos solidos del vertedero Municipal de
David, por medio de un disefio arquitectonico industrializado de un Centro

tratamiento de residuos soélidos de resto y organico.
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e Brindar espacios educativos dirigidos a promover medidas preventivas, mostrar el
proceso del manejo de los residuos solidos y concientizar al cuidado del
medioambiente.

e Establecer armoniay equilibro en el sitio por medio de una arquitectura sostenible.
METODOLOGIA DEL DESARROLLO DE LA TESIS

ETAPA I: Estudios preliminares:

Esta etapa comprende desde los primeros pasos investigativos del
proyecto como identificacion del problema, las justificaciones, los
objetivos, especificamente la formulacion del proyecto, la cual forma el

protocolo de tesis.

ETAPA II: Investigacion Teoérica

Elaboracion del marco tedrico, se analizan las bases tedricas y

tecnoldgicas que determinen los aspectos funcionales del proyecto.

ETAPA lll: Analisis del proyecto y caracteristicas
Estudio de las necesidades del proyecto como las areas requeridas en el

proyecto, necesidades de espacio, programa de disefio arquitectdnico, etc.

ETAPA IV: Andlisis de sitio
Se realiz6 un diagnostico del sitio tomando en cuenta su ubicacion, su
dimension y forma, sus caracteristicas, la infraestructura existente en el

area, los equipamientos urbanos, zonificacion existente, entre otros.

ETAPA V: Desarrollo de Anteproyecto
Esta seccion se centra en el desarrollo de la propuesta:

- Prefiguracién del proyecto: En esta fase se realizaron los pasos
necesarios para la prefiguraciéon de este, a través de la ejecucion del

disefio conceptual de estrategia.
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- Presentacion arquitectonica: Se presenta arquitectonicamente el
proyecto, incluyendo localizacion, planta arquitectonica, Secciones,

Elevaciones y Vistas 3D (interno y externo).

ETAPA VI: Estudio de Costo
En esta seccion se realiz6 el estudio de la estimacion de costos del

proyecto a nivel arquitectonico.

ETAPA VII: Presentacion de Resultados
Se presenta la redaccion del informe de tesis, la presentacion y

sustentacioén de la tesis.

Figura 1. Diagrama de Flujo
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Fuente: Elaborado por la autora
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1.1 Antecedentes del problema

Desde antes de ser creado el municipio de David, sus principales actividades
econOmicas eran la agricultura, la ganaderia y el comercio. Estas actividades tienen
un problema continuo con la basura, ya que, al no contar con un lugar municipal para
su depdsito, esta es enterrada en las viviendas, siendo esta una practica de antafio
(R., 1949). No es hasta 1933 que se establece un servicio de recoleccion de basura
en el distrito de David, por la preocupacion de la comunidad al utilizar los pozos
abandonados como depdsitos de basura, causando criaderos de mosquitos, moscas,
focos de infeccién, etc. Por ello, se implementd un sistema de recoleccién de basura,
designando a Campo Alegre como el sitio para los desechos. Se establecié un horario
de recoleccion y una ruta especifica dentro de los limites urbanos, mientras que las
areas fuera de esos limites aun podian enterrar o quemar sus desechos hasta que el
servicio se ampliara. (O., 1974). Treinta afios después, por el crecimiento de la ciudad,
se muda el Vertedero de Campo Alegre a San Pablo Viejo, frente a las vias del

ferrocarril.

En 2003, el municipio, en vista de la problematica del manejo de los desechos por el
crecimiento poblacional, contrata la empresa Servicios Ambientales de Chiriqui
(SACH), para la recoleccion de desechos (Consejo municipal del distrito de David,
2003). Con el transcurso del tiempo y el crecimiento urbano, se comienza a percibir en
las areas aledafias la contaminacién por el vertedero. Es en 2015, inician estudios a
nivel nacional, para analizar la situacion de los vertederos y mejorar la gestion de los
desechos sélidos. El objetivo de estos estudios era crear una guia que abarcara la
clasificacion de residuos, la normativa y la infraestructura necesaria. En 2017, se
determiné que la gestion de residuos seguia siendo ineficaz, principalmente por la falta
de coordinacién entre las entidades responsables, lo que dio paso a la implementacién
del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos. (INECO, 2017)
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Figura 2. Comparacion del area de recoleccion de los desechos de la cuidad de David
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David. (O., 1974)
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1.2 Andlisis del planteamiento del problema

Actualmente la Autoridad de Aseo Urbano y Domicilio (AAUD) supervisa el Plan de
gestién para los desechos 2017-2023 de 63 vertederos de Panama, el cual busca
posicionar al pais como lider en gestion de residuos en Latinoamérica. No obstante, la
ausencia de instalaciones de tratamiento y la inadecuada gestion de desechos,

impactan negativamente estos avances.

1.2.1 Lagestion de los desechos sélidos y su tratamiento

Segun un analisis y estudio realizado por la INECO y la AAUD, del 2015 al 2017
revelé grandes diferencias en la forma de gestion de los residuos a nivel nacional. La
provincia de Chiriqui genera 11 % de los residuos sélidos, del cual el distrito de David
posee 4 % con 174,083 habitantes (Banco Interamericano de Desarrollo (BID), 2021).
A pesar de ello, la gestion de los desechos en David no ha cambiado de manera
significativa, como se muestra en la Figura 3. Solo una minoria de los residuos son
reciclados por organizaciones, mientras que el servicio de SACH cubre el 50 % del

distrito, por lo que en algunos corregimientos se utiliza recoleccién privada.

Figura 3. Diagrama de la recoleccion de los residuos solidos por corregimiento

Recolecciéon SACH> Recoleccién otros >
4. DAVID
6. LAS LOMAS 1. BWAGUAL
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: de residuos i Particulares
8. SAN PABLO segregados : gST(I:(zUI de residuos
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9. SAN PABLO y empresas en comercios
VIEJO y domicilios
Corregimientos £ S._CH Corregimientos
con recoleccién con o sin. [L]];‘
del SACH C‘ recoleccién de
camiones
particulares

Elaborado por la autora sobre cuadro de la INECO. (INECO, 2017)

En cuanto a infraestructuras de tratamiento de residuos solidos y almacenamientos

temporales de residuos en David, cabe destacar que no hay. Por lo cual, los desechos
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recolectados por los el SACH se trasladan directamente al vertedero, donde son

vertidos sin tratamiento.

Figura 4. Modelo actual de gestion de los residuos solidos en el distrito de David

Separacién > lContenerizaci6n> IRecoIecci6n> ITratamiento > |Disposici6n ﬁnab

)

i [

COMERCIOS
SERVICIOS
INDUSTRIAS

Elaborado por la autora sobre flujograma de la INECO. (INECO, 2017)

No hay

Incipiente
Separacion
Papel y Carton

Separan
peligrosos y
domeésticos

1.2.2 Disposicion final

(bolseo,
contenedores /
tinaqueras
plasticas

o metalicas, ect)

Particulares
de residuos
segregados
en comercios
y empresas

«SoCH

S AT VR

Vertido no con-
trolado de los
ciudadanos en
cuerpos de agua
y enterramiento

Incineracion no
controlada

Incineracion de
hospitalarios y
narcoticos incau-
tados

Segun la Autoridad de Aseo (AA), el vertedero a cielo abierto del distrito de David

sigue sin contar con mallas de impermeabilizacion del suelo y cobertura. Por ende, la

lluvia genera lixiviados! contaminantes que afectan de las aguas subterraneas vy el

suelo, debido a la carga bacteriana que posee. Esta situacion se agravo en pandemia,

ya que los residuos domiciliarios, como mascarillas, ahora se consideran desechos

peligrosos. Ademas, la quema incontrolada de residuos en el vertedero libera humo

téxico, perjudicando la salud de la poblacion, y a veces el fuego se inicia de manera

espontanea por las altas temperaturas y la presencia de compuestos volatiles.

! Liguidos formados por los residuos generalmente toxicos
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Figura 5. Vertedero de David

Fuente: (Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario, 2015)

1.2.3 Pérdida en potencial de materiales reciclables

En el aspecto técnico, el informe presentado por la Autoridad de Aseo estipula que
el distrito de David representa el 36 % de la generacién de residuos en la provincia de
Chiriqui, generando 40 % del total del distrito cerca de 78,475 Ton/afio?, de los cuales
aproximadamente un 20 % era rescatable. También se determind que la composicién
de los residuos solidos del distrito de David, clasificados por actividad doméstica y
econdmica, estdn compuestas, tal como se muestra en la figura 6, en su mayor parte
de residuos organicos (47.2 %), plasticos (12.8 %) y, papel y carton (12.1 %) (INECO,
2017). Estos resultados fundamentan la posibilidad de utilizar sistemas de tratamiento
biolégicos como el compostaje y la biometanizacion, con el objetivo de aprovechar la

fraccion de la materia organica.

Ademas, los estudios realizados por el Departamento de Biologia de la Universidad
Autonoma de Chiriqui (Pino, 2020), indican que cada familia en la ciudad de David
produce plastico reciclable por semana 1.93 kg hasta 4,08 kg en un mes, sefialando la
variabilidad del poder adquisitivo de la familia, mensualmente seria en promedio 3.25

kg y en términos de la cantidad por viviendas en la provincia de Chiriqui son 134,369

2 Al contar con una recoleccion de 40 % en el total del distrito no se conoce la cantidad de toneladas
totales en el distrito, producidas anualmente a nivel distrital. INECO, Diagndstico de la situacion actual,
Cuestionario para alcaldes, pag. 458.
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toneladas diarias, de las cuales se podrian obtener anualmente 41,923 toneladas de

plastico que se podrian reciclar.

Figura 6. Gréafica de la composicion de los desechos
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Elaborado por la autora sobre cuadro de la INECO (INECO, 2017)

1.2.4 La participacion de la sociedad

Si bien es conocida la problematica de los desechos sélidos y la contaminacién que
provocan en el ambiente, se atribuye a los ciudadanos mayor responsabilidad en la
generacion de sus propios residuos. Puesto que se requiere la voluntad de las
personas y el compromiso de los gobiernos, para lograr crear una cultura por el
reciclaje. En el distrito David se dio la menor asistencia con un 24 % en el primer taller
de lanzamiento para notificar el inicio del Plan Nacional de Residuos (INECO, 2017).
Aunque no se ve mucha participacion de los habitantes, existen organizaciones de
reciclaje (GEMADIS, UTP vida y ambiente, entre otras) que contribuyen en formar
puntos de acopios temporales para los ciudadanos que quieran reciclar con apoyo de
la alcaldia de David. Ademas de algunas barridas privadas que utilizan un sistema de

reciclaje vecinal, para la recoleccion de los residuos.

11
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Figura 7. Fotografias del auto reciclaje en la UTP de Chiriqui

Fuente: Imagenes de Instagram (GEMADIS, OBC, 2023)

1.2.5 Limitaciones del reciclaje y alternativas innovadoras

En el proceso de reciclaje, diversos factores determinan si un material puede ser
reutilizado o clasificado como desecho. Por ejemplo, cartones y papeles mojados o
contaminados con aceite pierden su capacidad de reciclaje, ya que estas sustancias
alteran la estructura de las fibras. De manera similar, las tintas de colores distintos al
negro dificultan el proceso de depuracion para obtener fibras limpias y reutilizables.
En cuanto al plastico PET, utilizado en envases y botellas, puede reciclarse entre 6 y
7 veces, antes de que sus propiedades fisicas se degraden, limitando su utilidad
(REPETCO, s.f.). Estas limitaciones técnicas, junto con los estandares establecidos
por las plantas de reciclaje y las demandas del mercado, generan inevitablemente
desperdicios. En paises de América Latina, como México, Colombia, Chile y Costa
Rica, se han comenzado a implementar innovaciones en el uso de PET como

material de construccion, especialmente en la fabricacion de viviendas sostenibles.

A partir del analisis realizado, se identifica la necesidad de atender la falta de
instalaciones destinadas al manejo adecuado de los residuos solidos domiciliarios,
comerciales y agricolas en el distrito de David. Esta problematica se deriva del impacto
negativo de los desechos, que representan una pérdida significativa de materiales y

recursos, ademas de un riesgo considerable para la salud y el medioambiente.

12
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2.1 Base teodrica de una planta de tratamiento de residuo solidos urbano
2.1.1 Plan de gestion integral de residuos de Panama

En Panama se utilizard un modelo de gestion de residuos implementado por la
AAUD, este plan consiste formar una planificacion a nivel nacional reubicando los
rellenos sanitarios, define los tipos de infraestructuras para el tratamiento de los

residuos y la clasificacion de los residuos.

Figura 8. Modelo de gestion integral de residuos
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Fuente: (INECO, 2017)

Desde el origen se separan de los residuos domésticos y econdmicos, definiendo

los sistemas de recogidas, trasportes y tratamientos, siguiendo la jerarquia establecida
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para los actores involucrados como se muestra la Figura 8. En este plan los residuos
no peligrosos utilizaran infraestructuras especificas para valorizacion energética y
reciclaje material, con el fin de tratar los desechos sélidos. Sin embargo, aun no se ha
determinado la combinacién exacta de estas infraestructuras, nombradas Centros de

Tratamiento (CT) que integran diversas instalaciones.

2.1.2 Conceptos y definiciones (Centro de tratamiento y eliminacién)

El Plan de gestion de los residuos solidos de Panama define un Centro de
tratamiento y eliminacion como: “Aquellas infraestructuras en las que se procede al
tratamiento -seleccion y clasificacion, valorizacion y reciclaje-, y eliminacién -
vertederos, incineracion, etc.- de los residuos” (INECO). Este tipo de conjunto de
infraestructuras depende del fraccionamiento escogido, el modelo de gestion de
residuos sélidos de Panama los divide en tres tipos sefialados como; reciclables,

organicay resto.

Figura 9. Diagrama del manejo de residuos sélidos no peligrosos y sus tratamientos
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Fuente: (INECO)

Se definen las siguientes instalaciones de tratamientos para los residuos sélidos

de Panama mencionados en la Figura 9:
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- Planta de reciclaje: Es una infraestructura dedicada a la recuperacion y
almacenamiento de materiales reciclables (papel, vidrio, plastico, etc.).

- Planta de tratamiento mecanico — biolégico (TMB): Combina procesos fisicos y
bioldgicos para tratar residuos. Separa y clasifica materiales reciclables y trata
lixiviados de residuos organicos. Puede incluir valorizacidn energética o
tratamiento térmico.

- Planta de compostaje (tratamiento bioldgico): Es una instalacion donde se da el
reciclaje de los residuos organicos, mediante un proceso biolégico anaerdbico
0 aerobico, con el fin de obtener compost o energia por medio de la

vaporizacion.

2.1.3 Procesos de un Centro de tratamiento y eliminacion

Los residuos inorganicos y organicos pueden volver a convertirse en productos
reutilizables mientras se traten en centros de reciclaje, plantas de tratamientos de
residuos solidos, compostaje, entre otros. ¢Entonces qué ocurre después con la
basura cuando los trasportes de basura llegan a estas plantas? Generalmente los
camiones de basura llegan a sus respectivos puntos de descarga y vierten los residuos
en un hueco recepcién, donde se movilizan manual o0 mecanicamente para iniciar los
procesos de separacion, clasificacion y reutilizacion de los residuos. Los residuos
pasan por filtros que separan los organicos de los inorganicos®. Los inorganicos se
clasifican por tipo de material (plastico, papel, metal, etc.), se limpian, trituran o
embalan, y luego se almacenan para su transporte a plantas especializadas, donde se

transforman para reutilizacion.

