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RESUMEN

El botadero, es la imagen de un paisaje degradado. Este se ubica en las pampas del distrito
de Reque, al este de la carretera Panamericana Sur, a 30 km de la ciudad de Chiclayo, con
aproximadamente 40 afios de antigiiedad, proyectando conflictos en el territorio a través de
la incorrecta disposicion final de residuos solidos y la degradacion del suelo, con elementos
que forman parte del conjunto eco sistémico conflictivo. Por lo tanto, esta investigacion de
tipo aplicada se basa en una problematica de un contexto determinado, a través de un método
pre experimental y mixto, porque el proyecto tiene un solo objeto de estudio (el botadero),
y cuenta con técnicas cualitativas y cuantitativas. Asi mismo, es necesario diagnosticar la
realidad fisica y actual del botadero en base al estudio del paisaje (dmbito y unidades) para
evaluarlo mediante metodologias técnicas propuestas por el CONAM-DIGESA,
categorizandolo como alto riesgo para la sociedad, y asi proponer una intervencion
arquitectonica, a través de estrategias sostenibles e integradoras que recuperen el suelo
degradado y lo transformen en territorio productivo, logrando reconstruir la identidad de la
comunidad.

Palabras Clave: Botadero, Residuos Solidos, Paisaje, Territorio, Degradacion,
Recuperacion.



ABSTRACT

El botadero is the image of a degraded landscape. It is located in the pampas of the district
of Reque, east of the Panamericana Sur highway, 30 km from the city of Chiclayo, with
approximately 40 years of age, projecting conflicts in the territory through the incorrect final
disposal of solid waste and soil degradation, with elements that are part of the conflictive
eco-systemic set. Therefore, this applied research is based on a problem of a given context,
through a pre-experimental and mixed method, because the project has only one object of
study (the landfill), and has qualitative and quantitative techniques. Likewise, it is necessary
to diagnose the physical and current reality of the dump based on the study of the landscape
(scope and units) to evaluate it through technical methodologies proposed by CONAM-
DIGESA, categorizing it as a high risk for society, and thus propose an architectural
intervention, through sustainable and integrative strategies that recover the degraded soil and
transform it into productive territory, managing to rebuild the identity of the community.

Keywords: Landfill, Solid Waste, Landscape, Territory, Degradation, Recovery.



l. Introduccion

Sabemos que la existencia de la contaminacion hoy en diferentes espacios urbanos y rurales
es muy frecuente, incluso somos los que usualmente contribuimos, sin conciencia de los
efectos ambientales, pues la cultura que contemplamos es de “usar y tirar residuos”. Algunas
ciudades de Latinoamérica han revalorado y rescatado su suelo, como Loja, Bogota,
Arequipa, Lima, etc. debido al incremento de la contaminacion, aprovechando los recursos
que estos manejan, ya sea por medio de reciclaje, parques ecoldgicos o zonales, espacios

publicos o plantas de tratamiento de residuos solidos.

El distrito de Reque se caracteriza por la diversidad de recursos naturales en sus alrededores
(flora y fauna); sin embargo, la disposicion final de la basura en el botadero de Reque, con
un area aproximada de 300 ha., ha originado problemas con el pasar de los afios, casi
imperceptibles, como gases efecto invernadero, lixiviados, particulas en suspension a causa
de la combustion de residuos; ignorando las consecuencias que esto trae para el medio

ambiente y los recursos que puede ofrecer la naturaleza.

Cabe mencionar que en el PDU vigente del distrito de Reque, se observa un déficit en el
planteamiento de usos de suelo y equipamientos, causando la informalidad en la ocupacién
del suelo agricola. Muchas autoridades, incluyendo la poblacion de Reque, quedd estancada
y acostumbrada a esta problematica aguda, permitiendo que se atente contra la salud,
bienestar, calidad de vida y degradacién del suelo.

Sin embargo, una interaccion en el territorio para transformar el paisaje actual, recuperara el
ecosistema, de la informalidad e irresponsabilidad por parte de la sociedad. Por lo tanto, la
idea de desarrollar un parque ecoldgico, respetando las normas vigentes, surge de la
necesidad de dar respuesta a un problema que demanda la sociedad, recuperando el territorio

y paisaje, donde interactuamos los seres vivos, para una idénea armonia.

El objetivo principal de esta investigacion es plantear una propuesta arquitectonica para
transformar en territorio productivo, el botadero de la Ciudad de Reque. Como primera
instancia, se diagnostica la realidad fisica y actual del botadero identificando los elementos
con visitas a campo y fichas de observacion para luego plasmarlas en cartografias que

muestren una lectura del paisaje.



Luego se elaboran estrategias para la clausura del botadero, a través de dos metodologias
propuestas en la Guia Técnica para la Clausura y conversion de botaderos de residuos solidos
por el Ministerio de Salud DIGESA, concluyendo que el botadero de Reque se encuentra en

alto riesgo para la sociedad.

Finalmente, para disefiar la propuesta arquitectonica del parque ecologico en el area actual
del botadero, se elabora estrategias estrategias sostenibles e integradoras que recuperen el
suelo degradado y lo transformen en territorio productivo, logrando reconstruir la identidad

de la comunidad.



1. Revision de literatura

Mataran (2013, p.50) en su articulo Propuesta metodologica para el andlisis identitario del
paisaje, sostiene que el territorio se muestra cada dia como una composicion de plataformas
transnacionales, nacionales, interregionales y regionales dentro de un contexto, reducido a un
mero soporte fisico: es decir, mercados globales, corredores y nodos de infraestructura,
logistica y comercio, centros de fabricacion y, sobre todo, las ciudades estan perdiendo sus

roles tradicionales y convirtiéndose en sistemas de cambios entre flujos globales.

Por eso, a partir de los argumentos de los filosofos Deleuze y Guattari (1987) y teniendo en
cuenta los ultimos trabajos de la arquitecta Choay (2008), el proceso de desterritorializacion
se considera una manera apropiada de puntualizar esta progresiva tendencia a la pérdida de
territorio local, que se supone determina los procesos resultantes de la recreacion hegemonica
del modelo de desarrollo insostenible que pierde diversidad cultural y ecoldgica. En otras
palabras, la liberacién de la sociedad humana del territorio y la cultura a través de la tecnologia
tiene severos impactos ambientales y profundas desigualdades sociales, una de las razones es

que la accesibilidad a esta tecnologia no es igualitaria (Magnaghi 2013).

Otro punto es, el privilegio de cada paisaje, se basa en una cierta estructura. Las formas, tamafios y
arreglos espaciales, son elementos que componen un paisaje. Individualizando estos elementos,
podemos clasificarlos en mosaicos, conectores y matrices. Asi mismo, el trabajo principal de
reconocer cada uno de estos componentes, estudiar y contrastar paisajes e investigar la relacion entre
sus caracteristicas ecoldgicas y las organizaciones del paisaje, se llama mapificacion o cartografia
de un territorio (Mart & Pint, 2011).

Al ser tratado un paisaje, como sistema complejo, diversos grupos de fenémenos identificados
evolucionan a una variedad de escalas espacio-temporales, demostrando su correlacién. Por ende,
los diferentes enfoques analiticos que requiere cada uno de estos dominios espaciales y temporales
deben abordarse de manera sistematica desde los niveles jerarquicos, Mart y Pint (2011, p.217) lo

clasificaban de la siguiente manera:
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1) Nivel jerarquico superior:
Este fendmeno se esté desarrollando a gran escala y a un ritmo lento. Dichos fendmenos forman
el marco operativo, brindan un contexto para el desarrollo, representan interacciones débiles
entre factores y juegan un papel dominante en la imposicion de restricciones a los niveles
inferiores.
2) Nivel jerarquico inferior:
Los fendbmenos actlan de manera rapida y en espacios pequefios. Por lo tanto, existe una escasa

interaccion de los fendmenos con tasas de operacion diferentes.

Por lo tanto, para ordenar el territorio de acuerdo con el propdsito de cada investigacion, es necesario
mapear el uso y la cobertura del suelo conforme con la realidad observada. Turner 11 (1995) menciona
que “los usos y las cubiertas del suelo no constituyen ningtin gran enigma intelectual, aunque, son un

componente esencial de los misterios sobre nuestras relaciones con la naturaleza”.

El mapeo del uso y la cobertura del suelo es la piedra angular del estudio espacial, la cual posee
indicadores que se pueden usar para describir las condiciones, la composicién, los patrones o formas
del paisaje para detectar cambios en el uso y la cobertura del suelo en el transcurso del tiempo. Este
enfoque se aplica al paisaje actual para comprender y controlar la evolucion de los fendmenos espaciales
necesarios optimizando el manejo de los recursos naturales, regulando y mejorando asi la gestion de los

espacios que son inherentemente artificiales (Mart & Pint, 2011).

Ahora bien, hay muchos tipos de clasificaciones de las coberturas del suelo y esta diversidad se
encuentra establecida por diferentes contextos geograficos, por el contraste en los objetivos de
investigacion y principalmente por diversos enfoques tanto escalares como espaciales y temporales. No
obstante, para Mart y Pint (2011) es necesario indicar que esta diversidad siempre dependera de las
fuentes de informacion disponibles y de los procesos y estudios de datos espaciales utilizados. Para el
analisis espacial de un territorio se debe dividir el paisaje en unidades basicas, y asi segun la ubicacion
y escala adoptada puede variar las medidas obtenidas de un estudio (Burel & Baudry 2002). No se trata
de caos y aislamiento, por supuesto, sino de variedad para adaptarse a las necesidades y objetivos de

cada estudio.

Los mosaicos o patrones, tienen una gran influencia sobre los procesos ecol6gicos en un paisaje pues al
analizarlo desde la landscape ecology, nos percatamos en los efectos del mismo (Forman & Gordon,

1986; Turner, 1989). Estos mosaicos se encuentran conformados por parcelas de origen natural
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influenciadas por la actividad humana en un territorio. Se diferencian en el tipo, tamafio, forma y la

disposicion en el espacio (Mart & Pint, 2011).

Cabe sefialar que, no existen dimensiones territoriales establecidas para los estudios de un paisaje, pues
los paisajes varian con los organismos, ecosistemas y unidades a analizar. Podemos destacar tres
caracteristicas basicas para un paisaje, Mart y Pint (2011, p.219) lo clasificaban asi:
1) LaEstructura:
Esta tiene una alta dependencia de los flujos de energia, materia y familias entre ecosistemas, es
decir la relacion espacial entre los factores o elementos.
2) LaFuncion:
Los diferentes ecosistemas interactian o intercambian entre si.
3) El cambioy su dindmica:
Muestra los cambios estructurales o funcionales de los mosaicos del paisaje en el transcurso del

tiempo.

Asi mismo, en un paisaje existe una composicion, siendo la diversidad de elementos o fragmentos
en un mismo paisaje. La configuracion, denota la distribucion y ubicacion de dichos elementos,
dentro de un paisaje.

Al analizar un mosaico espacial, Mart y Pint (2011, p.219) diferenciaban tres tipos de componentes:

a) Fragmentos (patches):
Unidades bésicas de un paisaje. Representan areas homogéneas, aunque en el interior pueden
mostrar una micro heterogeneidad en el fragmento.

b) Corredores (corridors):

Tienen una disposicion lineal y suelen conectar fragmentos para lograr la interconexién de
corredores y formar una red dentro de un paisaje.

c) Matriz (matrix):
Es el conjunto de teselas y corredores. La matriz tiene una funcion importante y absoluto en

el funcionamiento del mosaico paisajistico.

Por otro lado, Pardo (2010, p.1) en su articulo Nunca fue tan hermosa la basura, menciona:
“La riqueza de las sociedades en las que domina el modo de produccidn capitalista se presenta
como una inmensa acumulacion de mercancias” (Karl Marx, 1867, Capitulo 1, p. 26). Se puede

decir que la produccion capitalista se manifiesta en la acumulacion de mucha basura porque
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antes de la sociedad moderna, ninguna otra sociedad producia basura con una cantidad, calidad
y velocidad incomparables, perjudiciales para nuestra propia sociedad.

Las ciudades industriales modernas se caracterizan por la concentracion de la poblacion y la
aparicion de nuevos tipos de residuos industriales, ambos forman parte de lo obsoleto que se

encuentra el tratamiento de basura.

Ademas, Pardo (2010) cita lo siguiente: “Los desechos, los escombros, los desperdicios no son
algo que haya que condenar en si: son una consecuencia necesaria de la vida. El fendbmeno de
la décadence es tan necesario como cualquier progreso y avance de la vida: no esta en nuestras
manos eliminarlo. E incluso en medio de su mejor fuerza tiene que producir basura y materiales
de desecho” (Nietzsche, 1888). La basura es un simbolo de riqueza, ya que significa

desperdicio, lujo, exceso (p.2)

Entonces la sociedad moderna necesita espacios abiertos, vertederos donde puedan almacenar
su basura y puedan seguir viviendo, desperdiciando y no hundiéndose en su misma basura.
Podemos recordar a Bauman (2003), y su definicion de los no lugares: “Un no-lugar es un
espacio despojado de las expresiones simbolicas de la identidad, las relaciones y la historia: los
ejemplos incluyen aeropuertos, autopistas, autbnomos cuartos de hotel, el transporte publico”
(p-111). Entonces, en base a esto, ademés de los no-lugares urbanos, debe existir no-lugares
sociales a los que logre migrar la urbe excedentaria que no pueda ser absorbida por el sistema

de produccién y consumo.

En este sentido, podriamos decir que "Basura" es algo fuera de lugar, y necesita ser trasladado
para que pueda ser reactivado, reciclado y extinguido. Por consiguiente, Pardo (2010, p.2)
explica que: “La crisis moderna también se expresa de esta manera: el problema de la
contaminacion, que llega a un punto de inflexion cuando la tierra esta llena, ya no hay mas

Waste Lands que verter” (Bauman, 2003).

La preguntaes: ¢y si lo que llamamos basura no lo fuera en realidad? Entonces no tendriamos
que preocuparnos porgue nos devorase, no nos sentiriamos asfixiados por los desperdicios
si dejasemos de experimentarlos como desperdicios y los viviéramos como un nuevo paisaje
urbano. En rigor, el proceso por el cual algo se convierte en basura puede ser descrito como
un proceso de descualificacion: las cosas se vuelven basura cuando su servicio hace que
pierdan las propiedades que las califican y se convierten tinicamente en esa “cosidad” fluida

y sin cualidades que se acumula en los vertederos. Como este proceso es el que se ha revelado
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imposible de llevar a cabo (es decir, como es imposible reciclar al ritmo que se desperdicia),
la Unica manera de mantener el tipo, es que las cosas carezcan originalmente de propiedades,

0 sea, que sean de antemano reciclables (Pardo, 2010, p. 7-13).