Mientras los organicos son separados y movilizados a la planta de compostaje,
donde se almacenan los diferentes tipos de residuos organicos y vegetales (madera
de poda, restos forestales, corteza, etc.). Una vez seleccionados, se mezclan para
formar un estructurante y luego se transportan a una zona de descomposicion, donde

la mezcla se fermenta, pierde humedad y volumen. Después, la materia deja de

3 Este proceso se les da a los residuos denominados como “resto” ya que no los separan desde su
origen, por lo cual se debe separar en plantas de TMB para recuperar las fracciones mezcladas.
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madurar en hileras o pilas, esperando a secarse. Luego el compost pasa por una
maquina para cortar el estructurante, posterior a esto, se almacena el compost. Los

residuos rechazados son transportados al relleno sanitario.

Figura 10. Fotografia del interior de una planta de reciclaje del area de clasificacion

manual, en México

Fuente: Tomada de (Telvisanews, 2021)

Se debe sefialar que el proceso de compostaje puede variar por los sistemas de
compostaje que se utilicen en la planta. Se clasifican en sistemas abiertos, cerrados y
mixtos. Tal como se muestra en la figura 11, los sistemas abiertos se basan en la
elaboracion de pilas (agrupamiento de residuos organicos mezclados amontonados en
forma triangular, con una altura menor de 2,7 metros, y sin limitacién a su longitud) con
diferentes sistemas de aireacion. Mientras los sistemas cerrados permiten el control
total del compostaje en espacios sellados como tuneles, naves y contenedores que
requieren menos espacio para tratar la materia organica. Algunos no alcanzan el
estado de maduracion del compost, por lo cual posteriormente se someten al proceso

de compostaje en pilas, para terminar, estos se conocen como sistemas mixtos.
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Figura 11. Fotografias de los sistemas abiertos y los sistemas cerrados
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Fuente: Elaborado por la autora con imagenes tomadas de (Tortosa, 2015)

2.2 Criterios generales de disefo

Normalmente este tipo de edificaciones son grandes galeras industriales, que
pueden ser abiertas, semiabiertas o cerradas, dependiendo del tipo de planta y
sistemas de tratamiento de olores. Por sus aberturas o falta de ellas, tal como se
muestra en la Figura 12, con la circulacién del aire. En las plantas de compostaje y la
planta de tratamiento mecanico, habitualmente se utilizan naves semicerradas para
controlar el escape de malos olores y las naves cerradas utilizan sistemas de
tratamiento de olores (la excepcidn esta en la zona de pilas de compostaje la nave
puede ser abierta). Mientras las plantas de reciclaje pueden optar por las tres, debido

gue los residuos no desprenden malos olores.
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Figura 12. Comparacion de los tipos de naves industriales y circulaciones de aire
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Fuente: Elaborado por la autora

La ubicaciéon de estas edificaciones es determinante segun la guia de disefio de
una planta de compostaje, se toman en consideracion prioritariamente; las vias de
acceso por el impacto del tréfico, alcantarillado, electricidad y la emisién de malos
olores. En cuanto al dimensionamiento de la planta, realizar un calculo de la cantidad
de materiales organicos e inorganicos a tratar, tanto en la planta de compostaje como

en la planta de reciclaje o planta de TM (ver férmulas en anexos).

2.2.1 Planta de compostaje
e Espacios y circulacién

En una planta de compostaje para regular o acelerar la produccion, se pueden
utilizar varios sistemas de compostajes, los cuales determinan la funcionalidad de las
areas de la planta. Como se muestra en la Figura 13, no hay una circulacién
determinada en una planta de compostaje, los vehiculos se movilizan conforme a las
zonas del proceso de compostaje. Algunos espacios de circulacién, de ser internos,

pueden medir entre 3 — 6 metros (por el uso de las palas mecanicas).

e Sistemas tecnoldgicos:

Para determinar cual sistema de compostajes usar, se considera el tiempo de
ejecucion de las etapas de las areas de descomposicion y maduracién, ya que

determinan las necesidades para completar el proceso del compostaje. Estas areas se
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calculan para estimar la superficie necesaria, pero estos céalculos no incluyen la

superficie del movimiento de la maquinaria. 4

Figura 13. Planta de compostaje con sistemas mixtos
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2.2.2 Planta de reciclaje y Planta de tratamiento mecanico
e Espacio y circulacion

En las plantas de reciclaje y plantas de tratamiento mecanico, el disefio de los
espacios y la circulacion, se encuentran muy relacionadas al tipo de sistemas
tecnoldgicos, maquinaria y vehiculos. Estos espacios tienen que ser lo sufrientemente

amplios, para alojar la maquinaria que separara y clasificara los residuos sélidos, y

4Véase para calculos de superficie de la planta; Agencia de Residuos de Catalufia (ARC): Guia practica
para el disefio y la explotacion de plantas de compostaje; pag. 48-49, 57 -58.
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permitir la maniobra de los vehiculos que circularan alrededor de la maquinaria, tal
como se muestra en la Figura 14, donde se aprecian en la imagen las diferentes

circulaciones dentro de la planta, garantizando un flujo eficiente de las operaciones.

Figura 14. Comparacion de circulacién y espacios por la maquinaria
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Fuente: Elaborado por la autora sobre imagenes de (BESTON, s.f.)
e Sistemas tecnoldgicos:

Los sistemas tecnoldgicos de una planta de reciclaje y una planta de tratamiento
manual, consisten en equipos que clasifican y separan los materiales reciclables. Las
maquinas pueden posicionarse de diversas formas en un espacio determinado, pero
el proceso para instalaciones mas pequefas generalmente es de manera lineal, como
se muestra en Figura 15, en ella se nombran algunos de los equipos que pueden
utilizar de forma manual y mecanica. En el caso de utilizar vehiculos internos se

considera el espacio de maniobra con 3 metros.
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Figura 15. Esquema de pretratamiento mecanico y planta de reciclaje (Maquinaria y

circulacion).
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2.3 Arquitectura industrial sostenible

La arquitectura industrial sostenible® es aquella que respeta su entorno y el
medioambiente, teniendo en cuenta los materiales utilizados, el tipo de solucién
constructiva y el impacto que los edificios tienen en la sociedad y naturaleza. Esta
arquitectura es cada vez mas utilizada, se compone de tres factores principalmente; la
sostenibilidad, la industrializacion y la investigacion tecnologica. La sostenibilidad
busca satisfacer las necesidades actuales, el cuidado del medioambiente y el bienestar

social.

Figura 16. Componentes de la arquitectura industrial sostenible

Adaptacion de la autora. Imagen tomada de (Consuegra, 2018)

Ademas, la arquitectura industrial requiere investigacion tecnoldgica para encontrar
soluciones constructivas que reduzcan tiempos y costos. Se usa principalmente por su
capacidad de adaptarse a las necesidades operativas, sistemas y actividades, sin

importar la forma del edificio.
La arquitectura industrial sostenible persigue los siguientes parametros:

- Consideracion del clima, hidrografia y habitat alrededor del edificio, para causar

menor impacto, obteniendo el maximo rendimiento.

5 Véase sustentable/sostenible como proceso que puede perdurar en el tiempo por si mismo (se
sostiene), sin algun tipo de apoyo externo y que es compatible con los recursos de la region.
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La eficacia en el uso de materiales de construccion.

- Lareduccién del consumo de energia con fuentes de energia renovables.

- Considerar el confort higrotérmico, salubridad, iluminacion y habitabilidad de las
edificaciones.

- Tiempo de construccion de la edificacion.

Figura 17. Edificio SHED
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Fuente: (Jensen Architects, 2021)

2.3.1 Materiales industriales y sostenibles

En la arquitectura industrial los materiales se destacan por su accesibilidad de
produccion y permitir una construccion a ritmo acelerado; como el hormigdén armado,
los aceros, el vidrio, el policarbonato, entre otras. En la actualidad nuevas tecnologias
sustentables han ayudado a crear nuevos materiales como los paneles inyectados de
dos caras, aislantes y materiales ignifugos, aplicables a las edificaciones. Ademas, los
materiales en construccion sostenibles se deben considerar accesibles en su
obtencion, sean locales, duraderos y de poco mantenimiento. Los materiales
reciclados o de segunda mano, como la madera y el vidrio son altamente reutilizables,

generando un ahorro econémico a largo plazo.

Figura 18. Materiales industriales y sostenibles
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Paneles de Muros Acero Hormigdn Paja Tiorra apricionada

a) INDUSTRIALIZADOS

Elaborado por la autora. Imadgenes de (Kingspan, 2019) y (Punto sustentable, 2020)
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2.4 Guias y pautas internacionales

Las plantas de tratamiento (RSU) pueden seguir ciertos lineamientos especificos,
pero las necesidades y sistemas pueden variar de un pais a otro, lo que dificulta
establecer normas generales. Por este motivo, utilizan guias o pautas para definir los
parametros necesarios a seguir, para el disefio de plantas de tratamiento organicos o
inorganicos. Aunque no existe una estandarizacion definitiva para el disefio de estas
infraestructuras, se mencionan las siguientes pautas generales que fueron revisadas

para la elaboracion de este trabajo.

- Guia practica para el disefio y la explotacion de plantas de compostaje. ARC.

- Criterios para la ubicacién y cierre de infraestructura ambiental para el acopio,
transferencia, separacion y tratamiento de residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial. SEMARNAT.

- Lineamientos para la construccibn de estacion de clasificacion vy

aprovechamiento de residuos solidos — ECA. Gobierno de Colombia.

Cada una de las pautas surgen de las experiencias de otros paises, por ende, son
lineamientos generales que deben establecer los primeros acercamientos, para
conocer los criterios basicos o inevitables de las infraestructuras correspondiente a

cada pais.

2.5 Andlisis critico / Referencias arquitectonicas

- Proyecto: Planta de tratamiento de residuos Algimia (2012)

Ubicacién: Valencia, Espafia

Este proyecto destaca por su funcionalidad y circulacion, enfocandose en las
actividades de la planta de reciclaje. La separacion de las visitas y la organizacion del
espacio, desde el aparcamiento de autobuses hasta la sala de control y la nave de
compostaje, optimizan la experiencia de las visitas sin interferir en el funcionamiento

de la planta.
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Figura 19. Planta de Valorizacion y eliminacién R.S.U.

Nota: Se presentan las imagenes arquitectonicas mas relevantes del proyecto. Imagen

tomada de (Plataforma Arquitectura, 2012)

Por otro lado, interiormente cuenta con una sala de exposiciones, pasarelas de
recorridos, separadas de las instalaciones por unas pantallas donde se podran ver
aguellas partes de la instalacion, que por motivos funcionales no pueden acceder
los visitantes. Ademas, utiliza materiales de bajo precio, industrializados y

reciclables con el objetivo que al finalizar su vida Gtil pueda reciclarse la mayor parte.

Figura 20. Planta de tratamiento de residuos
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Nota: Se presentan la imagen de la arquitectura del nivel superior, donde se ven las
pasarelas de recorrido de los visitantes. Fuente: Imagen tomada de (Plataforma
Arquitectura, 2012).
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- Proyecto: Planta de tratamiento de residuos (2010)

Ubicacion: Vacarisses, Espafia
Planta de tratamiento de residuos Batlleiroig en Espafia, es otra gran referencia
arquitectonica para el proyecto, ya que resalta el impacto de la composicion del techo,
realizando un jardin seccionado en niveles de terrazas delimitadas por circunferencias,
conformadas por rejillas de ventilacion forzada, claraboyas, cubiertas de vegetales y
arbustos nativos, los cuales en su mayor parte se encuentran de forma horizontal,
aprovechando de esta forma la recoleccion de agua lluvia y la unién de varios edificios

en_uno _solo, aportando cohesion al conjunto arquitectonico. Mientras las fachadas

comprenden de pieles para obtener mejor circulacion de ventilacién y lAminas flexibles,

que pueden ser removidas en el futuro.

Figura 21. Planta de tratamiento de residuos / Batlleiroig

4

a) CONCEPTO DEL DISENO [

Nota: Se presentan las imagenes arquitectonicas mas relevantes de proyecto.

Adaptado por la autora. Fuente: Imagenes tomadas de (Plataforma Arquitectura, 2013)

- Proyecto: Centro de reciclaje Smestad (2015)

Ubicacion: Noruega

El centro de reciclaje Smestad es un referente por su disefio arquitectdnico
semiabierto en un solo cuerpo, dividido en dos areas principales: una para el publico
vehicular y otra para las operaciones. Se priorizd la logistica del flujo vehicular,
asegurando dimensiones adecuadas para las maniobras. Su disefio volumétrico
destaca por un techo en forma de dientes de sierra prefabricados, con inclinaciones
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similares a techos tropicales, pero sin aleros. Utiliza materiales de bajo impacto como

ladrillos, hormigon, madera y acero expandido.

Figura 22. Centro de reciclaje Smestad
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Nota: Se presentan las imagenes de arquitectura para visualizar el proyecto. Fuentes:

Imagenes tomadas de ( Plataforma Arquitectura, 2016)
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3.1 Estudio de Macro localizacion (Analisis Distrital)

En este estudio se vera la seleccion de la region o territorio donde se ubicara el

proyecto.

3.1.1 Aspectos Geograficos
e Localizacion y superficie

El distrito de David es una de las divisiones que conforman la provincia de Chiriqui,
situado en la republica de Panama. Tiene una superficie total de 868.4 km2, una
poblacién de 206,809 habitantes y una densidad de 0,24 hab./km2.

e Limites
Norte: distrito de Dolega, Boquete y Gualaca.
Sur: océano Pacifico.
Este: distrito de San Lorenzo y Gualaca.
Oeste: distrito de Alange y Boqueron.
e Divisidn politica
El distrito de David consta de doce corregimientos desde el 2019. Los cuales

son: David (Capital), Bijagual, Chiriqui, Cochea, Guaca, Las Lomas, Pedregal, San

Carlos, San Pablo Nuevo, San Pablo Viejo, David Este y David Sur.
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Figura 23. Localizacién del Distrito de David en la Republica de Panama
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3.1.2 Dimension Urbana
e Infraestructuray servicios publicos

- Alumbramiento publico

La mayor parte del distrito de David cuenta con alumbramiento publico,
beneficiando a gran parte de la poblacion. La Empresa de Distribucion Eléctrica

Chiriqui S.A. (EDECHI) se encarga de la distribucion eléctrica a nivel provincial.
- Red vial (Influencia de la infraestructura publica en expansion urbana)

Durante el siglo XX, el trazado urbano del distrito de David fue influenciado por la
construccion de diversas infraestructuras publicas y medios de transporte. Este
desarrollo comenzé principalmente con la construccion del ferrocarril de Chiriqui
(1914-1916), la carretera interamericana (1936-1956), la carretera hacia Boquete
(1949-1950) y el Aeropuerto Enrique Malek (1941). De todas estas infraestructuras, la
carretera Panamericana tuvo el mayor impacto, ya que facilité la creacion de los

poblados de Las Lomas y Chiriqui.

Al inicio del siglo XXI, se observé la expansion de varias calles secundarias en
direccion a los distritos colindantes. Aunque la via Panamericana sigue siendo la
principal ruta de acceso a la ciudad, las ampliaciones realizadas no han logrado
resolver el problema del congestionamiento vehicular. Para abordar esta problematica,
se ha propuesto la construccion de la Via de circunvalacion de David, también
conocida como via norte y sur, como parte de un ambicioso plan de expansiéon que

busca mejorar la red vehicular del distrito.
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Figura 24. Evolucion de la expansion urbana por la infraestructura puablica en David
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- Transporte terrestre

El distrito ofrece transporte interno y externo. El servicio interno incluye rutas
urbanas y de circunvalacién desde la Terminal de David, con buses, microbuses y
taxis. Las rutas interurbanas son atendidas por buses de 30 pasajeros y autobuses

Marcopolo Paradiso para viajes a Panama.

- Alcantarillado y saneamiento

El sistema sanitario del distrito de David se compone en su mayor parte de tanques
sépticos individuales, solo una pequefia zona en el centro de la ciudad tiene

alcantarillado sanitario, este se encuentra en el area comercial del centro (ver

Figura 25). El nuevo alcantarillado sanitario del distrito de David solo cubrira el

corregimiento de David, ademas parte de los corregimientos de Las Lomas y San

Pablo Viejo.

Figura 25. Sistema de alcantarillados sanitarios del centro urbano del distrito de David
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e Desarrollo de la poblacién en el distrito de David

El analisis de la zona central de David a inicios del siglo XXI, muestra un crecimiento
en actividades comerciales, de servicios y desarrollo urbano, impulsado por
agroindustrias a lo largo de la carretera Panamericana. Aunque la infraestructura de
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salud y zonas residenciales se expandieron rapidamente, también se evidencian
problemas de deterioro urbano y migracion hacia asentamientos informales, lo que
resulta en un crecimiento urbano desordenado, tal como se ve en la Figura 26 las areas
de desarrollo se dan alrededor de la huella urbana de extremo dispersa, mayormente
se expanden a los distritos de Bugaba, Dolega y Boqueron. Esto causa dificultad en la
cobertura de los servicios publicos y comerciales, por ende, los pobladores de estas

nuevas urbanizaciones se ven obligados a ir al centro urbano de David.

Figura 26. Mapa de expansion de las areas urbanas
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Fuente: Adaptado por la autora. Tomada de (Gordon, 2020)

e Plan de Ordenamiento Territorial

El Plan de Ordenamiento Territorial para el distrito de David, fue elaborado en 2015
para el MIVIOT y el Fondo de Preinversion para el desarrollo (FPI) del MEF, busca
limitar el crecimiento urbano en areas rurales y regenerar lotes en el centro,
especialmente en San Mateo. Se establecieron normativas que permiten actividades
comerciales y mayores densidades en el centro urbano, mientras que la periferia se
clasific6 como centros vecinales para actividades locales. Aun el Municipio David aun
se sigue evaluando, el uso normativo aprobado para realizar las actualizaciones

conforme se desarrolle la via de circunvalacion, alrededor de la ciudad de David.
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Figura 27. Mapa de Zonificacién y Via de Circunvalacion (Norte y Sur)
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3.2 Estudio de Micro localizacion (Analisis Local)

Para proponer la ubicacion del proyecto se investigaron las ubicaciones existentes

de uso industrial establecida dentro del Plan de ordenamiento territorial de David.

3.21 Cr

iterios de seleccion

Ubicacion: El sitio debe ubicarse cerca del vertedero actual o futuro, dentro
de un radio de 20 minutos en auto de distancia desde los centros urbanos,
considerando el crecimiento del proyecto y las molestias que el vertedero
actual genera en la poblacién (ver anexos).

Andlisis del entorno y zonificacion: Se debe evaluar el impacto del proyecto
y, de ser necesario, cambiar la zonificacion a uso industrial.

Accesibilidad: El proyecto debe tener acceso a vias principales o secundarias
para peatones y vehiculos, conectandose con servicios de suministro.
Infraestructura: Debe contar con acceso a agua potable, electricidad y
telecomunicaciones.

Caracteristicas fisicas: Se busca un lote de 10 a 25 Ha con poco relieve,
considerando la proyeccion de futuras expansiones y la construccion de mas
instalaciones mencionadas en el plan de Gestién.

Vegetacion: Se debe minimizar el impacto ambiental.

Costo: Se estima el valor del m?2 en la zona.

Cada criterio sera ponderado en la tabla N.°1 para seleccionar el mejor terreno.

Tabla 1. Valores para la ponderacion

Criterios de seleccion Ponderacion % de Valoracion
Ubicacion 5 20
Caracteristicas fisicas (Topografia y dimensiones) 5 20

Andlisis del entorno y zonificacién 4 20
Accesibilidad 3 10
Infraestructura 3 10
Vegetacion 2 10

Costo 3 10

NOTA FINAL 100 %

Nota: El cuadro muestra los valores de criterios otorgados para realizar una

comparacion entre los poligonos. Fuente: Elaborado por la autora.
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3.2.2 Seleccion del sitio

Se investigaron las ubicaciones industriales dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial de David, considerando posibles cambios de uso de suelo. Para el proyecto
arquitectonico de RECI-David, se seleccionaron dos ubicaciones: una cerca del
vertedero actual y otra en un area rural cerca del futuro relleno sanitario, estas se

denominaron poligono 1y poligono 2.

Figura 28. Lotes propuestos para el desarrollo del proyecto
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Fuente: Elaborado por la autora sobre mapa de Zonificacion de David

e Poligono 1

El terreno municipal cuenta con 121.53 ha de uso industrial destinadas al
vertedero segun la Direccion de Planificacion de David. De esta area, 19.49 ha se
utilizan actualmente como vertedero de David. Por ello, se plantea aprovechar una
seccion que no esta siendo utilizada para verter residuos del poligono municipal de
121.53 ha, la cual se denominara poligono 1. Este poligono, esta ubicado en San Pablo
Viejo, David, cerca del rio Platanal y la quebrada Bonita, tiene 126,043.25 m2 (12.6 ha)
y esta zonificado para uso industrial. Es mayormente plano con relieves leves e
inundables, y limitado por lotes baldios y una barrera de arboles. Cuenta con acceso

a electricidad y agua potable, pero no alcantarillado. La vegetacion predominante es
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hierba y malezas. El poligono pertenece al municipio de David, por lo cual no se estima

el costo en este terreno.

Figura 29. Poligono 1
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Fuente: Elaborado por la autora

e Poligono 2

Esta localizado en el corregimiento de Chiriqui, distrito de David, provincia de
Chiriqui. Su topografia es plana con algun relieve moderado. Ademas, tiene
233,889.93 m2 (23.3 ha) y una zonificacion de uso agricultura (Uagr). Limita con lotes
baldios y tiene acceso por una Unica via con direccion a al poblado de Chiriqui o
Gualaca. Posee arboles y maleza cerca de una quebrada. Cuenta con servicios de
electricidad y agua potable, pero no con alcantarillado. El costo por el m? estimado es
de B/. 10.00 aproximadamente, dando en precio de B/.2,338,899.70.
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Figura 30. Poligono 2
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e Ponderacion de los terrenos seleccionados

Cada criterio sera ponderado para realizar la mejor seleccion del terreno para

el proyecto, en la tabla N.°2.

Se propone ubicar el disefio de las edificaciones de RECI-David en la provincia
de Chiriqui, distrito de David, corregimiento de Chiriqui, poligono 2, elegido por la
necesidad de mejores accesos, topografia y dimensiones por las actividades que se
desarrollardn en las instalaciones se determina mejor opcién. Ademas, se ha visto
afectada con el actual vertedero (ver encuesta en anexos) al encontrarse retirado del
area urbana de la ciudad de David, cumple con la recomendacién de mantener este
tipo de infraestructuras en zonas rurales o semi rurales. (Agencia de Residuos de
Cataluiia (ARC), 2016)
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Tabla 2. Ponderacion de poligonos

Criterio de Seleccion Ponderacion = Poligono | Poligono
1 [ 2
“Ubicacion (Distancia) 5 20 100,15 75
Caracteristicas fisicas (Topografia y dimensiones) 5 |20 10020 100
Analisis del entorno y zonificacion 4 10 40 15 60
Accesibilidad 3 5 1510 30
Infraestructura 3 13 910 30
Vegetacion 2 10 20/10 20
Costo 3 10 30,9 16
NOTA FINAL 314 330

Nota: El cuadro de ponderacion muestra la comparacion de los poligonos sumando
valores de criterios, para escoger el poligono con mejores atributos. Fuente:

Elaborado por la autora.

3.2.3 Analisis del sitio - Factores urbanos
e Entorno del sitio

El lote se ubica en la republica de Panama, en la provincia de Chiriqui, distrito
de Chiriqui, frente a la calle 21 (via Gualaca). El entorno del sitio, a pesar de estar
relativamente cerca de 20 minutos de la ciudad de David, se cataloga en un entorno
rural, en el cual por un lado estd compuesto de diversas fincas, potreros, viviendas
esparcidas, algunas bodegas y plantaciones (se desarrollan actividades agricolas).
Ademas de ser un area de accesibilidad media, servida por infraestructura de una calle
y agua potable, dando como resultado que en el presente se estén realizando

pequefios proyectos de viviendas.

Esta zona es escogida por su posicion cercana al futuro vertedero y su lejania
de la ciudad de David dado a su crecimiento que ha estado teniendo en los ultimos
afos, lo cual permitira el desarrollo exitoso del proyecto, al lograr un impacto en todas

estas comunidades en el manejo de los desechos.
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e Vialidad y accesos

El acceso por considerar desde la Panamericana es principalmente la via a
Gualaca, la cual es significativamente transitada y dada la accesibilidad del lote. Es

una via en buenas condiciones y transitan en ella camiones pesados.

e Transporte

El servicio de transporte en el area es externo, utilizando buses con capacidad para
30 pasajeros. El poligono del proyecto estd a 3.45 km de la parada de bus més
cercana. Aungue existe una ruta de bus que va de David a Gualaca, que recorre la

calle 21, no hay paradas de buses en esa ruta.

e Infraestructura

- Suministro eléctrico: Frente al lote en la Calle 21 se localiza una acometida
eléctrica.

- Alcantarillado: El centro urbano del corregimiento de Chiriqui no cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario central por lo que utilizan tanques sépticos.

- Acueducto: Los habitantes del corregimiento de Chiriqui se abastecen de agua
potable del rio Chiriqui Nuevo, la cual es tratada por una planta potabilizadora
administrada por el IDAAN, conocida como la Planta de Chiriqui.

- Sistema de telecomunicaciones: La zona donde se ubica el terreno cuenta con
servicio de telefonia, manteniendo las sefales de las principales empresas

telefénicas y de internet del pais.
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Figura 31. Ubicacion y vistas del entorno del sitio
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e (Cdbdigos de zonay Normativas de Zonificacién

Segun el documento gréfico de zonificacién del distrito de David, la normativa
de uso de suelo del lote es Uagr (uso agricola). Por lo cual se tendria que realizar una
solitud de cambio de zonificacibn que se ajuste a las caracteristicas del tipo de

proyecto, la zonificacion a proponer es Industrial molesta (Im) para el proyecto.

Figura 32. Zonificacion del area del sitio
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Fuente: Adaptado por la autora sobre mapa de Zonificacion de David
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3.2.4 Analisis del lote
e Factores naturales

- Formay superficie:

El lote del poligono tiene una forma regular casi cuadrada que se define por la calle

frontal y, tiene una superficie de 233,889.93 m2 (23.3 ha). Se encuentra delimitado por

potreros y una finca ganadera.

Figura 33. Forma y superficie del lote seleccionado

- N 45
19‘3;?’ b
45 - a8 :
47 -7 E
A
9.
48 \“5.3 s 0 \\ "\'r)
57 (S
O .
% \
o \
5 . e
o AREA \
Q 233,833.93 m2 (23.3 HA) .
A\
1 Qs
n \ b
}\)s,‘ \\ \ 46
485N
[0
=5 e
A e
“A DE GANADO O -7
47 \\ R Je
3 70 N

Fuente: Elaborado por la autora

- Topografia:

La topografia del terreno es en su mayor parte de superficie plana, no sobrepasa la

pendiente de 1.1 %, por lo cual no sera necesario modificar el terreno, lo cual es una

ventaja para el presupuesto, ya que no se realizaran movimientos de tierra.
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Figura 34. Andlisis topografico y secciones
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Fuente: Elaborado por la autora

Las pendientes van de forma natural en direccion este hacia el cauce de la quebrada

que pasa por el centro del poligono, como se ve en las sesiones del poligono.

Figura 35. Secciones del poligono
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Fuente: Elaborado por la autora

- Viento, soleamiento y vegetacion:

La direccion del sol se da de forma casi paralela a lo largo del terreno, de esta manera

el amanecer se muestra a un extremo del poligono y el atardecer en el extremo
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opuesto. El viento predominante proviene del noroeste y del sur oeste con menor

intensidad.

Figura 36. Direccion de los vientos, sol y vegetacion
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Fuente: Elaborado por la autora

Por otro lado, la vegetacion del poligono mayormente se compone de maleza, arbustos
y algunos arboles mayormente ubicados en el perimetro de quebrada del poligono.
También arboles de gran altura de los cuales se identificaron los siguientes tipos:
Mango, barrigdn, esparvé y guarumo. Ademas, la cerca que rodea el poligono es una

cerca viva de estacas de arboles.
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Fuente: Elaborado por la autora

Figura 37. Fotos del poligono
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PROPUESTA ARQUITECTONICA

CAPITULO 4
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4.1 Planteamiento del proyecto arquitectonico

La propuesta de las Edificaciones de RECI-David consiste en el disefio de un
conjunto edificaciones dirigidas al reciclaje de la fraccion de resto e inorganicas, en el
distrito de David. Este proyecto busca promover el conocimiento del reciclaje, sus
procesos Yy reutilizacion, ademas de explorar alternativas innovadoras, para
aprovechar los residuos en la fabricacién de materiales de construccion, como bloques

de adobe y bloques de PET reciclado.

Para lograr satisfacer la cantidad de espacios, requerimientos y equipos
necesarios para un trabajo eficiente dentro de este proyecto arquitectonico, se propone
el disefio de tres infraestructuras, la primera de ellas dedicada a las zonas didacticas
como: aulas, talleres, y el observatorio en donde se explican los procesos de reciclaje
y las formas de tratamiento de residuos soélidos, y un laboratorio de investigacion de
materiales constructivos basados en residuos. El segundo volumen estara dedicado
a zonas operacionales de clasificacion, separacion y almacenamiento de materiales
reciclables. Mientras que el tercer volumen estara enfocado en el procesamiento y
reaprovechamiento de residuos inorganicos, convirtiéendolos en compostaje vy
materiales Utiles. Esto incluye la fabricacion de bloques de adobe, combinando lodo

tratado y arcilla, y bloques a base de PET reciclado.

4.2 Criterios especificos de disefio

A partir de los siguientes criterios, se generan esquemas de disefio que son
analizados junto con datos demogréficos oficiales asociados al proyecto. Esta
informacion es vital para definir elementos clave del disefio arquitecténico, como el
requerimiento de procesamiento de las instalaciones, las dimensiones de los espacios

y la cantidad de areas necesarias.