Batlle (2011) define el espacio sostenible como una infraestructura indispensable que es capaz
de hacer frente a los problemas del entorno urbano, pero simultaneamente trata de integrarlo

de manera sensata con el nuevo paisaje urbano.

Las sociedades actuales, hasta el dia de hoy, crean y recolectan basura méas rapido que el
procesamiento tradicional de reciclaje. El residuo generado por el uso urbano se cultiva sin
cesar y causa una acumulacién no oficial de residuos en las ciudades cercanas. Por ello, se debe
tener vertederos en lugares alejados, a donde se puedan mover los desperdicios y seguir

viviendo sin verglienza de los propios desechos.

En cualquier caso, para Alba los vertederos o rellenos sanitarios, sea cualquiera la solucion,

deben evitar la variacion y contaminacién del ecosistema.

lustracion 1: Alteracion de un vertedero sin proteccion

Efecto invernadero

Semipermeable o permeable

Olores l
Agua _
\/ Biogas \/
Lixiviados
nivel freatico
. 4 = semipermeable

Nota: Adaptado de “Los paisajes del desecho: reactivacién de los lugares del deterioro” (p. 142), por Alba,
Israel, 2015, Madrid.
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La gestion de residuos solidos municipales es el servicio mas importante de una ciudad, pues
aquella que es incapaz de gestionar sus residuos, raramente trata servicios mas complicados,

como la salud, educacion o transporte.

“A medida que el mundo se precipita hacia su ciudad futuro, la cantidad de s6lidos municipales
residuos (RSU), uno de los més importantes subproductos de un estilo de vida urbano, esta
creciendo incluso mas rapido que la tasa de urbanizacion” (Banco Mundial, 2012, p.11). Se puede

observar en el esquema de la lustracion 2.

llustracion 2: Generacién mundial de residuos urbanos

GENERACION
MUNDIAL
DE RESIDUDS
URBANOS
afio 2000 2011 2025 PREVISION
basura/dia/persona @kgm(} @
m
......... THITRETREY
I | AR | it
pieeeeeeee | PeepeeReeR | PeedERIeN
e | PRRRRDRRED | HRRRPRRERR | PReRERETI
’ 2.900 millones 3.000 millones 4.300 millones
volumen al dia * -
e ‘i T
toneladas diarias 1.856.000t 3.600.000 t 6.106.000
toneladas anuales | 680 millones t 1.300 millones t 2.200 millones t

Nota: Adaptado de “What a Waste. A Global Review of Solid Waste Management” (p.11), por The World
Bank, 2012, Whashington.
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El Banco Mundial (2018) en su articulo What a Waste 2.0, menciona que:
La region de América Latina y el Caribe gener6 231 millones de toneladas de residuos en
2016, con una media de 0,99 kilogramos per capita al dia. Alrededor del 52% de los desechos
solidos municipales se clasifican como alimentos y desechos verdes. Algunos paises buscan
oportunidades para recuperar energia de los residuos a traves de métodos como la recoleccion
de gases de vertedero y la digestion anaerdbica. Cerca de la mitad de los desechos en América
Latina y el Caribe region es alimentos y desechos verdes (llustracion 3). Cerca de un tercio
de los desechos son compuesto de reciclables secos. Es probable que casi el 15 por ciento de
los residuos que no han sido caracterizados a través de sistemas formales son en gran parte
organicos, dado que las areas fuera del alcance de los sistemas de residuos municipales
tienden a ser rurales o de bajos ingresos, y estas areas tienden a generar mas residuos hiumedos

u organicos (pag.75).

lustracion 3: Composicion de los Residuos Solidos en América Latina y el Caribe

caucho

1%

madera
1%

plastico
12%

papel y carton
13%

comida y verde
52%

otros
15%

vidrio
4%

Nota: Adaptado de “What a Waste 2.0 (p.74), por The World Bank, 2018, Whashington.
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En el &mbito nacional, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2018) expresa

lo siguiente:

Segun el “Informe de la evaluacion regional del manejo de residuos solidos urbanos en
América Latina y el Caribe 2010 (Martinez Arce et al., 2010), la generacion de residuos
solidos es el indicador més importante para dimensionar la escala que deberén tener los
distintos servicios del manejo de residuos y prever las dificultades que se encontraran en los

procesos (p.25).

Los Residuos Solidos, para la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA, 2013): “estan
definidos como sustancias o productos en estado sélidos o semisolido de los que su generador
dispone en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a

la salud y el ambiente”

Finalmente, cabe mencionar que, el Consejo de Lambayeque incita a los gobiernos locales,
ejecutar las estrategias proyectadas para la correcta gestion de residuos sélidos. En efecto, en

la Nueva Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos N°1278 (2016, art.2) se describe que:

La gestion integral de los residuos sélidos en el pais tiene como primera finalidad la
prevencion o minimizacion de la generacion de residuos sélidos en origen, frente a cualquier
otra alternativa. En segundo lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere la
recuperacion y la valorizacion material y energética de los residuos, entre las cuales se cuenta
la reutilizacion, reciclaje, compostaje, procesamiento, entre otras alternativas siempre que se

garantice la proteccion de la salud y del medio ambiente (p.1).

I11.  Materiales y métodos

3.1. Tipoy nivel de investigacion

El tipo y nivel de lainvestigacion es APLICADA, ya que el trabajo de investigacion se basa en una
problemaética de un contexto determinado, describiendo, analizando e interpretando las bases tedricas
escritas por autores, de acuerdo a la realidad. Asi mismo, como parte de la metodologia aplicada, esta
investigacion obtuvo asesoria tedrica-técnica del Ing. Energético Braulio Temoche Abad, Colegiado

Especialista en Hidrocarburos, Energias Renovables y Gestion Energética.



17

3.2. Disefio de investigacion

El método de investigacion sera PRE EXPERIMENTAL Y MIXTO. El primero, porque el proyecto
tiene un solo objeto de estudio (el botadero), y el segundo, porque tiene técnicas cualitativas y

cuantitativas.

3.3. Poblacion y muestra

Para esta investigacion se tomara en cuenta al Paisaje del botadero del distrito de Reque, ya que,
a través de la arquitectura, se podra transformar en territorio productivo. Por consiguiente, la
muestra de estudio es el botadero, lugar que sera interpretado y evaluado de acuerdo a sus

elementos del territorio, para llevar a cabo una propuesta arquitectonica ecoldgica.

POBLACION MUESTRA
Paisaje del botadero del distrito de Reque | El botadero

3.4. Criterios de seleccion

Para esta investigacion se toma en consideracion el area del botadero del distrito de Reque, ya
que es un area degradada en donde se ha convertido en una amenaza constante para la sociedad,
debido a la disposicidn ilegal y sin control de los residuos solidos (llustracion 4). El botadero

tiene aproximadamente 300ha, considerado muy extenso y de alto riesgo por el CONAM.

llustracion 4: Botadero de Reque

3.5. Operacionalizacion de variables.
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VARIABLES DEFINICION DE VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES FORMA DE MEDICION
Accesibilidod Planimetria
Publica colectiva
Espacios verdes de uso
Variabl bl di
aria _e piblico gue se EH.EDFQ'DH e Aforo Copacidad de carga
Independiente: proteger el ecosistermna en
Pargue Ecologico que se desarroflan e
interactdan los seres vivos Servicios .
L Levantamiento del lugar

ecosistémicos

Biodiversidad Flora y Fauno Cuadros estodisticos
MNuewvos ecosistemas | Fichas de observacion
Recopilacion de
) Variagbles bidticas y informacidn
i o ) Estado ambiental .
Variable Es el sitio donde fas residuos obigticas
Dependiente: sdlidos se obondonan o cielo Registro fotogrdfico
Recuperar los factores ahbierto, sin contral o
fisicos del botodero de | separocion ni tratamiento .
Levantamiento del lugar
Reque alguno o Nivel de
Territorio .
degradacion

Fichas de observacion



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
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OBJETIVO TECNICA INSTRUMENTO
Visita de campo
Objetivo 1: Diagnosticar la )

. , . Cartografias
realidad fisica actual del 2
botadero en la ciudad de Axpnometrias

R Recopilar Registro fotogrdfico
RS informacion
Visita de campo
Objetivo 2: Elaborar g
- Cartografias
estrategias para la clausura Metodolootas.  Bises
del botadero de la ciudad de . g ,
Recopilar Teoricas
Reque . ..
informacion
Objetivo 3: Disenar la Visita de campo ,
ropuesta arquitectonica del g
por q ) 2 Planimetria
Parque Ecologico en el drea i
Axonometria
del botadero
Estudio
planimétrico

3.7. Procedimientos.

1- Recopilar informacién
2- Visita al lugar

3
4

Estudio planimétrico

Estudio cientifico




3.8. Matriz de consistencia.
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DEFINICION DE FORMA DE
TiTuLo PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLES MEDICION
OBJETIVO GENERAL:
Propuesta
et
ERusbeLen para. ) Accesibilidad Planimetria
transformar en territorio s
; Publica
productivo, el botadero lecti
de la Ciudad de Reque. Espacios verdes de | ~ €o'ectiva
uso publico que se
encargan de
Variable 9 Capacidad de
2 proteger el Aforo
Independiente: i carga
¢Cudles son los El botadero de la  |Parque Ecoldgico ecos‘;s il Ieln .
elementos del OBJETIVOS Ciudad de Reque se s.et esa:r'o a/n £ Servicios Levantamiento
territorio que deben ESPECIFI‘COS: ) transformard enun x Seerr‘:; I::/ZSOS ecosistémicos del Iugar
Parque considerarse en el O'E‘:l‘ D sl osticarla | espacio productivo,
Ecoldgico en el |disefio de un Parque 'd e(IJItl)dad:SIca y (IJCtUGI mediante el disefio Biodiversidad | Flora y Fauna CU”“” "’5
botadero de la Ecolégico para el botadero en la de un Parque estadisticos
ciudad de Reque recuperar los ciudad de Reque. Ecolégico que i P
factores fisicos del |O-E-2: Ellabor ar contemple los ¢{etvos b/c b
botaderoenla  |estrategias para la elementos del ecosistemas observacion
Ciudad de Reque? |clausura del botadero territorio.
de la ciudad de Reque. Recopilacion de
icof Variables i i6
O.E.3. Disenar la s E5 6l sitio dondeé los Ectoils boiconi informacion
propuesta Db residuos solidos se | ambiental abiética: .
S 5 i
aquftE’Cton’f‘:a.del Re’c,: rar los alianduaan o el fotogrdfico
"’ arguc fcz’(;g;cg in ;/ factor;:; fsicos abierto, sin control 9
drea actual del botadero sgsins
' del botadero o 0 separacion ni Levantamiento
de la ciudad de Reque. el botagero ae tratoinilents
Reque 2z g Nivel de del lugar
alguno Territorio d el
egradacion Fichas de

observacion
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IV. Resultados y Discusion

4.1.0bjetivo N° 01: Diagnosticar la realidad fisica y actual del botadero en la ciudad de
Reque

4.1.1.El paisaje y los elementos que lo integran

Después de miles de afios de incesante expansion construida por el hombre en el
Territorio, desde las primeras poblaciones estables hasta las modernas mega ciudades,
nos hemos embarcado en una transicion de energia renovable en el territorio: Re-

ciclaje, re-forma, re-informacion, re-naturalizacion (Guallart, 2010).
Guallart (2010) en su libro Geologics, expone que:

“El actuar del hombre en el territorio solo es un manejo de alguna materia, sobre
otra materia. Utiliza energia o potencial de un lugar para generar otra condicion de
energiay potencial. La tradicional diferencia entre urbano y rural, entre ciudad y
campo, entre natural y artificial, no existe. Por lo tanto, entendido el mundo como
un continuo de energia e informacion que interactia en diversos tipos de
ecosistemas, el paisaje, la topografia y los territorios no construidos, ya no son un
fondo sobre el que crear un evento, sino que son el proyecto en si mismo.
Podriamos imaginar que, tras milenios de expansién de lo artificial sobre lo natural,
los elementos basicos de un territorio (su geologia, topografia, botanica, clima) son
ahora un material pre formativo, capaz de desarrollarse en sentido inverso y actuar

tanto transformando los ecosistemas artificiales construidos historicamente” (p.21).

En la llustracion 5 se observa una base topogréafica del Cuadrangulo de Chiclayo 14-
D-I1, extraido de la base de datos de Ingemmet-Geocatmin, como parte de formacion
de este territorio. En la llustracion 6, se identifican los elementos fisicos para el ambito
de estudio de esta investigacion. Estas primitivas huellas del territorio, como el rio, los
cerros, las dunas, Montegrande o Siete Techos no solo eran limites que acogian el
paisaje arido e inerte, sino que se interrelacionaban y conectaban mediante

componentes fisicos e histdricos, pertenecientes a la cultura Moche.

El distrito de Reque se encuentra ubicado al sur de la Provincia de Chiclayo, en el
departamento de Lambayeque. Por el norte limita con los distritos de la Victoria y

Chiclayo, por el sur, con el distrito de Lagunas y Eten, por el este, con el distrito de
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Zafa y por el oeste con el distrito de Monsefl y Eten. Como acceso principal a Reque,
conecta con Chiclayo mediante la carretera asfaltada a una distancia de 12 km. En base
al PDU vigente del distrito, Reque se caracteriza por tener un clima arido, semicalido

y hdimedo.