4.2.1 Resumen de calculos, dimension de los espacios

Segun los datos demograficos investigados, se establece que el proyecto contara
con la capacidad de tratamiento de 85,511.80 toneladas al afio de residuos sélidos

durante 20 afios, con dos turnos diarios de operacion 8 horas, seis dias a la semana,
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considerando los dias feriados nacionales. Entonces la capacidad de las instalaciones
por dia sera de 224.12 toneladas diarias, conociendo estos datos se mencionan las
siguientes areas calculadas de la planta de TM y la Planta de compostaje con las

dimensiones requeridas (ver calculos en anexo):
- Areade Foso de recepcion (TM)

El foso de recepcién es el area en donde se recibirén los residuos organicos e
inorganicos para su posterior clasificacion, para ello se considerara un maximo de 2

dia de almacenamiento. Requiere un area de 236 m? minimo.
- Areade planta de tratamiento mecanico (TM)

La capacidad de tratamiento de la linea de tratamiento se estima en 18 ton/h, el

cual requiere 3,000.00 m? minimo para la maquinaria.
- Areade planta de reciclaje (TM)

La capacidad de tratamiento de la linea de tratamiento se estima en 37 ton/dia,

esto requiere un area de 600.00 m? minimo.
- Area de almacenaje (TM)
La capacidad de almacenaje se estima de 3 dias el cual requiere 600.00 m?.
- Area de Foso de recepcion (Planta de compostaje)

El foso de recepcién es el area en donde se recibiran los residuos organicos ya
clasificados, para ello se considerara un maximo de 3 dia de almacenamiento, el cual

requiere una superficie de 238.50 m>.
- Area de descomposicion / Tuneles (Planta de compostaje)

En el area de descomposicion se realizan actividades de mezcla, riego y control
de los parametros del proceso de compostaje de los materiales inorganicos. Este

requiere 8 tlineles que componen un area total de 740 m2 minimos.
- Area de maduracién (Planta de compostaje)

El &rea de Maduracion requiere una superficie de 2,430.00 m?.
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- Area de postratamiento / Afino (Planta de compostaje)

Area de post tratamiento que es un espacio en el cual se mejoren las

caracteristicas de refinacion y empaque para su posterior almacenamiento y

venta. El area de post tratamiento requiere una superficie de 230.00 m?.

- Area de almacenamiento (Planta de compostaje)

El &rea de almacenamiento se guardara el compost empacado con una capacidad

de 3 dias, esta requiere una superficie de 1,027.02 m?.

4.2.2 Normas de zonificacién

Dichas normativas establecen la configuracion de los limites del poligono en el cual

es desarrollado el proyecto, ademas dictan pautas en cuanto a la altura, cantidad de

estacionamientos y densidad por m2. En este proyecto se utiliza la norma Im (Industrial

molesta), la cual establece los siguientes parametros:

Figura 38. Normas de ordenamiento territorial para el distrito de David

RETIRO MINIMO

Lz establecda o
5.0 m minimos a
partir de la linga de | =
propiedad.

aberturas en la fachada | _

lateral: 3.00 m.

Cuando coolinde con
viviendas 5.00 m.

Podra ser mayor, segin
instruccian de la
autorndad competents.

Categoria Codigo
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DENSIDAD NETAHASTA ==
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AREA DE OCUPACION
MAXIMA

100 %% Rastando ratiros.

AREA LIBRE MINIMA

30 del area del lote.

AREA VERDE MiNIMA

40 % del area libre

ALTURA MAXIMA

Planta Baja y 2 alios.

ESTACIONAMIENTO
MiNIMO

Cantidad de estacionamientos:
1 por cada 150 m2 de area de construccion industrial o da bodegas.
1 espacio por cada B0 m2 de usos comerciales u oficina.
1 espacio de carga y descarga cada 300 m2 de area construccion.
La carga, descarga y almacenamianto se hara dantro de |a propiedad.
Para ofros usos especificos referirse a la normativa vigents de las
autoridadas compelantes.

Fuente: Tomada de (MIVIOT, 2015)
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4.2.3 Normativas para estacionamiento

Laley 15 del 2016, Articulo 46, establece la equiparacion de oportunidades para
las personas con movilidad reducida, estableciendo destinar el 5 % de
estacionamientos y el Decreto Ley 83 del 9 de mayo de 2019, indica el 5 % de
estacionamientos de embarazadas. Ademas, procurar el disefio accesible de aceras,
cruces peatonales y rampas con un porcentaje de inclinacion de maximo 8 %.
Siguiendo los parametros antes mencionados, se establece que el proyecto contara

con 132 estacionamientos, de los cuales 2 seran de bus.

4.2.4 Normativas de la NFPA

Las normas de la NFPA (National Fire Protection Association) para el disefio de
una planta de reciclaje, se centran en la seguridad contra incendios y la proteccion

del personal. A continuacion, algunas normas clave:

1. NFPA 1 - Cdodigo de Incendios: Regula las medidas de prevencion y
proteccion contra incendios, incluyendo la instalacién de detectores de humo,
rociadores automaticos y extintores en areas criticas de la planta.

2. NFPA 13 - Sistemas de Rociadores Automaticos: Establece la instalacion de
rociadores automaticos en &reas, como zonas de almacenamiento de
materiales reciclables, especialmente los inflamables (papel, plasticos, etc.).

3. NFPA 70 - Cédigo Eléctrico Nacional (NEC): Proporciona directrices para las
instalaciones eléctricas, asegurando que los equipos y maquinarias de la planta
tengan circuitos eléctricos seguros, para prevenir incendios causados por
sobrecargas.

4. NFPA 30 - Liquidos Inflamables y Combustibles: Regula el manejo y
almacenamiento seguro de liquidos inflamables, que puedan encontrarse en
materiales reciclados, como aceites o solventes.

5. NFPA 101 - Cédigo de Seguridad Humana: Asegura la evacuacién segura
de los trabajadores en caso de emergencias, incluyendo salidas de

emergencia, sefalizacion adecuada y sistemas de alarmas.
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6. NFPA 72 - Sistemas de Alarmas de Incendio: Define la instalacion de
sistemas de alarma de incendios, para alertar rapidamente a los ocupantes y

las autoridades ante un incidente.

Estas normas NFPA garantizan la seguridad operativa en plantas de reciclaje,

minimizando riesgos y protegiendo, tanto a las personas como a las instalaciones.

4.2.5 Pautas de disefio utilizadas

En la republica de Panama no existen edificaciones de reciclaje, por lo que en el
disefio se siguieron las pautas del manual de NEUFERT y normativas anteriores.

Algunos de los criterios de disefio aplicados fueron:
e Plataformas carga graduables con un minimo de.90 cm de altura.

Figura 39. Ejemplos de muelles de carga

Ve S

Tl

Jemt33

Nota: Se presentan las imagenes arquitectonicas mas relevantes de proyecto.

Fuente: Imagen tomada de (Nuefert, 2020)
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Al lado del area de carga y descarga dejar libre un &rea de espera con sentido

horario.

Area de maniobra en sentido horario, el minimo del largo de estacionamiento

de los camiones sera de 13 m a 19.8 m. Agregar un espacio de maniobra de

8m a 12m para la salida del camion.

Los radios de giro para los camiones seran de 8 ma 12 m.

La altura minima de la cubierta debe de ser de 4.50 m.

Separar la circulacion de los camiones con las areas de vehiculos particulares.

4.3 Programa de disefio

130 estacionamientos con 2
espacios para buses.
Estacionamientos de maquinaria
Zona de carga y descarga

Zona para recoleccion de basura

ZONAS COMUNES

Recepcion

Sala de espera
Escalera y elevador
Salén de conferencia
S. Sanitarios

Cafeteria

ZONAS DE LABORATORIO

Laboratorio general
Cuarto de muestras
Bano

Recepcion de materiales

PTAR (Planta de tratamiento de
aguas servidas).

Zona de estacionamiento de
vehiculos.

Biofiltros

Garitas

ZONAS DE SERVICIOS

Enfermeria

Cuarto de vigilancia
Deposito

Cuarto de aseo

Escalera de emergencia
Cocina

Despensa

Cuarto frio

A/C Chillers

Zona de lockers, bafios y

vestidores del personal.
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ZONAS COMUNES
e S. Sanitario 2
o Escalera de emergencia
e Escaleray Elevador
ZONAS DIDACTICAS
e Observatorio
o Taller
e Sala de uso multiple
e Depésito
ZONAS DE LABORATORIO
¢ Recepcion de materiales

e Laboratorio de materiales

ZONA DE PLANTATM
o Area cargay descarga
e Foso de recepcion
e Area de recepcion
¢ Mantenimiento de pulpo
e Plantade TM

ZONA DE TALLER

Cuarto de audio visual

ZONA DE RECICLAJE

Area del montacargas
Area de trituracion PET
Almacén de Materiales
Andén

ZONAS DE ADMINISTRACION

Recepcion

Oficina de director
Oficina de subdirector
Sala de Juntas
Oficina abierta

Cocineta

ZONAS DE SERVICIOS

Cuarto de aseo

CUARTO DE MAQUINA

Cuarto de generadores
Cuarto eléctrico
Cuarto de bateria
Cuarto de bomba

Tanque de agua

56



DISENO DE LAS EDIFICACIONES DE RECI-DAVID

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

DAYNISLETH
ARAUZ VILLARREAL

e Area del montacargas

e Cuarto de refacciones

e Oficina de mecanico

e Area de equipo

e Taller de mantenimiento y

reparaciones.

ZONA DE PLANTATM
e Pulpo o garra mecanica
e Cuarto de control (pulpo)
e Cuarto de refacciones

e Escalera de emergencia

ZONA DE RECEPCION
e Area de descarga de materiales
organicos.
e Foso de recepcion
e Almacenamiento de residuos
vegetales.
e Area de trituracion y mezcla de
organicos.
ZONA DE MADURACION
e Area de pilas de volteo de

compostaje.

ZONA DE ELABORACION DE
BLOQUES

e Area de maquina

o Area de secado

e Area de descarga

ZONA DE ALMACENADO
e Area de separacion y rechazo de
residuos.
¢ Almacén de producto terminado
e Andén
ZONA DE DESCOMPOSICION
e Tuneles de compostaje (FORM)
ZONA DE MAQUINAS
e Maquina de polvo
e Depuradora

e Gasy biofiltros
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4.4 Proceso de disefo

Este proyecto arquitectonico surge con el propdésito de crear un espacio destinado
al desarrollo de actividades de reciclaje, al mismo tiempo que ofrece un enfoque
educativo sobre estos procesos. El concepto principal esta inspirado en la forma del
carton corrugado, lo que se refleja en diversos elementos del disefio.

Figura 40. Boceto conceptual de disefo 1

Fuente: Elaborado por la autora

Se propone un techo a dos aguas con un ritmo recto, generando un juego de
movimientos en el conjunto arquitectonico. Este ritmo recto se proyecta de manera
uniforme, logrando una armonia entre las distintas volumetrias. La fachada principal,
aungue plana en su percepcion inicial, incorpora elementos con movimiento vertical
que evocan la textura del carton corrugado. Esta dualidad en el disefio proporciona un
equilibrio entre la simplicidad y el dinamismo, manteniendo la coherencia con el

concepto inspirado en materiales reciclables.
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El disefio inicial del proyecto se compone de tres volumenes interconectados: el
edificio administrativo, el Edificio A se centra en la interaccion y el aprendizaje. Incluye
un observatorio que permite a los visitantes apreciar directamente los procesos
llevados a cabo en el Edificio B, como la clasificacion y separacion de materiales,
ofreciendo una perspectiva técnica y educativa sobre la gestion de residuos. Ademas,
alberga areas de uso general y administrativo, asi como un laboratorio dedicado a la

investigacion de materiales constructivos derivados de residuos reciclados.

El Edificio B esta destinado a las operaciones principales de procesamiento de
residuos. Cuenta con zonas especificas para la recepcion, separacion y clasificacion
de materiales, ademas de areas para el almacenamiento y manejo de desechos no
reutilizables, para la fabricacion la fabricacion de bloques. Este edificio asegura la
eficiencia de los procesos operativos y complementa la experiencia educativa

proporcionada por el Edificio A.

Figura 41. Boceto conceptual de emplazamiento de edificaciones

-
6996. 2

'

Edificio A

Fuente: Elaborado por la autora

El Edificio C, por su parte, esta disefiado para el procesamiento de residuos
inorganicos, con el objetivo de producir compostaje. Adicionalmente, incluye una zona
de almacenamiento y una zona de afino, donde se separan residuos de mayor tamafno
gue luego se mezclan con tierra arcillosa para fabricar bloques de adobe. Este enfoque

fomenta el aprovechamiento de los materiales residuales, para su reincorporacion en
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procesos constructivos. Una de las prioridades del disefio es garantizar una distancia
adecuada, entre la planta de compostaje y las demas edificaciones. Para controlar los
olores, dado que esta estructura sera semiabierta, se ha establecido un area de carga
y descarga que las separa a una distancia de 50 metros. Ademas, se ha disefiado un
recorrido lineal, que conecta el area de estacionamiento con la planta de compostaje,
facilitando la logistica y el acceso a todas las areas del complejo. Esta disposicion
asegura un flujo ordenado y eficiente, integrando las operaciones industriales con las

necesidades administrativas del proyecto.

Esta organizacion refleja claramente y destacando la ubicacién del estacionamiento
a la izquierda, seguido por el &rea administrativa y la planta de reciclaje, y finalmente
la planta de compostaje al lado derecho, con las areas de almacenamiento, pilas de
maduracion y tuneles de descomposicion. Ademas, se consideré la direccidon de los
vientos para la distribucion de las areas, que van a tener mayor impacto en de olores
de tal forma, que minimice el impacto de los ocupantes de las edificaciones y sus
colindantes.

Figura 42. Boceto conceptual de disefio — distribucidén de areas 3
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\
esod
\
\ R

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 43. Diagrama del proceso de disefio

01

Volumen emplazado segun ///__»
sol, vientos y division del T
volumen incial

03

El drea administrativa
se establece dentro del
volumen dilatado.

05

Modificacién de altura
de los volumenes

Fuente: Elaborado por la autora

02

El volumen inicial se
divide en dos, uno se dilata

04

Ubicacion de estacionamientos
y calles

06

Sustraccién de volumenes para
generar movimiento y proteccion
del sol

61



DISENO DE LAS EDIFICACIONES DE RECI-DAVID DAYNISLETH
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO ARAUZ VILLARREAL

Figura 44. Diagramas de distribucion de areas

LEYENDA

I Circulacion vertical

B Circulacién horizontal

Zona comun

Zona de laboratorio

Zona de servicio

Zona didactica
B Zona administrativa

Zonade plantatm

Zona de reciclaje

I Zona de méaquinas

I Zonade elaboraciéon de
bloques.

i .

Zona de taller

0 Zona de recepcion

" Zonade descomposicién
Zona de maduracion
Zona de almacenamiento

B Zona de depuracién de
aguas residuales.

Fuente: Elaborado por la autora
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4.5 Propuesta Arquitectdnica
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MASTER PLAN

La propuesta de Disefio de las
edificaciones de RECI-DAVID,
dentro del poligono se encuentran
determinadas zonas que
conforman el proyecto

denominadas:

. Garita
. Estacionamientos
. Zona de buses

. Zona de pesaje

. Edificio A
. Edificio B
. Edificio C
PTAR
10. Maquinas de A/C
11.Tanque de gas

1
2
3
4
5. Zona de carga y descarga
6
7
8
9

12. Tanque de agua
13. Zona de biofiltro
14 Transformador ‘ tt | 11111 | | ML

15. Depuradora IIII ||I|||||

llIllIIIIIIl[
ARRRRRRARN

IHIIIIIIIIIIIIIIIIIIJIIl

16.Zona de estacionamiento

de vehiculos de

tt
recoleccion.