El botadero de Reque se encuentra desde el km. 760 hasta el km. 770 de la
Panamericana Norte, con un aproximado de 300 ha. En la actualidad existe un déficit
en la gestion de los residuos solidos, pues la disposicion final de estos ha generado un
alto riesgo para los habitantes del distrito. Los elementos que integran el botadero de
Reque, no se encuentran aislados unos de los otros, sino que son interdependientes, y
las transformaciones que se vienen produciendo tienen reflejos en el ambiente,

ecosistema, cultura y urbanismo.
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BASE TOPOGRAFICA DEL CUADRANGULOQ DE CHICLAYO (HOJA 14-d-11) ‘ &
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llustracion 5: Cartografia Macro Analisis
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llustracion 6: Cartografia Micro
Anélisis

Esc: 1/50 000

Nota: Elaboracién propia
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llustracion 7: Cartografia Elementos del paisaje

Nota: Elaboracién propia
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4.1.2. Imagen Historica del Paisaje

Como parte del Levantamiento de Informacion del Sistema Vial Inca 2003-2004, por el
Instituto Nacional de Cultura, el Complejo Arqueoldgico Cerro Reque, se identifica como
camino recorrido del Proyecto Qhapap Nan 2003. Haciendo referencia a la Ruta Qhapap
Nan, una pregunta constante como parte de los elementos histéricos arqueoldgicos del
paisaje, ¢los caminos unen puntos o personas? ¢La gente ocupa lugares porque la red vial
reconfigurd las maneras deseables de mirar u ocupar el paisaje? ;O se negociaban las
brechas entre las personas y lugares? Asimismo, ¢los caminos unian o separaban, atraian o
repelian? (Ministerio de Cultura, 2015). A menudo, en el tiempo, la respuesta considerada

es que el proceso de desarrollo fue “reciproco”.

llustracion 8: Camino Inca en la zona de Tambillo-Ancash

Hyslop (1990) en el clasico volumen sobre el sistema de caminos incas, sefialaba que:

Todo el Imperio Inca consistia en una serie de redes superpuestas una encima de la otra. Al
hacer esta observacion, Hyslop pensaba de qué modo la red vial permitia integrar los
elementos constitutivos del Imperio, recurriendo a distintas, aunque traslapadas maneras.
Entre estos elementos constitutivos se incluian problematicas militares, de transporte, de
comunicacion, sociales e ideoldgicas. La observacion de Hyslop abordaba tanto aspectos
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funcionales como temporales. Es decir, enfatizaba que el disefio de las distintas partes de
la red se originaba en distintos intereses estatales, tales como asegurar la estabilidad de las
fronteras, movilizar grandes cantidades de personas y bienes, o tomar el control de un orden

espacial sagrado (llustracién 9).

lustracion 9: Dibujo de camino transversal tallado en la roca con muro de contencién
en la quebrada Infiernillo. Tupe, Yauyos. Tramo Tupe-Catahuasi

Nota: Adaptado de “Ruta Qhapap Nan” por Ministerio de Cultura, 2015, Pert

En la llustracién 10, esta tipologia de redes y conexiones se insertan en las construcciones
del Cerro de Reque, el antiguo asentamiento, hoy conocido como “Siete techos”, o las
aledafias como Montegrande, la zona arqueoldgica, el Cerro Chupayal o la propia ciudad
de Reque, dispersas por todo el valle. Revelan una cultura que perdura tras experimentar
diversas influencias Moche, Lambayeque, Chimu e Inca (Ruta Qhapap Nan), un legado
expresado a través de la ceramica, la talla de piedra y construcciones de grandes ladrillos
y piedras, asi como los caminos y recorridos que, en la evolucion antropologica, formaron

la identidad de la ciudad.
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Pero estas construcciones han variado a lo largo del tiempo y quizas antes de la llegada de
los espafioles, los indigenas de Reque formaban parte de un cacicazgo o pequefio reino de

Collique, y de las rutas incaicas.

Finalmente, el Cerro de Reque es la identidad cultural y arqueologica de la ciudad, siendo
este, la Imagen Histdrica del Paisaje. Sin embargo, esto se ve afectado a gran medida por
la inadecuada disposicion final de residuos solidos, perjudicando el acceso al elemento
historico y el circuito Mochica del distrito, el cual fue aprobado por Ordenanza Municipal

del mismo.
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vista desde el Cerro Ventarron
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Siete Techos Loma de Cerro Reque

llustracion 10: Cartografia Imagen Historica
Nota: Elaboracion propia
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4.1.3. La Estética del Paisaje

En la actualidad existe un reconocimiento creciente por la calidad estética del
paisaje, a partir de la necesidad de articular una vision contemplativa a traves de
otro acceso a la naturaleza: la aproximacion estética. Esto es una consecuencia de

la humanizacion del medio natural.

Kant (como se cita en Joan Nogué, 2008) define lo bello como satisfaccion
desinteresada: la contemplacion del paisaje. Pero el paisaje no es un artefacto
artistico, es parcialmente trabajado por el hombre, pues, esta dependencia del
individuo con la naturaleza, siempre sera real y no solo algo estético, que se refleja

en la reflexion sobre el paisaje.

Ritter (como se cita en Joan Nogué, 2008, p.30) afirma que: “la union ideal entre el
ser humano y la naturaleza en la contemplacién visual del paisaje debe crear la

compensacion de la discordia real entre ambos”.

En la llustracion 11, se observa el rango de visibilidad en la unidad visual del
paisaje, de ciertos puntos tomados en la zona de estudio (botadero, cerro Reque,
cerro Chupayal). La fragilidad que posee este territorio, también proviene de la
susceptibilidad por el cambio que ha desarrollado en el tiempo y segun Ritter (como
se cita en Joan Nogué, 2008) esta naturaleza es objeto de la explotacién humana, y
como consecuencia responde al problema receptivo de la estética de este paisaje y,

por ende, la evaluacion del mismo por la poblacion.
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UNIDAD VISUAL

lustracion 11: Cartografia Estructura Exposicion Visual
Nota: Elaboracién propia

alta visibilidad

baja visibilidad



Por otro lado, en la lustracion 12 se evalud la mirada aguda con que se registra los detalles
del territorio, sin dejar lo esencial. Tras definir el espacio rural, se colocan los puntos a
observar en él y sus distancias en los picos altos (cerros). Asi mismo, descubrimos cambios
en el espacio y en el tiempo, a través de los cuales el hombre llega a conocer su entorno y se
predispone a actuar sobre €él. En cuanto a los usos que los pobladores hacen de este territorio,

observamos un paisaje degradado, con una organizacion espacial en deterioro y otras

actuaciones humanas.

llustracion 12: Cartografia Puntos de Observacion

[\\\*\
avangisin 30

cerro ReauE °

CERRO CHUPAYAL L]

3 '“?‘Fq._.
i‘ -

CERRO VENTARRIN @

Nota: Elaboracion propia

Una caracteristica importante en este paisaje son los recorridos identificados (llustracion 13)
por la presencia de cultura, como recorrido escénico histérico (Qhapap Nan): un corredor de
alta frecuencia (Panamericana Norte) pues el botadero se encuentra desde el km. 760 hasta el
km. 770; y por altimo el recorrido escénico originado por la mala praxis del hombre
(botadero), que cubre una extension aproximada de 300 ha. El proceso del recorrido empieza
con la recoleccién de basura de los distritos de Chiclayo, Reque, La Victoria y José Leonardo
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Ortiz, llegando a determinar que el 30% de la basura producida por las ciudades se deja de
recoger debido a la falta de maquinaria y el escaso mantenimiento (Plan de Manejo de
Residuos Solidos Municipales-Reque, 2016).

En conclusion, considerando los componentes fisicos (visual, puntos de observacion y
recorridos), se determind que el contraste visual estd dado por la basura, dunas y el cerro,
generando contrastes entre el color y textura. EI campo de vision esta determinado por el
espacio y la escala para el observador, se distinguen fondos paisajisticos desagradables, ya
que los protagonistas del paisaje son la configuracion topografica y los factores de
contaminacion (por otro lado, la diversidad visual varia horizontalmente (basura) y

verticalmente (cerros).

llustracion 13: Cartografia de Recorridos
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4.1.4. Morfologia del Paisaje

Podemos entender que el paisaje es un conjunto de objetos con edades diferentes que
responden historicamente al momento de su creacion, y cada uno de estos momentos, posee
ciertas caracteristicas. En la llustracion 14, los objetos (basura) han conseguido, gracias a

la existencia de las necesidades del hombre, un proceso cadtico.

llustracion 14: Cartografia Evolucion
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Nota: Elaboracion propia



Es importante indicar que, al hablar de objetos del paisaje, nos referimos a la forma, v el
conjunto de estas responden a las funciones en el paisaje, que la sociedad va creando. La
evolucion de la disposicion de los residuos solidos ha distorsionado la identidad de la

ciudad.

En otro punto, la forma es un método de entender las etapas de la produccion y organizacion
de un territorio. Esta organizacion parte de la superposicion o transformacion de los
elementos que han ido surgiendo en el tiempo: flora, como, por ejemplo, orquideas,
begonias silvestres, espino, sysymbrium llasati, helechos; en la fauna, tenemos la lechuza,
pacaso, sapo, iguana, gallinazos, buho. La inundacidn varia segun la topografia (baja 98 m
-media 470 m) clasificandolo en zona alta fragil, zona media de interfaz, y zona baja
recuperable. EIl tipo de suelo no es homogéneo, obteniendo la mayor parte en arena
redondeadas y fina; en el cerro encontramos, roca granito en un porcentaje mayor. La union
de la superposicion de los elementos, define la morfologia del paisaje, siendo el objeto

evaluado (botadero).

En conclusion, el resultado del analisis organizativo, nos demuestra el comportamiento
desgastado de un territorio, con objetos que se han impregnado sin un limite. Asi mismo,
el territorio evoluciona a pesar de la degradacion del suelo, con elementos que forman parte
del conjunto eco sistémico conflictivo. Esta comunicacién del pasado y presente origina,

un paisaje degradado (llustracion 15).
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llustracion 15: Cartografia Organizacion del Paisaje al”

Nota: Elaboracién propia
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En la llustracion 16, se demuestra la basura como conflicto en el territorio
aproximadamente 40 afios en el tiempo, por las huellas antropoldgicas pues, la pérdida del
sentido de lugar genera un conflicto en la sociedad.

En conclusién, existe un enlace imprescindible del individuo con la totalidad de la
naturaleza: la necesidad humana de auto conservacion. Esto quiere decir que la
reconciliacion con la naturaleza maltratada no puede ser un acto puramente estético. Como
anteriormente se menciona, no puede ser la funcién de la estética adornar la explotacion

desconsiderada del territorio.

llustracién 16: Cartografia Conflictos
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4.1.5. Paisaje Estimado

“La planificacion del paisaje incluye su preservacion y conservacion con fuertes
connotaciones ecologicas y considera la aplicacion de un enfoque sistémico al conjunto de
elementos naturales o artificiales, con el objeto de estudiarlos y evaluar su preservacién o

modificacion” (Gomez 1980, Breman 1993).

En el método de valoracion del paisaje (llustracion 17), se distinguen tres puntos
importantes: calidad paisaje, valor social y visibilidad, en las unidades de paisaje (Cerro

Reque, Zona arqueoldgica, dunas, Residuos sélidos).

llustracion 17: Cartografia de calidad
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Nota: Elaboracién propia


https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=s0716-078x2004000100011&script=sci_arttext#G%C3%93MEZ1980
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=s0716-078x2004000100011&script=sci_arttext#BREMAN
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En la llustracion 18, se observan los objetivos del paisaje como, conservacion del paisaje
forestal de alto valor ecoldgico y arqueoldgico en el cerro Reque; restauracion del botadero
de Residuos Sélidos, conflicto del paisaje con medidas de recuperacion; gestion de las
pampas en el botadero, como posibilidad de introducir actividades agricolas turisticas para
manejar el paisaje y, por ultimo, la modificacion para recuperar el suelo degradado y

modificarlo.

lustracién 18: Cartografia Objetivos del Paisaje
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El botadero de Reque alberga elementos que interactlan para generar comportamientos de integridad
(Montegrande), representatividad (cerro Reque), interés para su conservacion (zona arqueologica),
calidad de la escena (loma del cerro) y funcion de un paisaje integral (rio Reque) (llustracion 19).

llustracion 19: Cartografia Calidad del Paisaje

105 OUE INTERACTOAN
e 05 DE INTEGRIOAD

(BERGA EL
N:‘:@ COMPORT AMIEN
oV

;l.{“;: ‘-" %‘ FOP
| 01- INTEGRIDAD - MONTEGRANDE / LA CLAKE
% - = ; 02- REPRESENTATIVIDAD- CERRO REQUE/ CERRO CHUPAYAL
5

/f’\j 03- INTERES PARA SU CONSERVACION- ZONA ARQUEOLOGICA

\/ 04- CALIDAD DE LA ESCENA- LOMA DEL CERRO REQUE
05- FUNCION DE UN PAISAJE INTEGRAL- R0 REQUE
Nota: Elaboracién propia
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4.2. Objetivo N° 02: Elaborar estrategias para la clausura del botadero de la ciudad de Reque

4.2.1.

lustracion 19: El problema de la basura

BASURA

COMO SE GENERA EL PROBLEMA

EVOLUCION HISTORICA AUMENTO DE POBLACION

PERIODO ACTUAL
FACTORES ECONOMICOS (REVOLUCION INDUSTRIAL)

PROBLEMA IDEOLOGIA MEDIOAMBIENTAL IDEAS URBANISTICAS / ARQUITECTURA
A DONDE VA LA BASURA? 0 ECDLOG\CA IDEAS ESTETICAS
(=ETICA) CIUDAD Y PAISAJE (ZANDSCAPF LIRBANISM)
DESTINO
CANTIDAD
CALIDAD... SOLUC|0N

RECUPERAR LOS PAISAJES DEL DESECHO (NECESIDAD)
LA BASURA COMO RECURSO (OPORTUNIDAD)

Nota: Adaptado de la tesis doctoral “Los paisajes del desecho: reactivacion de los
lugares del deterioro”, p.44 por Alba, 2015.

Para empezar a hablar sobre la elaboracion de estrategias para la clausura del botadero de Reque,
es necesario precisar y aplicar dos metodologias para la categorizacion de un botadero,
propuestas por el Ministerio de Salud-DIGESA.

Metodologia para la categorizacion de un botadero (CONAM DIGESA, 2004, p.25)

Metodologia | para la categorizacion del botadero segln la prioridad de la clausura.

En este método se analizan los siguientes criterios con una puntuacion dada, aplicados en el botadero
de la ciudad de Reque: los mayores puntajes son asignados por el impacto en el ser humano,
distribuido un 20%, a cercania a viviendas; 40% aspecto socioecondmico Y riesgos a la salud. Los
puntajes restantes se asignan al impacto ocasionado en el medio ambiente, distribuido en 10%
cantidad de residuos y area que ocupa; 15% presencia de residuos peligrosos; 10% tiempo de

actividad del botadero; 5% caracteristicas geofisicas de la zona.



Calidad Puntaje
superficie que abarca

Cantidad diaria de residuos que se arrojan

Cantidad aproximada de residuos acumulados.

Calidad Puntaje
Arrojo de residuos hospitalarios
Arrojo de residuos industriales

Calidad Puntaje

Tiempo de actividad del botadero

Calidad Puntaje
Cercania a viviendas

Calidad Puntaje
Precipitacion pluvial total anual
Temperatura promedio anual

[ geolégica

Cantidad de residuos y rea que ocupa

Botadero pequefio 2,0 Botadero mediano 0,5 Botadero grande 8,0

Hasta 0,99 ha 05 1,0a49ha 1,0 50-9,9ha 20
Hasta 20 t/dia 20-50t/dia 20 50a 100 tn/dia 30
Hasta 15.000 t 10 Hasta 55.000 t 2,0 Hasta 600.000 t 3,0
Ninguno 0,0 Poco 5,0

Nulo 0,0 con residuos e de pequefios

Nulo 0,0 Cantidad minima

Tiempo de actividad del botadero
Botadero reciente 2,0 Bot. Medianamente reciente 5,0 B. antiguo 8,0 B. muy antiguo 10,0

Hasta 1,9 afios de2,0a4,9 afios

De 5,0a9,9 afios mas de 10,0 afios

Cercania a poblados a viviendas

Favorable 1,0
Apartado més de 500 m de las viviendas més cercanas

Medianamente favorable 7,0
Apartado hasta 500 m de las viviendas més cercana

de salud 25

CUADRO 01

Metodologia | para la categorizacion del botadero segun la
prioridad de la clausura (CONAM DIGESA, 2004, p.26)

Botadero muy grande 10,0

10,0-30,0 has, o mas

més de 100 t/dia

mas de 600.000 t

Presencia de residuos peligrosos

con residuos

Moderado 10,0

25

Poco favorable 14,0
Colindante a viviendas periféricas

de pequefios y medianos establecimientos de salud

Cantidad moderada

Desfavorable 20,0
Dentro de la poblacién

Favorable 0,0

Calidad Puntaje

Actividad de segregacion

Crianza de aves y ganado porcino
Presencia de vectores

Quema de basura

Por las caracteristicas geofisicas de la zona
Medianamente favorable 2,0

Muy seco menor 100 min 0,0 Seco 100 mm-500 mm 1,0
Frio 0°C-11°C 0,0 Moderado 12°C- 18°C 1,0
Estable y no existe curso de agua subterrdnea enel sitic 0,0
Aspectos socioeconémicos y riesgos a la salud
Bajoriesgo 0,0 Moderado riesgo 13,0 Altoriesgo 27,0 Muy alto riesgo 40,0
No existe 0,0 Minima 3,0 Moderada 9,0 Intensa 10,0
No existe 0,0 Minima 4,0 Moderada 9,0 Intensa 10,0
Minima 0,0 Poca 3,0 Abundante 9,0 Muyabundante 10,0

Noexiste 0,0

Quemaesporédica 3,0

Fuente: CONAM DIGESA 2004

Quema indiscriminada 10,0

La méxima puntuacion obtenida es 100.

Poco favorable 4,0
Moderado 500-1500mm 2,0
Calido19°C-24°C 2,0

No estable y existe curso de agua subterranea en el sitio

Desfavorable 5,0
Himedo més de 1500mm
Muy calido 25°C-40°C

2,0
1,0
2,0

50
5,0

Abundante 15,0

Cantidad considerable

42

Recolectados, transportados y arrojados en el botadero por unidades destinadas exclusivamente a este servicio

7.5
75
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Metodologia Il para la categorizacion del botadero segun la prioridad de la clausura

En este método se analizan dos criterios con una puntuacion dada, aplicados en el botadero de la ciudad
de Reque: los puntajes son repartidos en 100%. El primer criterio es el Impacto ambiental con un
equivalente de 14 puntos; y Actividades socioecondmicas y de salud, con 16 puntos.

Cuadro 02

Metodologia Il para la categorizacion del botadero segun la prioridad de la
clausura (CONAM DIGESA, 2004, p.28)

IMPACTOS AMBIENTALES
Suelo Condicién  |Puntuacién
p >1ha 1,0
A d ! id
rea ocupada por los residuos P 0,0
Industrial 1,0
Tipo de residuo .
IRO.ORTenlt Municipal 0,0
Si 1,0
| ibilidad d d
ncompatibilidad de uso de suelo No 0,0
< ik Si 1,0
Presencia de lixiviados No 0,0
Aire
Si 1,0
P ia de bioga :
resencia de biogas No 0,0
Si 0,5
d id .
Quema de residuos No 0,0
Si 0,5
P i | .
resencia de olores desagradables No 0,0
Agua
Si 2,0
P ia de lixiviad
resencia de lixiviados No 0,0
Flora
Dafios a la vegetacion i 20
g No 0,0
Fauna
Si 1,0
Proliferacio f i .
roliferacion de fauna nociva No 0,0
i - Si 1,0
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica
No 0,0
Patrimonio cultural y natural
= g L S g P Si 1,0
Cerca o en sitios de patrimonio historico, religioso y turistico o 00
Si 1,0
Cerca o en area de reserva o proteccién natural No 0,0
Subtotal: 14,0
ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS Y DE SALUD
Presencia constante de grupos humanos St K0
e No 0,0
. . Si 4,0
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven cerca No 0.0
% T § Si 4,0
Riesgo de contaminacion de animales de consumo humano No 0.0
i e < P G Si 4,0
Afectacion de otras actividades (socioecondmicas, turisticas) o 0.0
Subtotal: 16,0
Maxima puntuacion Total: 30,0

Fuente: CONAM DIGESA 2004

La maxima puntuacion obtenida es 30



En el siguiente cuadro CONAM DIGESA (2004), clasifica el botadero de acuerdo a los
puntajes obtenidos:
Cuadro 03

Cuadro de categorizacion de un botadero (CONAM DIGESA, 2004, p.27)

Clausura del botadero TOTAL% CATEGORIZACION
y N
71-100 ALTO RIESGO
v
31-70 MODERADO
Conversién del botaderq RIESGO
05-30 BAJO RIESGO

4.2.2. Andlisis de Resultados

Aplicando el primer método para la categorizacion del botadero de la ciudad de Reque y su
clausura, obtenemos 86% puntos (ver cuadro 04). En el segundo método se obtuvo 73%
equivalente a 22 puntos (cuadro 05). Por lo tanto, se deduce que el botadero es considerado
de ALTO RIESGO (cuadro 03) para la ciudad.

En el método | se concluye: Segun la Cantidad de residuos y area que ocupa, el botadero
clasifica como muy grande, obteniendo un 10%; Presencia de residuos peligrosos es
abundante y se obtuvo un 15%; Tiempo de actividad del botadero es mas de 10 afios y se
posiciona como muy antiguo con 10%; Cercania a poblados y viviendas es poco favorable
con 14%, colindante a viviendas periféricas; Por las caracteristicas geofisicas de la zona,
es poco favorable obteniendo 4%, con una precipitacion moderada y temperatura célida
entre 19°C-24°C; Aspectos socioecondmicos Y riesgos a la salud, se obtuvo 33%. El puntaje
total es 86%.
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Enel método 11 se concluye: Impactos ambientales se obtuvo 71% equivalente a 10 puntos,
en donde se considera suelo, aire, agua, flora, fauna, patrimonio cultural y natural;
Actividades socioecondmicas y de salud, se obtuvo 75% equivalente a 12 puntos, analizando
la presencia constante de grupos humanos, riesgo a la salud de los grupos humanos que viven
cerca, riesgo de contaminacion de animales de consumo humano, afectacion de otras
actividades. El puntaje total es 73%. Segun las normas del Ministerio de Salud, se requiere

su pronta clausura y recuperacion del suelo degradado.
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Cuadro 04
Resultados Metodologia | para la categorizacion del botadero segun la prioridad de la clausura del botadero de Reque

Por las caracteristicas geofisicas de la zona

Calidad Puntaje Favorable 0,0 Medianamente favorable 2,0 Poco favorable 4,0 Desfavorable 5,0

Precipitacién pluvial total anual Muy seco menor 100 min 0,0 Seco 100 mm-500 mm 1,0 Moderado 500-1500mm 2,0 Humedo mas de 1500mm 2,0
Temperatura promedio anual Frio 0°C-11°C 0,0 Moderado 12°C - 18°C 1,0 Célido 19°C-24°C 2,0 Muy célido 25°C-40°C 1,0
Condicie ogicas e hidrog o Estable y no existe curso de agua subterranea en el sitio 0,0 No estable y existe curso de agua subterranea en el sitio 2,0

Aspectos socioeconémicos y riesgos a la salud

Calidad Puntaje Bajo riesgo 0,0 Moderado riesgo 13,0 Alto riesgo 27,0 Muy alto riesgo 40,0

Actividad de segregacion No existe 0,0 Minima 3,0 Moderada 9,0 Intensa 10,0
Crianza de aves y ganado porcino No existe 0,0 Minima 4,0 Moderada 9,0 Intensa 10,0
Presencia de vectores Minima 0,0 Poca 3,0 Abundante 9,0 Muy abundante 10,0
Quema de basura No existe 0,0 Quema esporadica 3,0 Quema indiscriminada 10,0

Tiempo de actividad del botadero

Calidad Puntaje Botadero reciente 2,0 Bot. Medianamente reciente 5,0 B. antiguo 8,0 B. muy antiguo 10,0

Tiempo de actividad del botadero Hasta 1,9 afios de 2,0a4,9afos De5,0a9,9 afios mas de 10,0 afios

Cantidad de residuos y drea que ocupa

Calidad Puntaje Botadero pequeiio 2,0 Botadero mediano 0,5 Botadero grande 8,0 Botadero muy grande 10,0
Superficie que abarca

Hasta 0,99 ha 0,5 1,0a49ha 1,0 5,0-9,9 ha 2,0 10,0-30,0 has, o mas 3,0
Cantidad diaria de residuos que se arrojan

q ) Hasta 20 t/dia 20-50 t/dia 2,0 50 a 100 tn/dia 3,0 mas de 100 t/dia 3,0

Cantidad aproximada de resi =

Hasta 15.000 t 1,0 Hasta 55.000 t 2,0 Hasta 600.000 t 3,0 mas de 600.000 t 4,0

Presencia de residuos peligrosos
(Calidad Puntaje Ninguno 0,0 Poco 5,0 Moderado 10,0 Abundante 15,0
Artojo de residuos hospitalarios Nulo 00 25 y g 50 y 75
Arrojo de residuos industriales Nulo 00 Cantidad minima 25 Cantidad moderada 50 Cantidad considerable 5
C faa poblados a q

Calidad Puntaje Favorable 1,0 Medianamente favorable 7,0 Poco favorable 14,0 Desfavorable 20,0
Cercania a viviendas Apartado mds de 500 m de las viviendas mds cercanas Apartado hasta 500 m de las viviendas mas cercana  Colindante a viviendas periféricas Dentro de la poblacién

Nota: Elaboracién propia



Cuadro 05

Resultados Metodologia Il para la categorizacion del botadero segun la

prioridad de la clausura del botadero de Reque

IMPACTOS AMBIENTALES
Suelo Condicion Puntuacion
; >1 ha 1,0
A d I id ’
rea ocupada por los residuos = 0,0
Industrial 1,0
Tipo de residuo .
P Municipal 0,0
Si 1,0
| tibilidad d d I .
ncompatibilidad de uso de suelo No 0,0
Si 1,0
P ia de lixiviad :
resencia de lixiviados No 0.0
Aire
Si 1,0
P ia de bioga 2
resencia de biogas No 0.0
Si 0,5
d id :
Quema de residuos No 0,0
Si 0,5
P i | bl :
resencia de olores desagradables No 0.0
Agua
Si 2,0
- I. I | ’
Presencia de lixiviados No 0,0
Flora
Danos a la vegetacion S 2,0
8 No 0,0
Fauna
Si 1,0
P I as. d f & ’
roliferacion de fauna nociva No 0,0
. - Si 1,0
Alteracion de la fauna terrestre o acuatica
No 0,0
Patrimonio cultural y natural
- ; 5 e s . _— Si 1,0
Cerca o en sitios de patrimonio historico, religioso y turistico No 00
Si 1,0
Cerca o en area de reserva o proteccion natural No 0,0
Subtotal: 10,0
ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS Y DE SALUD
Presencia constante de grupos humanos i 4.0
grup No 0,0
. . Si 4,0
Riesgo a la salud de los grupos humanos que viven cerca
No 0,0
. N . Si 4,0
Riesgo de contaminacion de animales de consumo humano NG 5.0
- o ; . G Si 4,0
Afectacion de otras actividades (socioecondmicas, turisticas) No 5.0
Subtotal: 12,0
Maxima puntuacion Total: 22,0

71%

75%
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4.3. Objetivo N° 03: Disefiar la propuesta arquitectonica del parque ecoldgico en el area actual del
botadero de la ciudad de Reque.

Se plantea regenerar y recuperar el suelo degradado por los Residuos Sélidos. Se muestra el
disefio con estrategias proyectuales que integren y Re naturalicen el territorio. Como primera
fase se construye el Método del Area, a través de la recuperacion del suelo a lo largo del
botadero. En la segunda fase por medio de la bio recuperacion asistida, se descontamina el
agua. La tercera fase, se procede a la reforestacion: bio carbon para el cultivo. En la cuarta
fase, los elementos funcionan como barreras vivas y muertas, a través de terrazas individuales.
La quinta fase, los recorridos escénicos ayudan a conectar las estancias y taludes en el paisaje
recuperado. Finalmente, en la sexta fase se construyen intervenciones arquitectonicas con
materialidad de la zona y elementos hitos.