S
&

MASTER PLAN
ESC: 1:1000
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MASTER PLAN / CIRCULACION

LEYENDA

01 CIRCULACION VEHICULAR

02 CIRCULACION VEHICULAR PESADO
03 CIRCULACION PEATONAL

04 SALIDAS
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Figura 45. Diagrama de proceso de Planta de TM

I

e

I,

1. Una vezvertida la basura en
el foso, el pulpo mecénico la
coloca en la cinta transportadora.

2. lacinta trasporta los residuos
al trommel se rompen las bolsasy
se separan los desechos por
tamano.

" .| separany almacenan los metales

3.Enel separador férrico se

ferrosos, como el hierro y el acero,

de otros residuos. (sigue puntoenel 17).

materiales organicos de los
inorganicos.

5. Los desechos organicos pasan
al separador manual, donde los
trabajadores eliminan los residuos
inorganicos restantes.

6. Los desechos inorgénicos en la cinta
transportadora son separados por los
trabajadores segun los estandares de
reciclaje y otra fraccién sin estos estandares

N

I

7. Los residuos inorganicos
clasificados y separados son
trasladados por un montacargas una
compactadora para ser

8. Los materiales prensados se
apilan para proceder a su
almacenamiento (sigue punto en el
17).

comprimidos y amarrados.

L

[FeRasnns)

3 =,
4, Separador densimétrico: por
medio del peso se clasifican los

10. os plasticos seleccionados
se vierten en una trituradora que
los cortar diminutamente.

[ o Al

g bo,bd D

11. Luego se procede a lavar los
plasticos triturados en una
lavadora de residuos.

12. Los plasticos se secany caen
en bolsas ubicadas debajo de un
molino.

13. Los materiales que no entran en
la en los estandares de reciclaje son
triturados .

\ o\

B
-~

i

| E—

== ; ==5

X

14. se mezclanen una
mezcladora de concreto para
crear una composicion destinada
a la fabricacion de bloques con
materiales no reciclables.

= e e

15. Luego se procede vertir la mezcla
en la maquina bloquera semiautomética
la cual moldeara los bloques.

16. Los bloques son colocados en un
area para dejarlos secar.

17. Los materiales prensados,

2

triturados y procesados se apilan y
se almacenan para transportarlo.

Q00000 ¢

1 8. Los materiales clasificados
se transportan en camiones para
exportacion y venta.

LEYENDA
= RESIDUOS RECHAZADOS
== RESIDUOS INORGANICOS

e RESIDUOS ORGANICOS
= == RESIDUOS INORGANICOS NO

RECICLABLES (ESTANDARES)

Fuente: Elaborado por la autora

|
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Figura 46. Diagrama de procesos de la Planta de Compostaje

TS e e -| 1. se almacenan los de residuos 6. £l material terminado que pasa
| = = = = orgénicos separados de la planta TM por el proceso de afinado se empaca,
. | y los residuos vegetales en los fosos
1 de recepcion y almacenamiento.
5) |
2. Enlazonade preparacion las dos 7. £ materialse almacena en el éreJ
fracciones organicas se trituran y designada, la cual tiene una
mezclan, y luego se escurren durante capacidad para almacenar hasta tres
dos dias. dias de produccion.
R RS SR @> 3. Lamezcla se moviliza a un tanel, 8. Los materiales se transportan
=T _ g L donde permanece durante 14 dias en camiones para su exportacion

i

Fuente: Elaborado por la autora

con un sistema de aire y monitoreo
para su degradacion.

y venta.

4, Lamexcla degradada se traslada
al area de maduracién, donde una
maquina la voltea constantemente
para completar el secado en pilas.

; { | [ I

5. La mezcla se moviliza para
afinarla, separando el material
estructurante mas grande del més
fino.

9. Después del quinto paso, el
material estructurante mds grande
rechazado en el proceso de afinado
se traslada a otro sitio, donde se
mezcla con materiales como
celulosa, lodos de la PTARde la
plantay arcilla o tierra

para fabricar bloques de adobe.

o
I

LEYENDA

e RESIDUOS ORGANICOS
- == RESIDUOS RECHAZADOS
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PLANTAS ARQUITECTONICAS EDIFICIO A - NIVEL 00

EDIFICIO A
ZONAS COMUNES
1. Recepcién

2. Sala de espera

3. Escalera y elevador

4. Salén de conferencia

5. S. Sanitarios

6. Cafeteria
ZONAS DE SERVICIOS

7. Enfermeria

8. Cuarto de vigilancia

9. Depésito

10. Cuarto de aseo

11. Escalera de emergencia

12. Cuarto de control

13. Cocina

14. Despensa
15. Cuarto frio
16. A/IC Chillers

17. Zona de lockers, bafios y

vestidores del personal.

18. Cuarto de audio visual
ZONAS DE LABORATORIO
19. Laboratorio general

20. Cuarto de muestras

21. Recepcién de Materiales
22. Bafo
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EDIFICIO A

@
=

ZONAS COMUNES 3

1. S. Sanitario 2 J
2. Escalera y elevador 9

ZONAS DIDACTICAS

3. Observatorio £ G H | J
4. Taller :

5. Salén de uso multiple ~ 54 , | ’
6. Deposito o & s Tl oo T o

DD | p
ZONAS DE 4 DD 6 6 4

ADMINISTRACION gﬁ—e: =355 |
X T = D D D :
> I , v
7. Recepcion = L —
’ = UBRIBR{BLID

8. Oficina de director _'2‘;_“ sl vy
9. Oficina de subdirector =
10. Sala de juntas ==
11. Oficina abierta i h
12. Cocineta G‘Eﬁ' E 6 g
13. Contabilidad %:1? ~

=

14. Archivo 12F W

-l |
'\n‘

ZONAS DE SERVICIOS
15. Cuarto de aseo @_ .
16. Escalera de emergencia 'C'.E} Q

ZONAS DE LABORATORIO

17. Recepcion de materiales
18. Laboratorio de materiales
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PLANTAS ARQUITECTONICAS EDIFICIO B - NIVEL 00
"

EDIFICIO B
ZONA DE PLANTATM

1. Area carga y descarga
2. Foso de recepcion

3. Area de recepcion

4. Mantenimiento de pulpo
5. Planta de TM

ZONA DE RECICLAJE

6. Area del montacargas
7. Area de trituracion PE
8. Almacén de materiales
9. Andén

CUARTO DE MAQUINA

10. Cuarto de generadores
11. Cuarto eléctrico

12. Cuarto de bateria

13. Cuarto de bomba

14. Tanque de agua

ZONA DE ELABORACION
DE BLOQUES

15. Area de maquina
16. Area de secado
17. Area descarga

ZONA DE TALLER

18. Area del montacargas

19. Cuarto de refacciones

20. Oficina de mecanico

21. Area de equipo

22. Taller de mantenimiento
y reparaciones.
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PLANTAS ARQUITECTONICAS EDIFICIO B - NIVE

4

EDIFICIO B
ZONAS DE PULPO
11. Escalera de emergencia
17. Pulpo mecanico
18. Cuarto de control (pulpo)

19. Cuarto de refacciones
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PLANTAS ARQUITECTONICAS EDIFICIO C - NIVEL 00

1 J K L M N N 0 P Q R S T u

EDIFICIO C
ZONA DE RECEPCION
1. Areade descarga de =

materiales orgénicos.

2. Foso de recepcion A "

3. Almacenamiento de [:U

P, | L b ]
residuos vegetales. % | | |

4. Area de trituracion y = t

mezcla de organicos.

ZONA DE | ‘ | B | | , ! 1
DESCOMPOSICION '

5. Tuneles de compostaje " | _
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ELEVACIONES DEL EDIFICIOA Y B
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ELEVACION FRONTAL - A
ESC: 1:400

ELEVACION POSTERIOR - A
ESC: 1:400

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA-AYB

ESC: 1:400
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ELEVACIONES DEL EDIFICIOA Y B

ELEVACION LATERAL DERECHA-AVYB

ESC: 1:300

ELEVACION FRONTAL - B
ESC: 1:300

ELEVACION POSTERIOR - B
ESC: 1:300
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ELEVACIONES DEL EDIFICIO C
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SECCIONES DEL EDIFICIO C
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PROPUETA PAISAJISTICA

Esta propuesta paisajista busca
integrar de manera armoniosa
la naturaleza con la arquitectura
del edificio, con un enfoque de
simplicidad, funcionalidad y
sostenibilidad.

El jardin central actia como un
punto focal, con un disefio de
vegetacion que hacen un juego
de capas combinando texturas,
colores y alturas, generando un

contraste visual atractivo.

Se proponen el uso de plantas
de bajo mantenimiento y
adaptabilidad al entorno local
ordenadas de manera organica

para lograr fluidez y naturalidad.

Los arboles alrededor del
estacionamiento buscan
proporcionar sombrar y
disminuir la temperatura del
entorno, ademas de formar un
atractivo visual y acogedor para

los usuarios.

r

— -

LEYENDA

VISTAEN NOMBRE
PLANTA

GRAMILLA

® ¢ o © 5 0 U ¢ x ¥ o e OO0

CUBRE SUELOS

ARBUSTOS

0

GRAMA SAN AGUSTIN
STENOTAPHRUM SECUNDATUM

ZEON ZOYSIA
ZOYSIA

HOJAS RUBI
ALTERNANTHERA

LENGUA DE SUEGRA
DRACAENA TRIFASCIATA

HIERBA DE LIMON
CYMBOPOGON

LIRIOS DE LLUVIA
ZEPHYRANTHES

LAZO DE AMOR
CHLOROPHYTUM COMOSUM

DURANTA
DURANTA REPENS

ROSA TABOGANA
NERIUM CLEANDER

(RADIO DE COPA 3 M}

VERANERA
BOUGAMVILLEA

(RADIO DE COPA 3 M)

FLAMBOYAN ROJO
DELONIX REGIA
(RADIO DE COPA 3 M)

LLUVIA DORADA
CASSIA FISTULA

(RADIO DE COPA 7 M)

LAUREL FALSO
FICUS BENJAMINA
(RADIO DE COPA 4 M)

MUSAENDA
MUSSAENDA ERYTHROPHYLIA

(RADIO DE COPA 6 M)

ACACIA BLANCA
ROBINA PSEUDOACACIA
(RADIO DE COPA 7 M)
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4.6 Visualizaciones

Figura 47.Visualizacion del proyecto completo

Fuente: Elaboracién de la autora
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Figura 48. Visualizacion del proyecto, edificio A

B

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 49. Visualizacion del proyecto, porta cochera

’l“llﬂ “ I“'

\“ﬂ\b l j*

aa W)
- - =

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 50. Visualizacion del proyecto, garita area de pesaje

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 51. Visualizaciéon del proyecto, vista de planta de compostaje

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 52. Visualizacion del proyecto, vista frontal del edificio Ay B

.I.t' "“

S
o

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 53. Vista interior del vestibulo

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 54. Visualizacion del proyecto, vista de recepcion

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 55. Visualizacion del proyecto, salon de conferencias

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 56. Visualizacion del proyecto, taller 1

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 57. Visualizacién del proyecto, area de uso multiple

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 58. Visualizacion del proyecto, observatorio

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 59. Visualizacién del proyecto, vista de foso de recepcion

=

i
—

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 60.Visualizacion del proyecto, Vista de clasificacibn manual de organicos

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 61.Visualizacion del proyecto, Vista de clasificacibn manual de inorganicos

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 62. Visualizacion del proyecto, Vista de reciclaje de plasticos

===

. ?‘ﬂ ‘W

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 63. Visualizacion del proyecto, fabricacion de bloques y almacenaje

Fuente: Elaborado por la autora
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Figura 64. Visualizacion del proyecto, Recepcion de compostaje

Fuente: Elaborado por la autora

Figura 65. Visualizacién del proyecto, pilas de maduracion

\

Fuente: Elaborado por la autora
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4.7 Sistema constructivo

El sistema constructivo del proyecto es industrializado, utilizando losa tipo
metaldeck y estructuras metdlicas de perfiles de acero. En las zonas de fosos de
recepcion de residuos los pilares dispondran de ménsulas, sobre las que van apoyadas
las vigas carril (también de hormigdén armado con carril metalico para rodadura) que
seran los soportes y guias del desplazamiento del puente gria con capacidad de 25
toneladas que barren la zona del foso.

La cimentacién se realiza con fundaciones de acuerdo con los parametros
establecidos en el estudio de suelo. Para las paredes de las naves industriales se
emplean palcas de alveolares y paneles un sandwich en sitio, constituido por una capa
de chapa grecada de acero galvanizado de 0,7 mm de espesor, sobre la que se
colocaran una capa de aislamiento de 80 mm y una chapa de acero galvanizado tipo

Atenea, dando uniformidad al acabado exterior de la nave.

Como norma general los muros que forman las paredes de los fosos y demas
perimetros de zonas enterradas, seran de hormigén armado en sitio. Estos muros
seran de 5 m de altura desde la plataforma de descarga. Para la construccién del foso
se especifica un hormigoén, que contenga cemento sulforresistente, para aguantar el

ataque quimico del interior del foso, debido a los residuos y lixiviados.

90



DISENO DE LAS EDIFICACIONES DE RECI-DAVID  DAYNISLETH .

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO ARAUZ VILLARREAL

Figura 66. Diagrama estructural del proyecto
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Elaborado por la autora
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4.8 Materialidad utilizada

Panel de aluminio
Es una placa compuesta de aluminio, utilizadas para
cubiertas, revestimiento, elemento decorativo Yy

fachadas.

Paneles tipo sandwich de Poliuretano (PUR)

Es un panel utilizado para fachadas y cubiertas, formado
de una espuma rigida de lana roca unida por dos chapas
metalicas de acero o aluminio con resistencia al fuego

dependiendo de su tipo.

Louvers

Este sistema comprende varios elementos, ya sean fijos
0 ajustables, que se encuentran dispuestos de manera
paralela y equidistante. Confeccionados en aluminio, su

funcion es controlar el paso de aire, agua y sonido.

Hormigon (piso, muros)

Es una mezcla conformada de cemento con grava, arena
y agua, normalmente reforzada con barras de acero. Se
resalta la importancia de la resistencia dependiendo del

proyecto.
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Ventanas de vidrio templado con aislamiento
térmico. Es una estructura conformada por uno o mas
vidrios con diferentes grosores espaciados, formando
una camara de aire seco, esta funciona como un aislante
acustico y térmico, se propone el uso de estos vidrios
para el observatorio.

Acero expandido

Es una malla metalica con un patron determinado que se
puede utilizar como celosias a diferencia de otras mallas
es mas liviana. Ademas, permite el paso del aire, agua y

luz mientras brinda una barrera.

Policarbonato
Es una lamina traslucida acanalada utilizada para
cubiertas de edificaciones, que permite la entrada de luz

natural.

Perfiles de acero
Son elementos industriales con caracteristicas
especificas utilizados, para soportar cargas pesadas o

refuerzos estructurales dependiendo de su tipo de perfil.
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4.9Sistemas e instalaciones de equipos especiales

e Sistemas de aire acondicionado

Para lograr un confort 6ptimo para los usuarios del edificio A se requiere una
climatizacién eficiente, que considere la cantidad de personas como las dimensiones
de los espacios. Por esta razon, se plantea la instalacion de un sistema de aire
acondicionado tipo chiller, el cual es adecuado para el alto volumen de aire necesario
y cubrir estas areas. Ademas, el sistema chiller es energéticamente eficiente,
optimizando el consumo y contribuyendo a la sostenibilidad, lo que lo convierte en una

solucion eficaz y rentable a largo plazo.
e Sistema de paneles solares

Para el proyecto se propone el uso panel solares monocristalinos, los cuales
son menos pesados con dimensiones 0.90 m x 1.50 m, tienen mayor durabilidad y
rendimiento de 310 W. También se incluyeron baterias para almacenamiento y

monitorizacion del rendimiento, proporcionando energia limpia y sostenible.
e Sistema de Gas

La cafeteria requiere de suministro de gas, por lo tanto, se propone el uso de
un tanque de 120 gls. Incluye detectores de gas y ventilacién, para prevenir fugas y

garantizar el funcionamiento seguro y eficiente.
e Sistema de Agua Pluvial

El proyecto utiliza un sistema de recoleccidon de agua mediante tanques
soterrados, los cuales captan el agua de lluvia de los techos redirigiéndolas a los
tanques. El agua almacenada ayuda a optimizar el uso de los recursos hidricos para
las limpiezas de maquinarias, riego de areas verdes y otros procesos internos del
proyecto. El enfoque del soterrado ayuda a integrarse de manera mas discreta al

entorno sin afectar operaciones diarias.
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e Sistema de Planta de tratamiento

Se propone el uso de una planta de tratamiento de aguas
residuales ASA/JET ya que tiene un disefio modelar flexible y es una linea de
produccién comercial prefabricada, que utiliza procesos de tratamiento biolodgico

de lodos activados y aireacion extendida.

Figura 67. Planta de tratamiento modular

SLUDGE SETTLED
HIGHLY CONCENTRATED

Fuente: Tomada de (La Planta de Tratamiento ASA / JET, s.f.)

Sistemas y equipos especiales que comunmente se encuentran en una planta de

reciclaje:

1. Sistema de recoleccién y transporte de residuos

2. Sistemas de clasificaciéon

3. Sistemas de trituracion y compactacion

4. Sistemas de lavado y secado

5. Sistemas de almacenamiento

Plantas de compostaje: Para el tratamiento de residuos organicos, generando abono.

6. Sistemas de control y monitoreo
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7. Sistemas de ventilacion industrial:

e Para eliminar polvo y particulas en suspension.
e Filtros de aire y sistemas de depuracion: Para reducir las emisiones de

gases y particulas contaminantes al medioambiente.
7. Sistemas de seguridad

e Compuesto por sistemas de deteccion de incendios, extintores portatiles,
sistemas de alarmas, plan de evacuacion y equipos de proteccion personal.

8. Sistemas de primeros auxilios

e Compuestos por kits de primeros auxilios, estaciones de lavado de ojos y
duchas de emergencia.
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COSTOS

CAPITULO 5

fl
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5.1 Costo del proyecto

- Costos Preliminares:

Son gastos que se generan previo al proyecto que se va a construir y que permiten

determinar las bases para iniciar su ejecucion.
- Costos directos:

El costo directo engloba todos los aspectos directamente relacionados con la
construccion de la obra. Estos costos abarcan los costos de areas cerradas, pareas

semi abierta y areas abiertas del proyecto.

e Areas cerradas: Se refiere a los espacios delimitados mediante paredes,
techados y comunicados entre si mediante puertas.

e Areas semi abiertas: Contiene los espacios no delimitados por
elementos arquitectonicos, son abiertos, pero techados y pavimentados.

e Areas abiertas: Espacios abiertos no techados ni delimitados, se

desarrollan al aire libre.

- Costos indirectos:

Se refieren a los gastos generales que permiten la ejecucion de los trabajos que atafien

al proyecto que se va a construir.
Estimacién del costo total del proyecto: B/.18,511,640.57

A continuacion, se presenta el desglose de costos por medio de tablas detalladas.
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Tabla 3. Costos Preliminares

RESUMEN DE COSTOS PRELIMINARES

Costos preliminares

Descripcion Unidad Area/cantidad Costo/unidad Sub-Total
Terreno m2 233889.97 B/.10.00 B/.2,338,899.70
Topografia UN 1 B/.5,200.00 B/.5,200.00
Estudio de suelo UN 1 $ 2.590,21 $ 2.590,21
Total, de costos preliminares B/.2,342,689.91

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos proporcionados por (Generador de
Precios. Panama, 2024)

Tabla 4. Costos directos

COSTOS DIRECTOS

Construccién de edificaciones

Descripcion Unidad Area/cantidad Sub-Total
Edificio A m2 1963.93 B/.1,445,527.50
Edificio B m2 5,959.09 B/.3,613,494.00
Edificio C m2 6636.56 B/.3,592,753.50
Estacionamientos m?2 18,641.76 B/.2,598,891.50
Total, de costos directos B/.11,272,690.50

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos del cuadro de costos directos de la
contraloria (republica, 2024 -2025).

Tabla 5. Costos indirectos

COSTOS INDIRECTOS

Descripcion % de const. Sub-Total
Anteproyecto 7 B/.749,817.15
Permisos municipales 2 B/.214,233.47
Costos administrativos 8 B/.847,979.88
Imprevistos 7 B/.749,817.15
Inspecciones 3 B/.321,350.21
Total, de costos indirectos B/.2,892,151.85

Fuente: Regulacién de impuestos de permisos construccion y ocupacion (Municipio
del distrito de David, 2008)
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Tabla 6. Costos de equipos y sistemas especiales

COSTOS DE EQUIPOS Y SISTEMAS ESPECIALES

Costo/
Descripcion Unidad unidad Sub-Total
Zona de elevadores 2 B/.33,329.71 B/.66,659.42
Sistemas de A/A Cent. 25ton 3 B/.22,680.50 B/.68,041.50
Planta eléctrica 5 B/.50,000.00 B/.250,000.00
Pulpo mecanico 1 B/.50,000.00 B/.50,000.00
Planta de TM 1 B/.150,000.00 B/.150,000.00
Planta de reciclaje 1 B/.50,000.00 B/.50,000.00
Sistemas de alarmas 1 B/.200,000.00 B/.200,000.00
Tanque de agua potable de
reserva 15 B/.17,970.00 B/.269,550.00
Depuradora 1 B/.150,000.00 B/.150,000.00
Biofiltro 9 B/.33,329.71 B/.299,967.39
Maquina antipolvo 2 B/.25,000.00 B/.50,000.00
PTAR 2 B/.200,000.00 B/.400,000.00

Total, de equipos y sistemas especiales

B/.2,004,108.31

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos de (alibaba, 2019)

Tabla 7. Costos totales del proyecto

ESTIMACION DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Descripcion % Sub-Total
Preliminares 13.53 % B/.2,342,689.91
Costos directos 61 % B/.11,272,690.50
Costos indirectos 16 % B/.2,892,151.85
Costos de equipos y sistemas 10 % B/.2,004,108.31
Gran total 100 % B/.18,511,640.57

Fuente: Elaborado por la autora
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Tabla 8. Costos de areas cerradas del Edificio A

AREAS CERREDAS - EDIFICIO A

Nivel 000

Zona m?2 Costo/m2 Sub-Total
AREAS COMUNES

Recepcién 21.9 B/.850.00 B/.18,615.00
Sala de espera 99.7 B/.850.00 B/.84,745.00
Escalera #1 22.5 B/.800.00 B/.18,000.00
Zona de elevadores #1 8 B/.700.00 B/.5,600.00
Escalera de emergencia #1 23.03 B/.800.00 B/.18,424.00
Escalera de emergencia #2 23.03 B/.800.00 B/.18,424.00
Escalera de emergencia #3 23.03 B/.800.00 B/.18,424.00
Salén de conferencia 143.11 B/.800.00 B/.114,488.00
Pasillo 161 B/.700.00 B/.112,700.00
S. Sanitarios 60.36 B/.775.00 B/.46,779.00
ZONAS DE SERVICIOS

Enfermeria 23.6 B/.800.00 B/.18,880.00
Cuarto de vigilancia 8.1 B/.800.00 B/.6,480.00
Depdsito 13.1 B/.600.00 B/.7,860.00
Cuarto de aseo 9.38 B/.600.00 B/.5,628.00
Cocina 54.48 B/.775.00 B/.42,222.00
Zona de lockers, bafios y vestidores 184.92 B/.775.00 B/.139.500.00
Cuarto de audio visual 17.17 B/.600.00 B/.10,302.00
ZONAS DE LABORATORIO

Laboratorio general 19.37 B/.850.00 B/.16,464.50
Cuarto de muestras 452 B/.600.00 B/.2,712.00
Bafio 12.12 B/.700.00 B/.8,484.00
Recepciéon de materiales 12.12 B/.700.00 B/.8,484.00
Nivel 100

ZONA ADMINISTRATIVA

Recepcion 28.31 B/.700.00 B/.19,817.00
Oficina de director 57.47 B/.700.00 B/.40,229.00
Oficina de subdirector 30.32 B/.700.00 B/.21,224.00
Sala de juntas 24.67 B/.700.00 B/.17,269.00
Oficina abierta 23.03 B/.700.00 B/.16,121.00
Cocineta 15.44 B/.800.00 B/.12,352.00
ZONAS COMUNES

Escalera #1 22.5 B/.800.00 B/.18,000.00
Zona de elevadores #1 10.26 B/.700.00 B/.7,182.00
Escalera de emergencia #1 23.03 B/.800.00 B/.18,424.00
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Escalera de emergencia #2
Escalera de emergencia #3
Pasillos

S. sanitario # 2

ZONAS DIDACTIVAS
Observatorio

Taller# 1

Taller # 2

Sala de exposicion
Deposito

ZONAS DE SERVICIOS
Cuarto de aseo #1

ZONAS DE LABORATORIO
Montacargas

Recepcion de materiales
Laboratorio de materiales

23.03
23.03
65.03
60.36

7.57
143.11
77.53
242.47
17.14

7.57

10.78
20.83
81.23

B/.800.00
B/.800.00
B/.600.00
B/.775.00

B/.800.00
B/.800.00
B/.800.00
B/.700.00
B/.600.00

B/.600.00

B/.600.00
B/.600.00
B/.800.00

B/.18,424.00
B/.18,424.00
B/.39,018.00
B/.46,779.00

B/.6,056.00
B/.114,488.00
B/.62,024.00
B/.169,729.00
B/.10,284.00

B/.4,542.00

B/.6,468.00
B/.12,498.00
B/.64,984.00

Total, de costos preliminares

B/.1,467,551.50

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos del cuadro de costos directos de la

contraloria (republica, 2024 -2025).

Tabla 9. Costos de areas cerradas del Edificio B

AREAS CERREDAS- EDIFICIO B

Nivel 000

Zona m2 Costo/m2 Sub-Total
ZONA DE PLANTA ™™

Foso de recepcion 263.52 B/.600.00 B/.158,112.00
Area de recepcion 42.14 B/.600.00 B/.25,284.00
Mantenimiento de pulpo 61.77 B/.600.00 B/.37,062.00
Planta de TM 3059.77 B/.600.00 B/.1,835,862.00
ZONA DE RECICLAJE

Zona de reciclaje 676.36 B/.600.00 B/.405,816.00
Area de almacenaje 663.17 B/.600.00 B/.397,902.00
Anden 174.71 B/.600.00 B/.104,826.00
CUARTO DE MAQUINA

Cuarto eléctrico 101.83 B/.600.00 B/.61,098.00
Cuarto de generadores 121.61 B/.600.00 B/.72,966.00
Cuarto de baterias 51.51 B/.600.00 B/.30,906.00
Cuarto de bomba 19.47 B/.600.00 B/.11,682.00
ZONA DE ELABORACION DE BLOQUES

Area de maquina 329.76  B/.600.00 B/.197,856.00
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ZONA DE TALLER
Cuarto de refracciones
Oficina de mecénico
Area de equipo

Nivel 100

ZONA DE PULPO
Pulpo mecanico

Cuarto de control (pulpo)
Cuarto de refacciones
Escalera de emergencia

34.53
13.97
295.89

1.57

13.91
10.57
23.03

B/.600.00
B/.700.00
B/.700.00

B/.600.00
B/.700.00
B/.700.00
B/.800.00

B/.20,718.00
B/.9,779.00
B/.207,123.00

B/.942.00
B/.9,737.00
B/.7,399.00
B/.18,424.00

Total, de costos preliminares

B/.3,613,494.00

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos del cuadro de costos directos de la

contraloria (republica, 2024 -2025).

Tabla 10. Costos de areas semi abiertas del Edificio C

AREAS SEMI ABIERTAS- EDIFICIO C

Nivel 000
Zona m2 Costo/m2 Sub-Total
Area de descarga de materiales
organicos 72.55 B/.600.00 B/.43,530.00
Foso de recepcion 275.2 B/.600.00 B/.165,120.00
Almacenamiento de residuos vegetales 28.45 B/.600.00 B/.47.070.00
Area de trituracion y mezcla de organicos 132.13 B/.600.00 B/.79.278.00
ZONA DE MADURACION
Area de pilas de volteo de compostaie a5 15 /600,00 B/.1,689,078.00
ZONA DE ALMACENADO
Area de separacion y rechazo de residuos 34738 B/.600.00 B/.208.428.00
Al on d ducto terminad

MAcEN fe prociicio ferminado 2050.87 B/.600.00 B/.1,230,522.00

Total, de costos preliminares

B/.3,463,026.00

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos del cuadro de costos directos de la

contraloria (republica, 2024 -2025).
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Tabla 11. Costos de areas cerradas del Edificio C

AREAS CERREDAS- EDIFICIO C

Nivel 000
Zona m2 Costo/m2 Sub-Total
ZONA DE DESCOMPOSICION

Tuneles de compostaje (FORM) 864.85  B/.150.00 B/.129.727.50

Total, de costos preliminares B/.129,727.50
Fuente: Elaborado por la autora sobre datos del cuadro de costos directos de la

contraloria (republica, 2024 -2025).

Tabla 12. Costos de areas abiertas

AREAS ABIERTAS

Nivel 000

Zona m2 Costo/m2 Sub-Total
ESTACIONAMIENTOS

Estacionamientos y calles 16,608.85 B/.150.00 B/.2,491,327.50
Aceras y rampas 1,796.17 B/.50.00 B/.89,808.50
Jardineria 236.74 B/.75.00 B/.17,755.50
Total, de costos preliminares B/.2,598,891.50

Fuente: Elaborado por la autora sobre datos del cuadro de costos directos de la
contraloria (republica, 2024 -2025).
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CONCLUSION

La probleméatica del manejo de residuos solidos es un tema que ocupa cada vez
mas importancia a nivel mundial. Cada pais enfrenta sus propios desafios en cuanto
a la gestion y la implementacion de la infraestructura mas adecuada, para el
tratamiento de estos que sea sostenible. Algunos paises ya han avanzado en la
adopcion de procesos efectivos de tratamiento y reciclaje. Mientras otros como
Panama, aun se encuentran en fase de planeamiento para abordar esta situacion. Es
imprescindible que las ciudades puedan contar con instalaciones para tratar los
desechos solidos, no solo para minimizar el impacto ambiental, sino también para
aprovechar los recursos que estos ofrecen. La falta de infraestructura adecuada
implica que los residuos y depositen en rellenos sin ningun tratamiento previo, que
puede causar sin los controles adecuados la contaminacion del suelo y agua. Es
necesario fomentar conciencia en las comunidades sobre el tema, integrando la
educacién ambiental, para que las personas entiendan la importancia de la gestién de

los desechos.