PROCESOS DE RECUPERACION DEL SUELO DEGRADADO

iy

chimenea [
{

— biocarban
N ‘-
] 30 I
/ 4
Al ;
= \ 4!
detalle del corte’
A 7R 6 del [_ de:la ferraza Figura 19: Reforestacién
Lo Qhmeacheasiinbieds Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracién propia
agua nutrientes barrera muerta barrera viva rjj"""‘l, terraza individual
reciclado de agua || N e k3
. g" ot A
0; ~-~/ ‘
“1‘ 7 flyjo de
St 7 | nutrientes
\ h =7 Pt
\ \ : \/‘é\o‘
LTl ,\_/ é,\l‘ b ’
Figura 18: Biorecuperacion asistida ™ .‘¢v,\° Figura 20: Elementos en el cerro
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

camino de gaviones dispuestos
recorrido escénico A

7/ camino de trecha

Figura 21: Recorridos escénicos
Fuente: Elaboracidn propia

; gaviones fierro ladrillo “ ,f o)

Figura 22: FEdificios
Fuente: Elaboracion propia
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SECCION CONSTRUCTIVA: Los elementos funcionan como barreras vivas y muertas, a través de terrazas individuales y recorridos escénicos para
conectar las estancias y taludes en el paisaje recuperado. Se destacan cambios de la tonalidad y texturas de la cubierta vegetal, afloramientos que
sefialan una integracion con los cerros.
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CATALOGO DE VEGETACION

CATALOGO DE VEGETACION
ESPECIES INTRODUCIDAS .‘z

PALD SANTO @ = i PASALLO @ PALD VERDE @ PALD BLANCO" ALGARROBO @ ZAPOTE @

bursers graveaiens encthecs ruzi parninsanis ecaleats celtis iguanaca prosopis pallide colicodendron scabridum
FOLLAJE: Perennne FOLLAJE: Perennne FOLLAJE: Parenane FOLLAJE: Perennne FOLLAJE: Perennne FOLLAJE: Pereanne
ALTURA: om ALTURA: o ALTURA: m ALTURA: om ALTURA: 20m ALTUR 2m
FLORECE: Ene-Abrd FLORECE: Jun-Agos FLORECE: Jun-Agos FLORECE: Oct-Now FLORECE: Ago-Feb FLORECE: Ago-Dic
EXPOSICION:  Todo el sol EXPOSICION:  Todo el sol EXPOSICION:  Tado el sal EXPOSICION:  Todo el sl EXPOSICION:  Toca el sol EXPOSICION:  Todo el sol
AGUA: Bajo AGUA: Medio AGUA: Bajo AGUA: Bajo AGUA: Meda AGUA: Hedio

ENERO FEBRERO MARZ0 ABRIL MAYO JUNID JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

FAIQUE ESPINO [ ] CORDONCILLO SAUCE [ ] CANA BRAVA @
acacia macracantha crataegus monogyna pioer 9 salix babylanica arunde donax
ARUNDD DONAX
FOLLAJE:  Perennne FOLLAJE:  Pereame FOLLAJE:  Perennne FOLLAJE:  Perennne FOLLAJE:  Pereame
ALTURA:  Tim AUTURA:  f5m ALTURA:  Tm ALTURA:  1m ALTURA:  6m
FLORECE: Ene-Mar FLORECE: Oct-Nov FLORECE: Sep-Oct FLORECE: Mar-Jul FLORECE: Ene-Jun
EXPOSICION:  Tode el sol EXPOSICION:  Todo 2l sal EXPOSILION:  Todo el sol EXPOSICION:  Toto el sol EXPOSICION:  Toco el sl
AGUA Bajo AGUA: Baja AGUA: Hedio GUA: Madio AGUA: Bajo
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DETALLE DE RECUPERACION ASISTIDA VISTA DE TALUD
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ZONAS EN EL PAISAJE-INTERVENCIONES

ZONA DE JUEGOS ZONA DE INVERNADEROS ZONA DE HUMEDALES
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SENALETICA

FAR

VIVERO

@

BIOHUERTO

=
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HUMEDAL

FRONTAL

DETALLE DE SOPORTE

PERFIL

LAMINA DE ALUMINIO

ARMAZON DE FIERRO

VISTAS DE SOPORTE

61

ARMAZON DE ACERO INOXIDABLE

* RELLEND DE CEMENTO

BASE DE ACERO CON PERNOS

BLOQUE DE CONCRETO
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SENALETICA

JUEGOS PARA NINOS

GAMES FOR CHILDREN

S.S.H.H. MUJERES




DETALLE DE SISTEMA COLECTOR DE BIOGAS
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ER BETALE

VER IFTALLE

o~

V2R DETALLE
!

DETALLE DE SISTEMA COLECTOR DE BIOGAS

. HACIA DUCTO COLECTOR

PRINCIPAL

-

LISTADO DE COMPONENTES
DESCRIPCION

| Tuberia de HDPE de Extraccion de Biogas

|Cupla union HDPE / acero al carbono

| Termémetro de insercion analégico -20°C - 60°C

EXTRACCION
DE BIOGAS

Manémetro analégico C - 2 barg
Vahula de bola roscada acero al carbono para venteo

[Vahwla de bola bridada acero al carbono

Filtro y bridado
Vahvula check antirretorne bridada acero al carbono

Vahwula reguladora de presion Ping = 0 - 2 barg, Psal = 150 mbarg

[Medidor bridado para bogas
analgico 0 - 300 mbarg

[Cupla unién HDPE / acero al carbono

[Tuberia de HDPE hacia colector principal de biogas.




DISTRIBUCION DE PUNTOS DE EXTRACCION DE BIOGAS
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V. Conclusiones

1- En esta tesis se aplicé la recuperacion del paisaje en la propuesta arquitectonica de un parque
ecologico en el botadero del distrito de Reque, mediante la descripcion, andlisis e
interpretacion de su realidad fisica actual con el objetivo de diagnosticar al territorio
degradado.

2- En esta investigacion se aplicaron metodologias para la categorizacion de un botadero
(CONAM DIGESA, 2004) dando como resultado que, el botadero del distrito de Reque, ha sido
considerado de ALTO RIESGO, ya que esta contaminacion que produce la equivocada
disposicion de residuos sélidos en el ecosistema, subsuelo, aire y sistema hidroldgico, ha generado
un descontrol paulatino en la ciudad. Por ende, el analisis del paisaje en el territorio degradado,
amplia la concientizacién de la sociedad por salvaguardar lo existente. Actualmente la
deficiente disposicion final de los residuos solidos que se viene dando en el botadero de Reque
causado por la poblacion, ha elevado la degradacion del suelo y el impacto medio ambiental
en sus alrededores. La propuesta de un Parque Ecoldgico generara el rescate de la calidad de
vida para la ciudad y la recuperacion del paisaje. Asi mismo, los recursos ecosistémicos
dotado s por el territorio, son apoyos que paulatinamente ayudaran al desarrollo tanto
economico como ambiental del lugar, consiguiendo repotenciar el turismo rural y de
comunidad, siendo una de las caracteristicas de Reque.

3- Finalmente, se propuso el disefio de un parque ecoldgico en el botadero de Reque, debido a
que el principio de responsabilidad de la poblacion actualmente pone en peligro la permanencia
de la humanidad y limita las posibilidades vitales de las generaciones futuras. Por lo tanto, los
conflictos que deterioran el paisaje, en este caso la basura, podria ser al mismo tiempo una fortaleza
para la recuperacion del suelo, por medio de la reparacion del suelo, intervenciones
arquitectonicas, recuperacion asistida, elementos en el paisaje, recorridos escénicos.

La arquitectura paisajistica es una excusa para mejorar la calidad de vida dentro de un contexto natural y
edificado, siendo el area verde un elemento integrador y permanente que existe en los espacios publicos. La
transformacion del paisaje otorga lugares de descanso, confortables y libres para las personas, disminuyendo
los efectos de la contaminacion ambiental, proporcionando materias primas, revalorizando el suelo y
principalmente generan ciudad. La propuesta arquitectonica da respuesta a un analisis y aprovechamiento de
los conflictos en el territorio, transformandolos en factores de recuperacion de un dafio hecho por una

sociedad que adn pretende ganarse el futuro.
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VI.

Recomendaciones

Se recomienda que las organizaciones, instituciones y entidades municipales y
locales de la regién Lambayeque, evallen y diagnostiquen el botadero del distrito
de Reque, a través de las metodologias establecidas por DIGESA para su cierre
definitivo al ser considerado de alto riesgo para la sociedad, aunque ésta sea
participe de su descontrol, debido a la deficiente gestion de la disposicion de

residuos soélidos.

Por otro lado, los vertederos son comunes en todos los municipios y, por lo tanto,
pueden verse como lugares estratégicos con potencial para crear nuevas
identidades. Por lo que, se recomienda el planteamiento de la recuperacion
inmediata del suelo en el botadero del distrito de Reque, y hacernos conscientes de

la realidad y una posible relacion entre lo degradado (medio fisico) y la ciudad.
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VIII. Anexos

Anexo 1

7

OBJETIVO TECNICA INSTRUMENTO
Visita de campo
Objetivo 1: Diagnosticar la .

. e Cartografias
realidad fisica actual del 2
botadero en la ciudad de Sumnometrias

R Recopilar Registro fotogrdfico
e, informacion
Visita de campo
Objetivo 2: Elaborar g
: Cartografias
estrategias para la clausura Metodoloos.  Bases
del botadero de la ciudad de ’ g .
Recopilar Teoricas
Reque . .
informacion
Objetivo 3: Disenar la Visita d
’ : SR Sloaseee Cartografias
propuesta arquitectonica del ; i
e ; Planimetria
Parque Ecoldgico en el drea 5
Axonometria
del botadero
Estudio
planimétrico
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Anexo 2
VARIABLES DEFINICION DE VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES FORMA DFE MEDICION
Accesibilidod Planimetria
Puhblica colectiva
Espacios verdes de uso
Variabl il P
aria : e publico gue se en.cargan & Aforo Copacidad de corga
Independiente: proteger el ecosistemna en
Pargue Ecologico que se desarrollan €
interactuan los seres vivos Servicias .
L Levantamienta del lugar
ecosistémicos
Biodiversidad Flora y Fauno Cuadros estodisticos
Nuewvos ecosistemas | Fichas de observacion
Recopilacion de
X Variables bidticas y informacidn
) o ] Estado ambiental .
Variable Es el sitio donde los residuos abioticas
Dependiente: sdlidos se obondonan o cielo Registro fotogrdfico
Recuperar los factores abierto, sin contral o
fisicos del botadero de | separacion ni trotomiento |
Levantarmianto del lugar
Reque alguno o Nivel de
Territorio -
degrodacion

Fichos de observacion
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Anexo 3
DEFINICION DE FORMA DE
TiTuLo PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
VARIABLES MEDICION
OBJETIVO GENERAL:
Propuesta
I
ERMEbeLEIoR para. ) Accesibilidad Planimetria
transformar en territorio pablica
productivo, el botadero i
de la Ciudad de Reque. Espacios verdes de |  colectiva
uso publico que se
d
Variable en;atregzr: ; Aora Capacidad de
Independiente: p s g carga
¢éCudles son los El botadero de la  |Parque Ecologico ezc;s‘;sese:rr:);:nq:e
elementos del OBJETIVOS Ciudad de Reque se interactian los Servicios Levantamiento
territorio que deben ESPECIFICOS. ) transfor 'mard en un s Uivids ecosistémicos del /ugar
Parque considerarse en el O'E'.I' Dn?g.nostl carla | espacio productivo,
Ecolégico en el | diseiio de un Parque |r€alidad fisicay actual | megignte el disefio Biodiversidad | Floray Fauna Cuadros
botadero de la Ecoldgico para  |d€l botadero en la de un Parque estadisticos
ciudad de Reque recuperar los ciudad de Reque. Ecolégico que » Py
factores fisicos del |O-E-2. Elaborar contemple los e ks
botaderoenla  |€Strategias para la elementos del ecosistemas S
Ciudad de Reque? |clousura del botadero territorio.
de la ciudad de Reque. Recopilacion de
icaf Variables i i6
O.E.3. Disefiar la Sl Es el sitio donde los Estado o Uiformiscidn
propuesta Db residuos solidos se | ambiental abiéticar —
SR 3 i
quUItECtonl‘Ca.del Re‘:: rar los phiandonan o el fotog rafico
f?arque fczk;g'lc: in;l facto:::.; fsicos abierto, sin control g
drea actual del botadero 7
) dol botadero d 0 separacion.ni Levantamiento
de la ciudad de Reque. el botaadero ae srotoriients
Reque Nivel de del lugar
alguno Territorio b
degradacion Fichas de

observacion



Anexo 4 — Elaborado por Ministerio de Salud DIGESA

80

Cantidad de residuos y drea que ocupa

Calidad Puntaje

Calidad Puntaje Botadero pequeiio 2,0 Botadero mediano 0,5 Botadero grande 8,0 Botadero muy grande 10,0
Superficie que abarca Hasta 0,99 ha 0,5 1,0a49ha 1,0 5,0-9,9 ha 2,0 10,0-30,0 has, 0 més 3,0
Cantidad diaria de residuos que se Hasta 20 t/dia 20-50 t/dia 2,0 50 a 100 tn/dia 3,0 més de 100 t/dia 3,0
arrojan
Cantidad aproximada de residuos Hasta 15.000 t 1,0 Hasta 55.000 t 2,0 Hasta 600.000 t 3,0 més de 600.000 t 4,0
acumulados
Presencia de residuos peligrosos
Calidad Puntaje Ninguno 0,0 Poco 5,0 Moderado 10,0 Abundante 15,0
Recolectados Recolectados Recolectados,
conjuntamente con conjuntamente con transportados y
Arrojo de residuos residuos domésticos de residuos domeésticos arrojados en el
jo cle resi Nulo | 0,0 € 25 " 5,0 ‘ 7.5
hospitalarios pequefios de pequefios y botadero por
establecimientos de medianos unidades
salud establecimientos de destinadas
Arrojo de residuos . .. , Cantidad
_J ) Nulo 0,0 Cantidad minima 2,5 | Cantidad moderada 5,0 . 7,5
industriales considerable
Tiempo de actividad del botadero
Botadero reciente 2,0 Bot. Medianamente reciente 5,0 B. antiguo 8,0 B. muy antiguo 10,0

Tiempo de
actividad del
botadero

Hasta 1,9 afios

de 2,0 a 4,9 afios

De 5,0a 9,9 afos

mas de 10,0 afios
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Cercania a poblados a viviendas

Calidad Puntaje Favorable 1,0 Medianamente favorable 7,0 Poco favorable 14,0 Desfavorable 20,0
Cercania a Apartado mas de 500 m de las viviendas | Apartado hasta 500 m de las viviendas Colindante a viviendas Dentro de la
viviendas mas cercanas mas cercana periféricas poblacién
Por las caracteristicas geofisicas de la zona
Calidad Puntaje Favorable 0,0 Medianamente favorable 2,0 Poco favorable 4,0 Desfavorable 5,0
ipitacio i Moderado 500-
Precipitacion pluvial Muy seco menor 100 min  |0,0 Seco 100 mm-500 mm |10 ederaco 2,0 Humedo mas de 1500mm  |2,0
total anual 1500mm
Temperatura Frio 0°C-11°C 0,0 Moderado 12°C- 18°C  |1,0 calido 19°C-24°C  [2,0 Muy célido 25°C-40°C 1,0
promedio anual
Condici
on .II:!DHES Estable y no existe curso de No estable y existe curso de
geoldgicas e . o0 ) . |20
. .. agua subterranea en el sitio agua subterranea en el sitio
hidrogeomorfoldgicas

Aspectos socioecondmicos y riesgos a la salud

Calidad Puntaje Bajo riesgo 0,0 Moderado riesgo 13,0 Alto riesgo 27,0 Muy alto riesgo 40,0

Actividad de segregacion No existe 0,0 Minima 3,0 Moderada [9,0 Intensa 10,0
Crianza de aves y ganado porcino No existe 0,0 Minima 4,0 |Moderada [9,0 Intensa 10,0
Presencia de vectores Minima 0,0 Poca 3,0 |Abundante |9,0 Muy abundante 10,0
Quema de basura No existe 0,0 Quema esporadica 3,0 Quema indiscriminada 10,0
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Anexo 6 — Elaborado por el Ing. Energético Braulio Temoche Abad, Colegiado Especialista en
Hidrocarburos, Energias Renovables y Gestion Energética.