Proyectos como RECI — David en Panama es el tipo de infraestructura que
permitira un tratamiento adecuado de los desechos, y podra contribuir a darles una
segunda vida util a los residuos, que cumplen los estandares convencionales de
reciclaje. Ademas, tiene el potencial de convertirse en centro de concientizacion
ambiental para las comunidades, que promovera un renfoque mas respetable y

sostenible de la gestion de residuos.
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RECOMENDACIONES

Promover politicas a largo plazo que incentiven la cultura del reciclaje y la
gestidn sostenible de residuos, con enfoque particular en la educacion de nifios

y jovenes.

Se debe de capacitar a las personas en fortalecer las competencias
relacionadas con la gestion sostenibles de residuos, integrando el valor

ambiental y econdmico de los procesos de reciclaje y reutilizacion.

Realizar una actualizacion del diagndstico integral sobre las necesidades de

infraestructura de cada region.

Incentivar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias de reciclaje,
como la recuperacion de materiales, mediante procesos automatizados o el uso
de biotecnologia, para degradar ciertos tipos de residuos de manera mas

eficiente.

Establecer alianzas estratégicas entre gobiernos, organizaciones no
gubernamentales y empresas privadas, para impulsar proyectos de reciclaje
innovadores y sostenibles, logrando una mayor eficiencia en la recoleccién y

tratamiento de residuos.
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ANEXOS

DETALLE / MANUAL DE ACCESO, SENADIS

Figura 68. Criterios de disefio de rampa

irs Ao, M i i3 Regirsontncian, Ley & fe 108,

Rampa

Criterios de disefo:

+ EFBncha minkmo de |8 rangs send de i medm oon cincoen s centimetms (1.5
m.
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Cugdng adjuris.
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Fuente: Imagenes tomadas de (SENADIS, 2012)
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Figura 69. Criterios de disefio de estacionamientos

Estacionamientos

Fuente: Imagenes tomadas de (SENADIS, 2012)

Art. No. 27 de la Reglanentacion. Lay 42 do 1839,

Criterios de disefio:

.

Los espacios de estacionamiento pars personas con discapacidad
deberan estar senalizados y encontrarse proximos & 03 accesos.

Se adicionard un espacio de un metro con cincuenta centimetros (1.50
m.) de ancho, manteniendo el largo dei estacionamiento disefado, con
el objetivo de facilitar la maniobra de sillas de ruedas u otras ayudas
utilizadas por los usuarics.

Dos espacios (2) de estacionamientos accesibies pedrdn tener un
espacio de maniobra en comin

El trayecto entre 105 espacics de estacionamientos para personas con
Jiscapacidad y los berdn estar libres de obsticulos acorde
aunanmaecssibleysedarmada

thdedmhdmmlm

anti-desi

Rampaoon pend»enla nﬂxm del doce por ciento {12%).
Sefiales en poste.
Sefializacién en piso,

*  Topes para vehiculos.

El'n( de g ible se determinard de acuerde
a la tadla adjunta,

Requerimientos de espacios
de estacionamiento

estacionamientos reseryados
1a25 1
26 a 50 2
S51a75 3
76 a 100 4
101 a 200 5
201 a 300 6
301 ¢ 400 7
401 ¢ 500 8
501 a 1000 @
1001 o Mas 1% del total

nmammucmmwmmraom

Wnday Territecial y lo sanalado an

b5 Loy No. awvamnmn wm.lmuumm L
| 812 de moviembee de

Figura 70. Detalles generales de estacionamiento

Fig. 34
Detalle generales de

EspecBoaciones:

y

5

C

Especrﬁcauoms

[

Fuente: Imagenes tomadas de (SENADIS, 2012)

Esoocriomanto occesie sefuizada.

g0 Ge deselojn. moncor y oKz
coaunanchode | 5m

RomoG de 030650 0 0CaT. no Moy al [
ce pardente.

Ruta accesible litre de 0bstaculos hasta la entrada del
lugar.

Pasillo accesible a mismo nivel 0 con rampas.

Tope de rueda.

Rampa con pendiente maxima de 8% y con longitud
méaxima ce & mts, con piso antidestizante.

Simbolo e accesibiidad intemaciona’ de manera vertical a
una altura de 1.80 mis.

Simbolo ce accesiblidad interacional en piso.
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Figura 71. Criterios de disefio de Servicios sanitarios

Servicios
Sanitarios

Aot Mo, 16 de |a Reglamentacion, Ley 42 de 1908

Critorios de disefio:

* Todo edificio, sea de propiedad publica o privada, a efecios de
proporcionar accesibilidad fisica al publico en general v a loa
puesios de trabajo. ciando la normativa municipal establerca la
ooligatoredsd o8 INsiElar senvicios Saniarnos convenconales,
eontard con unminimo deun {1} servicic sanitario especial para
persones con discapecidad y movilldad reducida.

+  Habrd por los menos un servicio sanitasio scoesible para cada
sexo, al cual 30 deberd ingresar por una rula accesible.

Es recomendabée instalar alanmas visuales y sonoras denatia de los
bafios,

Lavamanos o lavado setenta y se8 u ochenta centimatros (76-80cm. |
de altura,

Banco de regadera cuaranta y cineo 8 cincuenta (45-50cm. j ce aftura

Acceaarios eléctricos ochenta a noventa centimetros (80-50om.) de
aliura.

Confroles o Perlias de regadera sesenta cenlimebros (60cm) de
aliura.

Accesorios un metmo con weinte centimetros (1.20m). de alus
maxima.

Las rejllas de desagie no debergn (ener ranuras de mas de trece.
milimedros {13mm. | de separacion.

Lo Controfeés o Parillas hidraulicas deberdn sar de brazo o palanca,
Tita tact| o cambio de textura an @ piso.

Se recomianda que todos los sendclos sanitarios contengan fanto
inodore coma lvamanos Incluidas en un mismo SSpacio,

‘Cuando el servicio sea para Use de ambos sexos, €ste serd
sccesible v deberd considerarse ademas, fa siguienies pautas.
Se incluird por los menos una 1) barra abatible de soporte
horizental colocada al lado del senétario a una aliura de setenta
centimetros (T0em. ).

El asienta de inodoro eslard & una aliura entre cincuenta y
cincuenta y tres centimetros (50 — 53 ¢, ) del nivel de pisa.
Log urinales saran instalades en cubleulos individusles o a lo
largo de la pared con un borde maximo de cuarenta v cinco
{45cm. ) sobwe la superficis del peso,

Existira un area despejada de noventa centimetros (20cm.) por
un metro:.con veinle centimetros{1.2m ) frente a los mismos.
La puerta de acceso debe tener un minamo de noventa
cantimetros (90cm. ) de ancho libre.

Los bafios v servicios soccesibbes deberan tener oe manera
claramente  identificables e simbolo  intemasonal de
accesibilidad.

Los pisos de los bafos deberan ser sntidesizantes y contar con
pendientes hidraubcas de 2%,
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Fuente: Imagenes tomadas de (SENADIS, 2012)
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Figura 72. Criterios de disefio de ascensores y resguardos

F—
resguardos NN
0|
Criterios de disefio: I :7 i
. Enbdoolotnndudomodﬁcodoﬂd.bummwm&lugwdo. 7}
donde las p puedan en de 9 Y
«p«orosermhdm
* Las reas de resguardo deberdn locol énle en cada nivel y = -
construirse con Incombustibles o con para sna 520 r Y
Pmudomimdhngo — - | —cu
¢ En las 6reos de resguardo no debertn humos y Pasamaso
Wcond;cms«muduhvmblu [ #condes ——
* Los rutas hacia las dreas de resgu lizadas y conbor Fommatha
can aksrmas visvoles y sonoras.
* las Greos ds resguardo deberdn lener una rulo de acceso al exderior, L =ll - ——
* Puerta con claro minimo libre de un metro [1m), con cierre hermético y | “I—'
manijas de control de barra. 150 +
* Espacio libre de cbstéculos. i i3
+'|
0.8
Recuerda S—H g h}

En Yodes los niveles de una edificorién deberim exisfir droa de resguards, +
donde los parsencs puedan concenirorse en sBuacén de emergesce y 190 Acceso D R~

esparar @ ser rescnbodas.

Fig. 45 |

i |

ascensores

Criterios de diseno:

* Se ublcarén cerca de lo entrada principal del edificio.

= los ascensores deberan com ueonhlemmlh
* los ascensores deberan accader A punbdoukcdodéﬂ

que lo rula ikl
. deb unuMn lor de
mluomdomhnln
Lo pueria de enlroda seré de un minimo de ochenta centimelros (80cm) y
ol interiar fendré dimensiones minimos de un metro {I1m] por un melrc con

cuarenta cenfimetros (1.40m).
. wmmmhmbeﬁmydmwmnbmutam
de trece milimatros (13
- Eli-npd:damyeh?:"d-h automdticas no deber ser Fig. 41
menor de cuolro segundos . 58 poder acortor y profongor por
madio da mandos especiics. Detalle de ascensores

Recuarda

Los aneemores se ubicardn cerca do lo eatroda prindpd del edifide y deberan cumplir con b iconoogratia
reglamentada con instrucdones ea escriture Braille

Lo locodon do los possemonos serd do ochento centimetres {30cm) o ochemrla y dnco contimetros
(85cm) medidos desde of nivel ded pise de la cobina hatte o plane woperior del pasersanc y separcdos
de los poredes oaire centimelras (4om) come minimo

Alzado latecal

Fig. 42
Detalles de ascensor

A.  Pasamanos a 0.80m - 0.85m de altura en los 3 lados, y
separacion de 0.05m de Ia pared.

B. Botdn de llamad: flalizacién en braille y alto
relieve a una altura entre 0.90m - 1.20m de altura.

C.  Separacion maxima de 13mm entre el piso del elevador y
el nivel de piso exterior (vestibulo).

D. Ojo eléctrico (sensor) a 0.20m de altura para impedir al
derre de la puerta al pasar una persona en silla de ruedas.

E. El nivel del ascensor debe coindidir con el nivei de
acabado exterior.

Fuente: Imadgenes tomadas de (SENADIS, 2012)
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Encuesta sobre los desechos sdlidos y reciclaje — distrito de David

291 120 120 100% 0 3 Minuto
Visto Total de respuestas Completado Tasa de nalizacion Abandonos Tiempo
promedio
0300
+ Distribucion de la respuesta
Paises Respuestas

PA 96.67%
us 2.50%
CR 0.83%
Total 100.00%

Los datos relevan que 291 personas
vieron la encuesta, de este grupo 120
personas completaron la encuesta.

1. ¢Cudl es su edad?

Menor a 18 aiios : 9.17%

Mas de 50 afios : 20.00% i I
40 - 50 afios : 13.33‘9?'
18 — 30 afios : 48.33%

30 - 40 afios : 9.17%

Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%
Menor a 18 afios 11 9.17% I
18— 30 afios 58 48.33% I—
30- 40 afios 11 9.17% I
40 - 50 afios 16 13.33%
Mas de 50 afios 24 20 % |
Total 120 100 %

El mayor grupo de los encuetados son de la edad de 18 — 30 afios con un 48.33 %, el resto de los
encuestados estan dispersos en diferentes grupos de edades.
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2. ¢ Usted sabe qué es la recogida selectiva de basura?

No : 42.86%

Si:57.14%

Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%
Si 68 57.14% I
No 51 42.86% I—

Total 119 100%

El 52.14 % de los encuestados sabe qué es la recogida selectiva de basura. Mientras que el
42.86 % no conoce el concepto basico sobre la forma de recoleccién de basura selectiva.

3. ¢ Clasifica usted la basura que genera en su casa?

Si : 38.98%
No : 61.02%
Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%
Si 46 38.98% I
No 72 61.02% I
Total 118 100%

El 61.02 % dijo que no clasifica la basura que generan en sus casas; entre tanto el 38.98 % dijo
que si las clasifica, por lo tanto, realizan una actividad de reciclaje.
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4. ;Qué aspectos cree que le dificultan para realizar esta clasificacién?

Desconocimiento de las ventajas
30.37%

Desconocimiento de la
forma de hacerlo : 30.77%

Pérdida de tiempo : 10.26%

Falta de espacio para tantas bolsas :
45.30%

Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80%
Falta de espacio para tantas bolsas 53 45.3% I

Pérdida de tiempo 12 10.26% I
Desconocimiento de la forma de hacerlo 36 30.77% I

Desconocimiento de las ventajas para el futuro 16 13.68% I
Total 117 100 %

5. ¢ Qué tipos de residuos usted clasifica?

Baterias : 13.26%

"\ Papel y cartén : 24.86%

Materia organica : 20.99%

Vidrio : 15.47%

Plastico y metal : 25.41%

Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%
Baterias 24 13.26 % I

Papel y carton 45 24.86 % I

Materia orgdnica 38 20.99% I

Plastico y metal 46 25.41 % I

Vidrio 28 15.47 % I

Total 181 100%
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La mayoria de los encuestados clasifican plastico y metal (25.41 %), seguido del papel y cartén
(24.86 %) y también la materia organica (20.99 %) esto son los tres mas clasificados para reciclar.

6. ¢ En alguna ocasion le ha afectado el vertedero de David por...

Malos olores : 16.67%

No me ha afectado antes : 45.00%

Humo al quemar la basura :
21.67%

La distancia cercana a las residencias :

1.67%
Todas las anteriores :
15.00%
Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%
Malos olores 20 16.67% I
Humo al quemar la basura 26 21.67% I
La distancia cercana a las residencias 2 1.67%1
Todas las anteriores 18 15% I
No me ha afectado antes 54 45 % ]
Total 120 100 %

El 55 % de los encuestados se han vistos afectados por el vertedero ya sea por los olores, humos o
la residencia cerca de este. Mientras el 45 % dijo que no se ven afectados por él.

z
7. ¢ Considera que deberia crear un centro de reciclaje o instalaciones dirigidas al tratamiento
de la basura, para disminuir la contaminacion ambiental que causa el vertedero?

Si:99.15%

Respuesta Recuento Porcentaje 20% 40% 60% 80% 100%
Si 117 99.15% I ——

No 1 0.85% |
fotal 118 100 %

El 99.15 % de los encuestados considera que es necesario crear un centro de reciclaje o

instalaciones dirigidas al tratamiento de la basura, solo un 0.85 % no lo cree necesario.
/_\I IAIIOIOD UT I1COUILAUUOD Ul Ia Cliivucouwa
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Los datos de esta encuesta muestran un interés significativo de la comunidad en
temas de reciclaje y una percepcion clara de los problemas ambientales, que el manejo
de residuos genera en el distrito de David. De los 291 participantes que visualizaron la
encuesta, solo 120 la completaron, lo cual refleja una participacion efectiva del 41.24
%. Aunque este numero es reducido respecto a la visualizacion de personas que vieron
la encuesta, el grupo que respondié aporta informacién util y relevante para el

desarrollo del proyecto.

- Perfil Demogréfico y Conocimiento sobre el Reciclaje

El grupo de edad mas representado en la encuesta fue el de 18 a 30 afios, con un
48.33 %. Este dato es clave, ya que muestra que la juventud estd interesada o
dispuesta a involucrarse en temas de reciclaje. Ademas, el 52.14 % de los
encuestados conoce el concepto de recogida selectiva de basura, mientras que un
42.86 % aun no comprende bien esta practica. Esto evidencia que, aunque existe
cierta conciencia sobre el reciclaje, todavia hay una gran oportunidad para educar a la

poblacién, sobre su importancia y los beneficios de la clasificacion selectiva.

- Préacticas de Clasificacion de Residuos

Aunqgue el 61.02 % de los encuestados no clasifica sus residuos en casa, un 38.98 %
si realiza esta actividad, indicando que casi 4 de cada 10 personas ya estan dispuestas
a separar materiales. Los residuos que mas se clasifican son plastico y metal (25.41
%), seguidos de papel y carton (24.86 %) y materia organica (20.99 %). Estos datos
resaltan la predisposicion de los encuestados hacia el reciclaje, aunque limitada en su
variedad de materiales. Esto sugiere que el proyecto de reciclaje debe enfocarse en
facilitar y educar sobre la clasificacion de diversos tipos de materiales, para

incrementar la participacion en practicas de reciclaje mas integrales.

- Impacto del Vertedero y la Necesidad de un Centro de Reciclaje
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Un 55 % de los encuestados se siente afectado por la presencia del vertedero, ya sea
por olores, humo o proximidad. Esto pone de manifiesto un problema ambiental y de
salud publica que el proyecto busca resolver. El cual debe considerar una ubicacion
diferente para el vertedero, ya que hay un crecimiento en la mancha urbana. Ademas,
el abrumador 99.15 % de los encuestados considera necesaria la creacion de un
centro de reciclaje. Este apoyo casi unanime indica que existe una gran necesidad y
demanda de infraestructura adecuada para el tratamiento de residuos, lo que valida y

justifica plenamente la implementacion de este proyecto.

Conclusion

La informacién recabada de la encuesta subraya la importancia de disefar un
centro de reciclaje en David, con una fuerte base educativa y funcional que permita a
la comunidad comprender y participar activamente en la separacion y tratamiento de
residuos. Este proyecto responde a una necesidad ampliamente reconocida por los

habitantes y se alinea con el interés y la disposicién de la poblacién més joven.
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CALCULOS DE PLANTAS:

CALCULO DE POBLACION FUTURA

Se realizara el calculo de poblacion futura con la finalidad de estimar los desechos
que se produciran en el aio 2045, es decir, dentro de 22 afnos, considerando que 20

anos son de operacion de la planta y 2 afios de construccion de esta misma.

Para ello se tomaran los datos del censo proporcionados por la INEC, se utilizaran los
datos de los afios 2000, 2010 y 2023 ya que son los que a la fecha han sido registrados
oficialmente. Ademas, los procesos de los siguientes calculos son referenciados del
GHK (Gipuzkoako Hondakinen Kudeaketa), en base a las memorias descriptivas del

proyecto Complejo Medioambiental de Gipuzkoa sobre sus calculos.

Po:=102678 21%;:=1990
Datos:

Pd:=124280 000
anon

P1:=144858 :=2010
anoz

P2:=156498 :=2023

Se calculara usando tres métodos, para utilizarlos como datos comparativos, sin
embargo, el método que se empleara como datos sera el método Geométrico, ya

que su uso concuerda con las caracteristicas de ciudad de David.

METODO DE LA PARABOLA DE SEGUNDO GRADO

Xo :=afoo -afoo =0 ndmero de afos desde el
censo base.

X1 :=ano1-afoo =10

X2 :=afno2 -anoo =23
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Para x0

Solve, a
Po=a+b-xo0 +C-X0? 124280

a:=102678
Para x1

P1=a+b-x1 +c-x12

Para x2

P2=a+b-x2 +c-x22

Utilizando la ecuacion 2 y 3:

solve,c
Pi=a+ [(P2 -a-c:x2?)/ X2]-X1 +CX1 ————-—
1878/13
-128
Ci=——=-5.12
25

Sustituyendo los valores de a y ¢ para obtener b, en la ecuacién 2:

Pi=a+b-x1 +c-x1 = 4269.2

b:=2211.4

Utilizando la parabola de segundo grado, se calcula la poblacion futura para cada

etapa, considerando los afios de construccion que se estiman como 2 afos.

Para el disefio de 20 anos:
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Ano actual :=2023 afno construccion :=2

Ano etapa 1 := afio actual +afio construccion +20 = 2045

Xe1 := afo etapa 1 — afio 2 =35

a=1.027-10°
b=2.211-10%

c=-5.12

Poblacion para el afio 2045

P:=a+b-xg1 +¢c-xe12=143805

METODO ARITMETICO

B:=P; +(P2 -—PO0 / afioz - afioo) (afioetapal -

ano2)=187315

METODO GEOMETRICO

r:=(P2/ Po)lt/ (o2 -afio0)] .1 =0 0100724

B:=P2 -((1+r))[(aficetapat -afi02)]=195103

El método aritmético se utiliza
para areas rurales de
crecimiento lento. O para
aplicar a ciudades con
crecimiento muy estabilizado y
que posean areas de
expansion casi nulas.

El método geométrico se
utiliza para ciudades, ya que
presentan un crecimiento
acelerado.

Es util para poblaciones que
muestren una importante
actividad econdmica, que
genera un apreciable
desarrollo y poseen areas de
expansion.
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Desechos diarios por persona

Dpercapita:=1.2 kg /day =0.001 tonne/ day

Se considera para establecer los datos de la produccion de
residuos por persona los estudios realizados por el Departamento
de Biologia de la Universidad Auténoma de Chiriqui (Pino, 2020)
gue establecen una media de 1.2 kg/ day analizando que una parte
de la poblacién produce menos basura mientras la otra produce
mas, segun los cuadros de datos de la INECO (INECO, 2017)
sobre la produccién de residuos de la poblacién del distrito de
David.

Desechos diarios de la poblacion para el ano 2045

Poblaciéon estimada con el P=195102.95
método geométrico.

2045°= DDpercapita:P = 234.1235 tonne/
day

Capacidad de TratamientoCapT:= D2o45 = 234.124 tonne/ day

FOSO DE RECEPCION/ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

El foso de recepcion es el area en donde se recibiran los residuos para su posterior
clasificacion, para ello se considerara un maximo de 2 dias de almacenamiento

para evitar la propagacion de malos olores.

Capacidad de Tratamiento CapT=85511.79 tonne/ yr
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Dias de recepcidon de Residuos  D:=365 day/ yr

Densidad Media del Resto DM:=0.4 tonne/ m3

Capacidad de Aimacenamiento ~ CapA:=2-day

Volumen de almacenamiento necesario

CapT CapA

D DM

La anchura del foso debe ser como minimo el doble del diametro de la cuchara

empleada en el manejo de los residuos, mas unos metros de margen.

Dimensiones del Foso

Largo del Foso [:=29.5m
Ancho del Foso Q:=8 m
VA=|*a*h
Profundidad del foso
VA
hi=——=4.964 m h:=5 m |-a

Volumen real del foso

VFroso:i=I-a-h=1180 m3

CAPACIDAD DE TRATAMIENTO EN AREA
MECANICA

Capacidad de Tratamiento CapT=85511.8 tonne/ yr
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Dias anuales de operacion Dop=299 day/yr

NUumero de turnos diarios deTd:=2 1/day
operacion diarios.

Horas efectivas de operacion porHEop:=8-hr
turno.

Capacidad horaria de la linea de tratamiento

CapT(1)
Cu= . =17.875 tonne/ day
Dop Td-HEop

Con todo ello la capacidad de tratamiento de la linea de tratamiento se estima en

18 ton/h.

Material Rescatable por hora

Se estima que el 20 % del
material procesado es

Xhr:=Ct-20%=3.575 tonne/ hr .
rescatable para reciclar.

Material Rescatable por turno

Xt:=Xnr-HE0p=28.599 tonne

Tonelada dividida en fraccidn organica e inorganica

Tonelaje de la fraccidn organica El 47 % de los desechos

sea de la

Xorg:'=CapT-47%=110.038 tonne/ day

Tonelaje de la fraccidn organica rescatable

organica, segun la grafica
de la composicion de los
desechos de la INECO.
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Xr.orgi=Xorg‘95 %=104.536 tonne/ day

Volumen de recepcion de organicos

Densidad Media del Resto

Xorg
Vrorgi=——=275.095 m3/ day
DM

Tonelaje de la fraccidn inorganica

Xinorg:=CapT-53 %=124.085 tonne/
day

Tonelaje de la fraccidn inorganica rescatable

Xr.inorg:=Xinorg-30 %=37.226 tonne/
day

Volumen de recepcion de inorganicos

Vrinorgi=————=310.214 m3/ day
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CALCULOS DE AREAS DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE

Las siguientes férmulas a desarrolladas se obtuvieron del manual de disefio y
explotacion de una planta de compostaje (Catalunya, 2016).

Calculo del area de la cAmara de recepcion

La camara de recepcion es el area superficial de ingreso del material a compostar,
donde se llevaran a cabo las tareas de recepcion, identificacion, pesaje, separacion,

clasificacion y almacenamiento temporal de los residuos organicos.

Se consideraran 3 dias como maximo en caso de requerir el almacenamiento temporal

de los residuos, para evitar la propagaciéon de malos olores.

Cantidad de  residuosXorg=110.038 tonne/day
solidos urbanos.

Tiempo de almacenamientoT¢:=3 day
maximo en la camara de
recepcion.

Densidad Media del Resto —DM=0.4 tonne/m3

Volumen de la camara de recepcion

Asumiendo la altura de la camara de recepcion: He:=3.5m

Area de la cdmara de recepcion

Vc
Aci=——=235.796 m2
Hc

Asumiendo el ancho de la camara de recepcion: Bc:=10.6 m
Largo de la camara de recepcion
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AcBc
Le=—=22.245 m Ld=22.5m

Area real de la camara de recepcion:

ACE]—C'BC:238.5 m?

Calculo de area de compostaje /descomposicion

El area de descomposicion se realizan actividades de mezcla, riego y control de los
parametros del proceso de compostaje de los materiales provenientes de la camara
de recepcion, con el fin de que el material se degrade con la ayuda del consorcio

microbiano.

En el calculo de la zona de descomposicion se tiene en cuenta la cantidad de residuos
a tratar, el tiempo requerido, para lograr completar la fase de degradacién, también se
tiene en cuenta la estructura geométrica de la pila y el espaciamiento entre las pilas

que permitira el paso de la maquinaria a utilizar.

Cantidad de residuos so6lidosXorg=110.038 tonne /day
urbanos.

Tiempo de descomposicion Tq4:=14 day

Densidad de residuosDMc:=0.6 tonne/m?3
compostados.

El area transversal de la pila de descomposicidn sera rectangular ya que se colocaran
paredes de concreto, para separar las pilas, permitiéndole mantener la forma

rectangular.
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Rectangular

........ S=(B-h)

Volumen de pila de degradacion

Xorg-Td
Vpilai=———=2567.555 m?
DMc
Base de la pila Bp:=5m

Altura de la pila hp:=3.5m

Longitud de la pila rectangular

Vpila
Lpp=———=146.717 m
Bp-hp

Longitud estandar de una pila

Numero total de pilas

Lo
Ni=——=7.93

Lp N:=8

Area de pila de degradacion

Ap=N-Bp-Lp=740 m?

Célculo del area de maduracién

Lp:=18.5m
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En estos calculos se utiliza el area transversal de la pila de compostaje y la
mitad del volumen de la pila de descomposicion, debido al porcentaje reducido tras la
pérdida de agua durante su paso por el proceso anterior. Para las pilas del area de
maduracion se utilizara una seccion transversal triangular, ya que no cuentan con

paredes de separacion del compostaje.

Triangular M‘A S=(B-h)/2

Asumiendo una altura de la pila
de maduracion. hpm:=2.2 m

Asumiendo el ancho de la pila de

. Bpm:=3 m
maduracion.

Volumen de la pila de maduracion

Se utiliza la mitad del volumen de la pila de descomposicion, debido al porcentaje
reducido tras la pérdida de agua, durante su paso por el proceso anterior.

VpilaM:=0.5-Vpila=1283.78 m?

Longitud total de la pila de maduracion

VpilaM
Lm:= =389.02 m
(BpM'hpM)'O.S

Longitud estandar en una pila de LpM:=30 m
maduracion (depende del disefiador)
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Numero de pilas de maduracion

Lm

NpilasMi=——=12.97  NpilasM:=14

Lpwm

Area de maduracion

BpM-LpM
AM:=NpilasM-————=630 m2
2
Separacion de las pilas de Shi=3m

maduracioén

Area de separacion de las pilas de
maduraciéon

As:=Sh-[(NpilasM-1)]-LpM=1170 m?

Superficie del area de maduracién

SM:=As+[(NpilasM-BpM-LpM)] = 2430 m3

Célculo del area de postratamiento

Luego del proceso de maduracién, el material compostado pasa a un llamado area de
postratamiento que es un espacio, en el cual se mejoren las caracteristicas de

refinacion y empaque para su posterior venta.

Por tanto, el area superficial de post tratamiento contara con un cribado o tamizado
para retirar particulas impropias y un embalaje, para empacar el compost en

materiales que den presencia comercial.
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Volumen de la pila de -l:855.85 VpilaP:=Vpilam3
postratamiento 3

Capacidad de la criba

Para conocer las dimensiones de la criba primero hay que calcular la capacidad
requerida para procesar el volumen diario. Las especificaciones de la capacidad de
las cribas estan dadas en m”3/hr, por lo que se calculara la capacidad en dichas

unidades, para luego escoger una criba que cumpla con lo requerido.

Corbai= VpilaP/1 day ~ =35.66 Ceribar=60 m3/ hr
m3/ hr

Se utilizara una criba con capacidad de 60m”3/hr para suplir la necesidad, es un

modelo KA 4018-3.5, a continuacion, se detallan las dimensiones de dicho modelo.

Dimensiones de la criba

Altura de la criba heribai=4.1 m

Area de la criba Acriba:=22 m?2

Area del postratamiento

VpilaP
Apost:=——+Acriba=230.74 m?
hcriba
Area de almacenamiento

tam:=3 day

ham:=2.5 m

Aam:=VpilaP-talm /ham=1027.02 m?
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Justificacion del tamafio de la edificacion y terreno

El célculo basado en la generacion de residuos en David y sus alrededores,
proyectando la cantidad de material que la planta procesara diaria 0 mensualmente
justifica un tamafo, que permita manejar dicha capacidad. Ademas, se determina las
dimensiones para las plantas considerando la fraccion de resto y organica de residuos
domiciliarias y comerciales. No se considera otro tipo de fracciones especiales o
peligrosas para este proyecto, el plan de gestion separa estas instalaciones, sin
embargo, se considera el espacio del terreno, para incorporar estas edificaciones al
proyecto, aparte de la posibilidad de expansiones futuras a medida que aumente la

cantidad de residuos o se incorpore nuevas tecnologias.
Terreno

¢ https://www.encuentra24.com/panama-es/bienes-raices-venta-de-
propiedades-lotes-y-terrenos/30-has-4110-m2-via-a-gualaca-corregimiento-de-
chiriqui/29480781

e https://casas.mitula.com.pa/adform/24301-256-3337-e720a29a561-bca5-
dalb48d9-aee7?page=1&pos=4&t_sec=1&t pvid=2ecbb602-2bbb-4dc9-a9f2-
1c144e998129

e https://casas.mitula.com.pa/adform/24301-256-3760-68a05a7e868a-84ef-
5988dd20-71e7?page=1&pos=0&t_sec=1&t pvid=b584e9ed-7af2-4166-b612-
4e7d3af87f2c

Suma de precios de m2 por terreno: 24.3 + 4.72 + 1.00 = 30.00

Division de precios de m2 por terreno: 30.00 /3 = 10.00
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