CALCULO DE METANO EN EL BIOGAS PRODUCIDO

El Biogas producido en los Rellenos Sanifarios suele fener la signiente composicion

porcentual:
Distribuciones Porcentuales tipicas de los gases
. Base Volumen

Componente Simbolo Seco (%)
Metano CH4 50-70
Dioxido de Carbono co2 35-55
Nitrogeno N2 2-5
Ontigeno 02 01-1
Sulfures, Disulfuros. ) 0—1
Mercaptanos, efc
Amoniaco NH3 01-1
Hidrogeno H2 0-02
Monoxido de carbono co 0-02

Muchos métodos v modelos han sido desarrollados para provectar el potencial de generacion
del biogas. La aplicacion de modelos ha permutido determinar la producecion de metano por
concepto de manejo de BESU, con lo que puede calcularse un potencial de generacion de
electricidad a pariir de biogas producido en sifios de disposicion final Los modelos mas
aceptados son los desarrollados por el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change).

Segun éste metodo es posible establecer como el modelo mas adecuado el basado en la
metodologia cinética de descomposicion primer orden. Este resulta mas apropiado para el
calculo de emisiones en sitios de disposicidn en forma individual v para 1a prediccidn de Ia
generacion de biogas durante la vida util del relleno sanitario utilizando datos de entrada
especificos.

El método planteado utiliza una ecuacion de degradacion de primer orden. Adicionalmente,
se asume que la generacion de metano depende de 1a canfidad de B.SU depositados en el afio
1, ¥ que el metano generado en un afio defermunado es el resultado de los RSU depositados
en al afio 1 mas la generacidn de metano acumulada por los ESU depositados en afos
anteriores con referencia al afio actual T.

n
Qmr = F.k.L, Z M; . g%
i=1
Donde:

0,7 = Generacion maxima de metano en el afio T (m® cx4/afio)

F = fraccion de metano en el biogas (%)

k = constante de generacion de metano (afio™)

L, = potencial de generacién de metano (m’ cus/Ton)

M; =masa de residuo dispuesto en el afio 1 (Ton)

En la ecuacidn, se estima la generacion de metano utilizando 1as cantidades de los residuos
dispuestos. acunmlados durante un afio. Los valores son calculados basandose en la
informacion previamente recolectada en el relleno sanifanio.



La fraccion de metano o porcentaje de metano presente en el biogas sera del 50%.

El modelo obtenido por el método de degradacion de primer orden permite la utilizacion de
los valores de k v Lo, derivados con informacién propia del relleno sanitario v de la
precipitacion anual

Los valores tipicos de k v Lo son obtenidos de dafos de rellenos samitarios, €sfos varian enfre
0.003 y 0.21/ afio, v entre 6.2 v 270 m*/Ton respectivamente. Fn la tabla siguiente presenta
algunos valores tipicos de 1as constantes mencionadas para residuos solidos urbanos.

Indices de Generacién de Metano k v Lo

0—240 0.040 a0
250 — 490 0.050 80
500 — 999 0.065 54

= 1000 0.080 54

Considerando que las Precipitaciones en Reque en promedio son las signientes:

> 2 2 2 2 2 1 1 1 2
Temp. 4 5 5 4 2 0 9o 9o 9 2 0
Media (°C) S

5 4 7 3 6 8 7 3 1 7

1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
TempMin © 0 0 9 7 6 5 4 5 5 5
(*C) . . .

4 4 4 2 8 3 2 8 3 3 9

23 2 2 2 2 2 2 2 2
TempMiax © 0 3 9 7 5 4 3 2 4 5
("C) . : 1 : : . - . : . :

8 4 4 4 3 2 8 9o 71 6
Precipifacion.— » 5 ¢ 3 1 9 1 0 0 2 1
(1)

Fuente: Data Climate (www.es.climate-data.org)
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Tenemos que la suma promedio anual de Precipitacion Anual es de 22mm. por lo tanto. los
valores de k v L seran:

0-249 0.040 60

Para la determinacion de M; se ha calificado el total de Residuos solidos en sectores,
teniendo:

Tlustracion 20: Sectorizacion de zonas para la Produccion de Metano

Entonces calculamos 1a cantidad de Metano a producir por sectores.
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Calculo de Metano - Sector A
Qmr = (0.50). (0.040). (60). (37 000). g~ (0-040)(2018-2017)
Qmr = 42 659.06 m® CH, fafio

Calenlo de Metano - Sector B
Qmr = (0.50).(0.040). (60). (90 000). g—(0.040).(2 0182 017)

Qe = 103 765.26 m? CH,, /afio

Caleulo de Metano - Sector C
Qmr = (0.50). (0.040). (60). (71 000). g—(0.040).(2 0182 017)

Qmr = 81 859.26 m® CH, /afo

Calculo de Metano - Sector D
Q,r = (0.50).(0.040). (60). (82 000). g—(0.040).(2 0182 017)

Qr = 94 541.68 m?® CH, /afio

Entonces la cantidad de Biogas producido por sector sera de:

ot e o
e o) CHq.u"aunfﬁ
Sector A 42 659.06
Sector B 103 765.26
Sector C 31 85026
Sector D 04 541.68

DETERMINACION DEL PODER. CALORIFICO

Antes de determinar la energia que un compuesto puede liberar en forma de calor, es
necesario conocer el poder calorifico al ser quemado.

La Imagen muesira como se presenta este fenomeno en un proceso de combustion de una
masa m de combustible y entalpia media A, .



llustracion 21: PCS en fimcion del PCI y del calor latente de vaporizacion en los
productos.

PCI=0Q,,; Mhehuo

- Ty
" Productos
| kg {vapor H,0)
“| Cimara de poritl
Combustion t
A
Ire .
Productos
PCS = PrI T {ﬂf.ili'l@}[—]:ﬂ. (liq“idﬂ Hlﬂ}

El poder calorifico depende de 1a fase del H20 en los productos y recibe el nombre de Poder
Calorifico Superior (PCS) cuando el HaO esta en 1a forma liquida v se llama Poder Calorifico
Inferior (PCT) cuando el H2O en los productos esta en forma de vapor.

Para determinar €l valor del poder calorifico inferior del biogas es necesario determinar
primero el poder calorifico del metano, dado que éste se encuentra en mayor proporcion
dentro del biogas, ademas es el compuesto de mas facil reaccidon ¥ mayor liberacion de
energia cuando se requiere quemar €l combustible para su aplicacidon. El cambio de entalpia
por combustion entre el producto v el reactivo se representa como la cantidad de calor cedido
al exterior como se mmuesira en la siguiente ecuacion:

h, = Hprnd — Hpge = Qgai

La entalpia de combustion de un compuesto (h;). representa la cantidad de energia liberada
cuando uwn combustible se quema duranfe un proceso de flyjo estable a un estado
especificado. En el caso del biogas. hay que considerar las vaniables que interrelacionan la
combustion del metano en la sigmente ecuacion estequiometnca y asumuendo que el H2O se
encuenira en forma de vapor.

A
CH, + a,(0, + 3.76N,) — 8C0, + 9H,0(g) + 3.76a,N, + 802952k] /kmol

La siguiente imagen representa el proceso de liberacion de energia que se produce en la
reaccion lineas ammba. De aqui se obtiene que el cambio de entalpia para esa reaccion entre
el metano v el aire estandar es 802952 kJ/kmol.



[ustracion 22: Representacion de la canfidad de energia liberada en un proceso de
formacion de un compuesto a condiciones estandar.

11.= Oy = 802932 kI/kmol

®moel CO-
-

1 _mol CH, |
Camara de |9 mol H;D{EL

Combustion

1 mo] aire
. 3.76 mol a,hh

Ademas, para cualquier gas ideal en condiciones normales. se ha establecido que ocupa un
volumen aproximado de 1 mol. lo cual por facilidad de operacion se expresa en unidades
mefricas, como se presenta en la signiente ecuacion:
1 m’ =1 000 L=0.044643 Kmol
802 953 KI/mol = 35 846.071 KJ/m’
Sin embargo, como va se menciono, el biogas esta formado por varios compuestos en

diferentes proporciones, por fanto, se supondra que, para un volumen defimdo de biogas, el
metano se encuentra e 1na proporcion media tal como se ha determinado, es decir del 50%.

1 Biogés = 0.5CH, + 0.35C0, + 0.02N, + 0.0010, + 0.129 demds

De agui se tiene que el poder calorifico inferior del biogas obtenido a partir de los RSUJ
debido al metano es de aproximadamente el 60% del total de la composicion.

PClgg = %CHy x PClygerano

PCl;, = 0.5 x 35 846.071 K] /m?

PCly. = 17923.04 K /m?
Por lo tanto, el poder calorifico del biogas producido en el Eelleno Sanitario de Reque es de
17 923 04 kl/m3 aproximadamente.
Una consideracion importante es que el valor del poder calorifico inferior del biogas (PClzg)
puede variar de acuerdo a la antigiiedad del relleno sanitario v a la calidad de los residuos

solidos urbanos, por esto es conveniente hacer un muestreo penodico de los residuos v
comprobar asi la calidad del gas antes de 1a combustion
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Para hacer l1a conversion de unidades. se utilizan las unidades de energia en kWh. por tanto,
se presenta la conversidn de unidades v de esta forma es mas sencillo hacer relaciones entre
un proceso v otro, dentro de 1a generacion de energia térmica a eléctrica v considerando la
eficiencia del grupo furbina-alternador.

1 Kcal = 14.1858 KJ = 0.001163 Kwh
1KJ = 2.778 x 10~* Kwh
CALCULO DE ENERGIA FELECTRICA A GENERAR

La energia térmica que se va a utilizar para la generacion de energia eléctrica, considerando
la cantidad de mefano generada en un afio, es 1a siguiente:

- Sector A

Kj

Escr = 17923.04—x 42 659.06 m?

K] 2778x10~*Kwh
Eger = 17923.04—5x K] x 42 659.06 m?

Epq = 212 400.33 Kwh/aiio

- Sector B
Eggy = PClgz xV

K,
Eggr = 17 923.D4m—£x 103 765.26 m?®

K] 2778x10~* Kwh

Eaer = 17 923.04—x 75 x 103 765.26 m?

Ege = 516 649.36 Kwh/afio
- SectorC+D
Eggr = PClge x V
K]

Esg = 17923.04—x (81 859.26 + 94 541.68) m?

K] 2778x 10~ Kwh
Eger = 17923.04—x K]

x 176 400.94 m®

Esgr = 878 303.89 Kwh/aiio

88



El anterior poder calorifico es ahora la cantidad de energia térmica que ingresa al ciclo de
gas (Egz;). Por ultimo, para estimar la potencia eléctrica generada por el biogas se utiliza la
EXpIesion:

P,G = EBGI-'};-I]'

Donde:

»  Eggr = Energia térmica que ingresa a la planta (Kwh/afio)

» y=Eficiencia del sistema de recuperacion de biogas (se ufiliza 75%)

= 1 = efictencia eléctrica de la tecnologia ufilizada para la generacion de electnicidad (se
utilizara del 40%)

Entonces calculamos la canfidad de energia a producir:

- Sector A
Pe =Egg-¥ -1
P, = (212 400.33 Kwh/aiio) . (0.75) .(0.40)
P, =63 720.1 Kwh/afio
P, = 174.58 Kwh/dia
- Sector B
Pg = Egg -¥ -1
P, = (516 649.36 Kwh/aiio) .(0.75) . (0.40)
P, =154 994.81 Kwh/aiio

P, = 424.64 Kwh/dia

- SectorC+D
Pz = Egei .Y .M
P. = (878 303.89 Kwh/afio) .(0.75) . (0.40)
P, = 263 491.17 Kwh/atio

Pe = 721.89 Kwh/dia
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Siendo el uso de energia eléctrica netamente para iluminacion v considerando luminarias de
36W de potencia v estando encendidas por un periodo de 4 horas (de 6:00pm a 10:00pm), el
consumo de energia por luminaria al dia sera de:
E;uminaria = 36w * 4h
E;uminaria = 144wh
ELumfnurEa = 0.144 Kwh
Sector A
El nimero de luminarias que se podrian utilizar para iluminacion es de:
Numero de luminarias = 174.58 Kwh/0.144 Kwh
Namero de luminarias = 1212
Sector B
El nimero de luminarias que se podrian utilizar para iluminacion es de:
Numero de luminarias = 424.64 Kwh/0.144 Kwh
Numero de luminarias = 2948
Sector C+D
El mimero de lununarias que se podrian utilizar para iluminacion es de:
Numero de luminarias = 721.89 Kwh/0.144 Kwh
Namero de luminarias = 5013

Ficha de Luminaria a Utilizar:

Farcda AGH
alu
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CALCULO DE SISTEMA DE RIEGO

- Dato de Entrada de Disefio
Presion de Disefio 2 bar
Velocidad en el interior de 1a tuberia 2.6m's
Diametro de tuberia froncal pulg
MEMORIA DE DISENO
- Tipo de Liquido a Bombear

El fluido a bombear el agua extraida del subsuelo, sin solidos en suspension.
- Consumos

Para determinar el consumo total a bombear para el proceso de riego de las plantas, es
necesario identificar la cantidad de agua necesaria que necesita cada planta.

- Velocidades

Las velocidades del agua blanda en las tuberias no deben exceder de 2.5 m/s en las tuberias
exteriores v de distribucion principal v de 2.0 m/s para tuberias de distribucion infernas.

- Caleulo de 1a Presion

Para calcular 1a presion de bombeo se debe realizar un balance de energia, en el que se
mcluyen todas las diferencias de alturas, peérdidas de cargas v presion ufil Para conseguir
esto se recurre a la ecuacion de Bemonlli, que esta definida de 1a siguiente manera:

P (e P vz)
“4Z4—| +Ho=|=+Z4+=—| +perd,_
(Y 23)1_ P (}, g . perd; -

Donde: 1 corresponde al punto de entrada (centro de abastecimiento), situado en un tanque
de acopio, cuya presion en ese punto corresponde a la atmosférica, v 2 pertenece a la salida
(punto de consumo), a nivel de los puntos de las maquinas llenadoras. Luego haciendo los
arreglos correspondientes se obtiene la carga de la bomba que a su vez es la carga del sistema.

P, —F p: — vl
H.=(Z,—-Z +(2 L)+(2 L)+ erd,_
= (4, 1) ¥ 29 pera;_-

Para realizar el calculo de 1a presion a bombear se deben calcular todas las pérdidas de carga
(pérdidas de presion en la fuberia), tanto en los accesorios como en la tuberia misma. Ademas
de las diferencias de altura que existen entre el punto de abastecimiento y punto de consumo.
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CALCULO DE POTENCIA DE BOMBA

Para determinar la potencia que la bomba entrega al fluido, en este caso agua
blanda, esta dada por la siguiente ecuacién:

PbﬂmbazHP*p*g*Q
Dénde:

Hp: Altura manométrica (m)

p: Peso especifico del agua (1000 Kg/m2)
g: Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
Q: Caudal (m3/s)

DETERMINACION DEL TAMANO DE TUBERIA, PERDIDAS SINGULARES Y
PARTICULARES

Determinacion del tamaro de las lineas de transporte de agua (pérdidas
friccionales). Para el dimensionamiento conviene recurrir a un criterio de velocidad
del fluido. Se recomiendan velocidades entre 1.5 a 3 m/s. Para este caso tomaremos

una velocidad de 2.6 m/s.

ECUACION DE CONTINUIDAD:

Estimacioén de caudales de agua para el sistema de riego (p = 1000 Kg/m3):

VERIFICACION DE CAPACIDAD DE CAUDAL EN TUBERIA EXISTENTE

Para determinar el caudal maximo actual que puede soportar la tuberia de PVC
pesado para agua blanda, se procede de la siguiente manera:



Ax4

Donde:

D: Diametro de tuberia (m)

A: Area de tuberia (m2)

CALCULO DE NUMERO DE REYNOLDS

Se sabe que f es funcién de Re y e/D

vxD
Re =
1

v: Velocidad del fluido (m/s)
D: Diametro (m)
u: Viscosidad cinematica del fluido (m2/s)

CALCULO DE PERDIDAS REGULARES

Con el factor de friccion determinado, se utiliza la ecuacion fundamental de Darcy —
Weisbach, para asi obtener las pérdidas en la tuberia de PVC.

L+*Q? =f L+V?
T2 B D*2*g
5*— * *
DS+ (3) *2+9

Perdregulares = f

Dénde:

f: Factor de friccién

L: Longitud de tuberia (m)
Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad del fluido (m/s)
D: Diametro de tuberia (m)
g: Gravedad (m/s2)

CALCULO DE PERDIDAS SINGULARES

Los elementos de PVC presentes en la instalacion presentan un factor K:
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VALORES DEL COEFICIENTE “K” EN PERDIDAS SINGULARES

Elemento K Elemento K
Valvula esférica .

(totalmente abierta) 10 Tee, salida lateral 1.8
Valvula en angulo recto 5 Codo 90°, radio corto 0.9

Véalvula de seguridad

(totalmente abierta) 25 Codo 90°, radio normal 0.75

Valvula de retencion

(totalmente abierta) 2 Codo 90°, radio grande 0.6

Valvula de compuerta

(totalmente abierta) 0.2 Codo 45°, radio corto 0.45

Valwula de compuerta | 445 | (codo45°, radio normal | 0.4

(3/4 abierta)
Valvula de compuerta o .
(1/2 abierta) 5.6 Codo 45°, radio grande 0.35
Valvula de compuerta . .
(1/4 abierta) 24 Union de desmontaje 0.4
Valvula de pie 25 Epussi';‘:ham'emo 0.3
Tee, paso directo 0.1 Reduccion brusca 1
QZ
Perdsinguiares = Z K T 2
Doénde:

k: Factor de singularidades
@: Caudal en tuberia (m3/s)
VV: Velocidad del fluido (m/s)
D: Diametro de tuberia (m)

g: Gravedad (m/s2)



Anexo 7
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> INTRODUCCION

La generacion de residuos, cada vez en mayor volumen ¥
diversidad, desde siempre ha significado un desatio em
cuanto a Su manejo por parte de los gobiernos locales,
el problema se ha acrecentado debido a gue en michos
casos 1o se ha diseflado planes de manejo de maméra par-
ticipativa y con enfoque técmico. Si bien es cierto
existe un problema real respecto a la falta de infrae-
structora, equipaniento y recursos humanos mecesarios
para el ‘funcionamiento dptimo de los Sistemas de
eestidn y Manejo de REsidnos Sdlidos 4 nivel local,
taabién es importante seflalar que existe una inadecuada
conducta de la poblacidn respecto mo sdlo del com-
pliziento de las responsabilidades en el xanejo de 1os
residuos sino ademds en- la generacidn excesiva de
residuos por los habitos y caracteristicas deé consumo.

En tal sentido, se tiene. como base el mamejo adecuado
de los residuos sblidos enel distrito, donde esta
insertado los criterios de minimizacidn, prevencidn
de riesgos ambientales, proteccion de la salud y recu-
peracidn de suelo.

Bajo este enfogue Se propone el disefio de um Parque
ecoldgico, con acciones para reducir el impacto ambi-
ental, garantizando un awbiente saludable para la
poblacion.
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DESCRIPCION DEL TERRENO

El terreng se encuentra ubicado en la zoma de pampas de la ciudad de Reque, siendo éste 1la zona
para la disposicidn (}nal de residuos sdlidos. E1 terreno tieme una gran accesibilidad, encon-
trandose en una via principal (Panamericana Sur). 2 8 xa aproxinsadamente ubicamos una urbanizacion

con serv.icios basicos. Asi como también se verifico que el terremo presenta una topografia muy
Doco accidentada. cercano a este, existe un cerro, 1lamado “cerro Reque”.

SUELO
De 0.00 » a 0.80 , es de texrura arcillo arenosa con presencia de gravas, gravillas y carbomatos
de calcio.

De 0.80 m a 2.10 » textura arcillo arenosa con lentes de carbonato de sodio.

Uso
zona receptorga de Residuos sblidos urbanos (RSU), domiciliarios, hospitalarios principal-

pente, de Chiclayo y distritos mas cercanos. con una altura promedio aproxizada 2.50 metros.

TIPO DE VERTEDERO

Incontrolado, 10s RSU Se encuentran vertidos sobre
1a superficie.
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FICHA DE ELENENTO CATALOGADO N 01

NOXBRE:
LOCALIZACION:

DESCRIPCION:

DIAGNOSTICO:

CERRO REQUE

Latitud: -6.24
Longitud: -79.7019444
UFI: 6261422

URI: 6291445

UTX: PP41

J0G: SB17-11

Esta ubicado al este del distrito de Reque, denominado en la antigtiedad cran
Callanca, representaba para la poblacién prehispdnica una deidad tutelar em
1a cual edificaron construcciones de cardcter ceremonial, militar y habita-
cional en piedra del lugar. Su ocupacidn humana se remota al periodo formati-
VoS y se extiemde hasta inicios de 1a colonia, época en que las aldeas
ubicadas junto al cerro fueron reducidas a una poblacién fnica denoninada
pueblo de indigenas San Xartin de Reque.

Las construcciones en el cerro de Reque, el antiguo asentamiento,
hoy conocido como “Siete Techos”, o las aledaflas como Montegrande,
la zona arqueoldgica, el cerro chupayal o la propia ciudad de Reque,
diseminadas por todo el valle muestran un desarollo cultural
continuo tras el paso de diversas influencias de 10s pueblos Koche,
Lambayeque, Chim, e Imca en menmor medida, legados expresados en
cerdmicos, tallados en piedra y colosas construciones de adobe y
piedra. Pero estas construccionmes han variado a 1lo largo del
tiempo, indicando 1la ocupacién del territorio del distrito de
Reque desde épocas preincas, se supone inmediatamente antes de la
llegada de 105 espafioles los nativos pobladores de Reque hayan
forsado parte de cacicazgo o pequefio reino de Collique. E1 Cerro de
Reque es la identidad cultural y arqueoldégica de la ciudad, es la
Tmagen Histérica del Paisaje.
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FICHA DE ELENENTO CATALOGADO N° 02

NOXBRE:
LOCALIZACION:

DESCRIPCION:

DIAGEOSTICO:

E3 BT I e PR T L SR M P BT '?“1"—',“?3:W'mfvpc T

SIETE TECHOS

Latitud: 6° 49' 52.1" (6.8311°) sur
rongitud: 79° 46' 31.5% (79.7754°) oeste
Altitud: 43 metros (141 pies)

Siete Techos es uno de 10s pocos centros religiosos que existe en el perfi y
es comparable con el adoratorio de Xenko en el Cusco. En 1os alrededores del

complejo se puede apreciar em la tierra ceranios enterrados y huesos de
humanos.

ES el que mas destaca en la zoma, esto Se debe a que precisamente alli parece
haberse asentado em centro de administracién del cacicazgo. E1 complejo se
ubica a las faldas de la cara morte del cerro Reque 0 Gran Callanca, fremte
a 10s cuales corre precisamente el rié. su construccién en dicho lugar debid
responder a fines estratégicos, como el control del agua y la proteccién del
valle de posibles incursiomes de ejércitos fordneos.

E1l complejo arqueolégico Siete Techos, centro religioso comsiderado
Patrimonio Cultural del Peri, estd en riesgo de desaparecer por las
invasiones, saqueos e indiferencia de las autoridades del distrito
de Reque, en la provincia de chiclayo.

Por la zona, se observa las plataformas, muros y centros ceremoniales
de la cultura Lambayeque, que tiemen mds de 1,500 afilos de antigiiedad,
se estdn derrumbando.

Unas 50 familias han construido sus casas de adobe y realizam activi-

dades agricolas. Ean invadido y se han apoderado de la zona intangible
que supera 10s 100 mil metros cuadrados.
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FICHA DE ELENENTO CATALOGADO F° 02
FOXBRE: SIETE TECHOS

‘ \ -
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PROGRANA DE RECUPERACION DEL SUELO

'LINEM ESTRATHGICA: Wejora Gel paisaje  OBJETIVO: Recuperar el suelo degradado

DESCRIPCION:
Se plantea regenerar y recuperar el suelo degradado por 1os Residuos sélidos em fases.

FASE 01

Recuperacidn del suelo: método del drea.
Las fosas se onstruyen con una pendiente
Suave en el talud par evitar deslizamientos.

FASE 02

BIORECUPERACION ASISTIDA:
Descontaminacidn del agua.

FASE 03

REFORESTACION: Biocarb6én para el cultivo.
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PROGRANA DE TRATANIENTO DEL SUELO

DESCRIPCION:
Se plantea regemerar y recuperar el suelo degradado por los Residuos sélidos em fases.

ELENENTOS EN EL CERRO: Barreras vivas y muertas
terrazas individuales.

camino de gaviones dispuestes

RECORRIDOS ESCENICOS

FASE 06

EDIFICIOS: ¥aterialidad expuesta.

) T HAVEE S :ﬁh}ﬁ .
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CALCULO DE NETARO EN BL BIOGAS

:1 :iom producido en 1os Rellenos Sanitarios suele temer 1a siguiente composicidn porcen-
val:

Distribuciones porcentnales tipicas de los gases

Metano

CH4 7
Didxido de Carbono co2
Nitrdgeno N2 2-5
Oxigeno 02 01-1
Sulfuros. Disulfuros, ~ 0-1
Mercaptanos, etc
Amomnaco NH3 01-1
Hi no H2 0-02
Mondxdo de carbono COo 0-02

Kuchos 2€t000s y wodelos han sido desarrollados para proyectar el potencial de gemeracidm del diogds. 1a
2plicacidn de nodelos ha peraitido determinar la produccién de metano por concepto de mamejo de RSU, com
1o gue puede calcularse un potencial de gemeracién de electricidad a partir de diogds producide en
sitios de disposicidén final. Los modelos 1ds aceptados son 1os desarrollados por el IPCC (Intergoverm-
Bental Pamel on Climate Change).

Segir éste método es posible establecer como el nodelo mds adecuado el basado en la metodologia cinética
Qe Gescomposicién primer orden. £ste resulta mds apropiado para el cdlculo de exisiones en sitios de
Gisposicifn en forma individual y para la prediccién de la generacién de diogds durante la vida dtil
el relleno sanitario utilizando datos de entrada especificos.

E1 a€todo planteado utiliza una ecvacién de degradacidn de primer orden. Adicionalmente, se asmme gue la
gemeracitn Ge netano depende de la cantidad de RSU depositados em el afio i + Y que el metano generado ea mn

afio Geterninado es el resultado de 1os RSU depositados enm al aflo i mds la gemeracidn de metame acmmlada
por 1os ESU depositados en afios anteriores con referencia al afio actual T.
n

Donde Qur = F.k.L, ZM‘.e"‘-(r")
=1

Q2T = ceneraciln mdxisza de wetamo em el ano T (s CHA/ano)
F = fraccidén de metano en el biogds (&)

k = constante de gemeracion de metano (afio-1)

B = potencial de generacidn de metano (a3 CH4/Ton)

A - nasa de residuo dispuesto en el afio i (Ton)

] .
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ED 1a ecuacién, se estima la generacidn de metano utilizamdo las cantidades de los residuos dis-

Puestos, acuaulados durante un afio. Los valores son calculados basdndose en la informacién previa-

lente recolectada en el rellemo sanitario.

La fraccidn de metano o porcentaje de metano presente en el biogds serd del 50%.

E1 nodelo obtenido por el
de X y L0, derivados con i

Los valores tipicos de X y Lo son obtenidos de datos de rellenos sanitarios, éstos varianm entre

0.003 y 0.21/ afio, y entre 6.2 y 270 n3/Ton respectivamente. En la tadbla siguiente presenta algunos

valores tipicos de las constantes

2étodo de degradacién de primer orden permite la utilizacién de los valores
nformacidn propia del relleno sanitario y de la precipitacién anual.

1encionadas para residuos sélidos urbanos.

indices de cemeracién de Netano X y L0

PR e |

0-249 0040 60
250 - 499 0.050 80
500 - 999 0.065 84

=1000 0080 84

considerando que las Precipitaciomes en Reque em promedio som las siguientes:

/@l -
5 § e

° ® o

s 5 R l= ] Blal pe g 2 ‘é .
i TP WU e IS S O I e o‘#
(T,‘g;“’ Media | 245|254 257[213|226 208 197]103 191 20 |3
I.g“’ Min 194|204 204(192|178 163 152|148 153 153 |1
(T,g;“’ Max 1208|304 31 |204|27.4 253 242|238 220 247z
Precipitacidn | 2 12 slals o 4lo o 2
(mm)

Puente: Data Climate (www.es.climate-data.org)

-~ -—--7 ——
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;’e:oelos q‘:e 1a suna promedio anual de Precipitacion anval es de 22m, por lo tamto, los valores de
serdn:

0 - 249 0040 60

Inagen. Sectorizacién de zomas para la Produccién de Netamo

Entonces calculamos la cantidad de Xetano a producir por sectores.

cdlculo de Xetamo - Sector A

QAT=(0.50).(0.040).(60).(37 000).e*(-(0.040).(2 018-2 017))

QaT=42 659.06 13 CH/afio
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Cdlculo de ¥etano - Sector B
QaT={0.50).(0.040).(60).(90 000).e*(~{0.040).(2 018-2 017))

QAT=103 765.26 2*3 CH/aflo

cdlculo de Xetanmo - Sector ¢

Q2T=(0.50).{0.040).(60).(71 000).e*(-(0.040).(2 018-2 017))

QaT=81 859.26 a*3 CH/aflo

cdlculo de Xetamo - Sector D
QaT=(0.50).(0.040).(60).(82 000).e*(-(0.040).(2 018-2 017))
QaT=94 541.68 »*3 CH/afio

Entonces 1a cantidad de Biogds producido por sector serd de:

Sector A 42 659.06
Sector B 103 765.26
Sector C 81 859 .26
Sector D 94 541 68
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Deterainacidén del poder calorifico

Antes de deterainar la energia que un coapuesto puede liberar em forsa de calor, es necesario comocer
1 poder calorifico al ser quesado.

La Imagen muestra como se presenta este Lendmeno en un proceso de combustidn de una masa m de combusti-
ble y entalpia media Ag.

Tnagen. PCS en funcién del PeI y del calor latente de vaporizaciém em los productos.

PCl= 0,y (mhg o

-k

1 kg

Productos
(vapor H,0)

Productos
(liquido H,0)

E1l poder calorifico depende de la fase del H20 en 1oS productos y recibe el nombre de Poder calorif-

ico superior (PcS) cuando el H20 estd en 1a forsa ligquida y se 1lama Poder calorifico Inferior
(PCI) cuando el H20 em 10S productos estd em forsa de vapor.

l/

Camara de
Aire | Combustion

PCS = PCl + (mhghio

Para determinar el valor del poder calorifico inferior del biogds es mecesario determinar prisero
el poder calorifico del metamo, dado que éste se encuentra em mayor proporcién demtro del biogds,
adends es el compuesto de ads fdcil reaccién y mayor liberacién de energfa cuando se requiere quemar
el conbustible para su aplicacién. E1 cambio de entalpia por combustién emtre el producto y el
reactivo se representa como la cantidad de calor cedido al exterior como se muestra en la siguiente
ecuacidn:

h. = Hprod = Hyeac = Qsal
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o

La entalpia de combustidn de
ble se

sidera

un compuesto (k), representa la cantidad de energfa 1iherada cuando un comhusti-
queaa durante un proceso de flujo estable a un estado especificado, En el caso del biogds, nay que con-

Tar las variables que interrelacionan la coabustién del netano en la sigoiente ecuacidn estequiosétrica y
asuriendo que el K20 Se encuentra em forma de vapor.

CHy + a,(0; 4 3.76N,) * BCO, 4 9H,0(g) + 3.76a,N, + 802952/ /kemol

1a siguiente imagen representa el proceso de liberacidn de

energia que se produce em la reaccién 1fineas
arrida. de aqui se obtiepe g i

que el cambio de entalpia 1etano
e ia pia para esa reaccidn entre el y el aire estdndar es
Inagen. Representacién de la camtidad de emergia 1iberada em un proceso de formaciém de un ¢ -
ciones estdndar. £ & RS O

he™ Qo= 802952 kJ kmol

Eml(‘O‘l

<LmelCilt
Camara de |9l Hgﬂ
L mol air Combustion
: 376

ddeads, para cualquier gas ideal em condiciomes normales, se ha establecido Que ocupa un volumen aproxizado de

1 noli 1o cual por facilidad de operacién se expresa en unidades métricas, como se presenta en la siguiente
ecuacidn:

123 =1000L=0.0446¢3 Ka0l
802 953 EJ/m01 = 35 846.071 KI/23

siz embargo, como ya se xenciond, el biogds estd fornado por varios compuestos em diferemtes proporciomes, por
tanto se supondrd que para un volumen definido de biogds, el metamo se emcuentra em una proporcidnm media tal
como se ha Geterminado, es decir del 50¢.

1 Biogés = 0.5CH, + 0.35C0, + 0.02N, + 0.0010, + 0.129 demds
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De aqui se tiene que el poder calorifico inferior del biogds obtenido a partir de los RSU debido al metamo es
de aproxinadamente el 60¢ del total ge 1a composicién.

PClye = %CH, X PClyueans
PClyg = 0.5 x 35 846.071 K/ /m*

PCly; = 17923.04 K fm®

POr 1o tanto, el poder calorif

ico del biogds producido em el Relleno Samitario e Reque es de 17 923.04
kJ/23 aproxinadamente.

Una consideracidn importante es
de acuerde a la antigtiedad del
es conveniente hacer unm
combustidn.

que el valor del poder calorifico inferior del biogds (2CIBG) puede variar
relleno sanitario y a la calidad de los residuos sélidos urbanos, por esto
Iestreo periddico de los residuos y comprobar asi la calidad del gas antes de la

Para hacer la conversién de unidades, se utilizan las unidades de energia en XWh, por tanto Se presenta la
conversidn de unidades y de esta forma es pds sencillo hacer relaciones entre un proceso y otro, demtro de la
generacién de emergfa térmica a eléctrica y considerando la eficiencia del grupo turbina-alternador.

1 Kcal = 14.1858 K/ = 0.001163 Kwh

1K] = 2778 x 10~* Kwh|

‘t- - ———:-vvvvv.rw-‘fw?_wvw. T "W" e v—- A ] ™ 7' rT  raR o e "?7-“?" F .rv-? S s ‘{11"— — st cEe
X f ) |
)
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Cdlculo de Emergia Eléctrica a cemerar

La energia téraica que se va a utilizar para la gemeracién de emergia eléctrica, considerando la cantidad de

2etano generada en un afio, es la siguiente:

- Sector A B Pl ¥

K

Epg; = 17923.04 et d 42 659.06 m*

K] 2778 x10"* Kwh

Eggy =17 923.04 —x 5 x 42 659.06 m*

Eggy = 212 400.33 Kwh/aio

- Sector B

Egg = PClgg x V
K]
Epy =17 923.04—5x103 765.26 m*

Kl 2778x 107 Kwh

Epqy =17 923045 x T7] x 103 765.26 m*

Eper = 516 649.36 Kwh/afio
- Sector C+D
Epgy = PClag x V
K
Buy = 17 923.04 5 x (B1859.26 + 94 541.68) m’

Kl _2778x10°* Kwh

— 2
E.‘-,-17923.04m11 K x176 40094 m

Egey = 878 303.89 Kwh/aho

e T R T T O T U Y P T S R R NN

3

e N _7-'\’5"T"'!v."l"“"»‘"'“."’ "'X"‘
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El anterior poder calor{fico

es ahora la cantidad de energfa térmica que ingresa al ciclo de gas [(E] Ber).
or G1tino, para estimar la

potencia eléctrica generada por el biogds se utiliza la expresién:

P' = sm yon
Donde:

BGI - Energia térmica que ingresa a la planta (Kwh/afio)

Y = Eficiencia del sistema de recuperacidn de biogds (se utiliza 75%)

n = eficiencia eléctrica de la tecnologia utilizada para 1a gemeracidn de electricidad (se utilizard del
40%)

Entonces calculanos la cantidad de emergia a producir:

Sector 2
Fo = Epge.y 1
P; = (212 400.33 Kwh/afo) . (0.75) . (0.40)
Pg = 637201 Kwh/afo
P; = 174.58 Kwh/dia
sSector B

Py =Epgi.¥-m
Pg = (516 649.36 Kwh/afio) .(0.75) . (0.40)
P; =154 994.81 Kwh/afo

Py = 424.64 Kwh /dia
Sector C+D

L ]
FPe = (878 303.89 Kwh/afo) . (0.75) . (0.40)

P; = 263 491.17 Kwh /afo

Pe = 72189 Kwh/dia
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Siendo el uso de energia eléctrica netamente para iluninacién y considerando lusinarias de 36 de potencia y
estando encendidas por un periodo de 4 horas (de 6:00pn a 10:00pm) .

Se considera una cafda de tensién no nayor del 5¢ en el punto de iluminacion wds lejano.

Para el Generador GEW 01, se ha imstalado una Sub Estacidn de Transforsacidn SETOlcon la finalidad de transforsar
1a tensién de 44ov a 10 xv, para posteriorsente distribuir la temsién por medio de sub Estaciomes e pistribu-
cién SED y as{ 1legar a cudrir la demanda total de luainarias a instalar,

Por 1o tanto para el Generador GEN 01 tenemos:
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Cdlculo de Sistema de Riego

Pardaetros a temer en cuenta para el sistesa de riego de drboles y arbustos:

- Evapotranspiracién (Et) mixisza del zes 1ds critico: 5.58 m/aia
- Suelo: arcilloso

- tultivo: Arboles y arbustos

- Superficie: 7001.25 2

- Separacidn entre planta: 20 2

Xarco de plantacidn: 20 x 20

Superficie real del Marco: 400 n2

superficie de cdlculo: 36 m2

Conductividad eléctrica del agua de riego (CE): 0.33 mhos/ca

conductividad eléctrica del suelo (CS): 0.05 mhos /ca
Jornada: 12 nrs

Factor de cultivo (Xc): 0.7
Factor de sombreamiento (Xs): 0.5

Factor de ausento por valores medios (Xa): 1.2
Pactor global de Ke + Xu (Keu): 1.2
Factor de uniforsidad (Eu): 1.1

* tdlculo @e la Necesidad Diaria de Agua
BD = KC * KS * Ea * Ken * ET * K

(0.7)*(0.5)*(1.2)*(1.2)*(5.58 m/dia)*(36 u2)

101.24 1/dia/drbol

+ tdlculo de Nimero de cotero por Planta

Sp + Pm

e2 Smj

Y R g Ty
| Sl .
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Xenoria de nisefio

Tipo de Liquido a Boxbear

ELl f1luido a hombear es agua extraida del subsuelo, sin s61idos en suspensidn,
consunos

Para deterainmar el consumo total a bosbear para el proceso de riego de 1as plantas, es necesario idemtificar
la cantidad de agua necesaria que necesita cada planta.

velocidades

Las velocidades del agua

blanda en las tuberias no deben exceder de 2.5 1
distribucién principal

/s en las tuber{as exteriores y de
y de 2.0 /s para tuberias de distribucién internas.

cdlculo de la presién

Para calcular la presién de bombeo se debe realizar un balance de energia, en el que se incluyea todas las
diferencias de alturas, pérdidas de cargas y presidn ftil. para comsequir esto se recurre a 1a ecnacidn de
Bernoulli, que estd definida de la siguiente samera:

(o202 +hom Coe2) sms

Dénde: 1 corresponde al punto de entrada (centro de abasteciziento) , Situado en un tangue de acopio, cuya
presién en ese punto corresponde a la atmosférica, y 2 pertemece a la salida (punto de comsumo), a mivel

de los puntos de 10s goteros. Luego haciendo los arreglos correspondientes se obtiene 1a carga de 1a bomba
gue a Su vez es la carga del sistema.

o= =2+ (S22 (2 20) 4 per,

Para realizar el cdlculo de la presién a bombear se deben calcular todas las pérdidas de carga (pérdidas de

presién en 1a tuberia), tanto en los accesorios como en la tuberia misma. Ademds de las Qiferemcias de alturz
que existen entre el punto de abastecimiento y punto de consuso.

MeNNTY 1 A
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Ecuacidn de Bernoulli
aplicamos la Ecuacidn de Bernoulli para calcular la carga de la bomba

Hy=(2,~2,) ‘(&;—")Q(ﬂ%d)’”"l-v

n,-(s-o)o(é‘-oy(%)ﬂmom

Hy =64 (20394 10°%) + 032 + 844
My = 850 m

cdlculo de Potencia de Bomba

Para deterainar la potemcia que la bowba entrega al f1luido, en este caso agua blanda, estd dada por 1a sigui-
ente ecuacién:

Puamsa = Hp 494940

Dénde:

P: Altura manométrica (m)

p: Peso especifico del agua (1000 Kg/x2)
g: Aceleracién de 1la gravedad (9.81 1/s2)
Q: caudal (m3/s)
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Anexo 8

CENTRO DE CONVERSION DE ENERGIA TERMICA A

ELECTRICA - A
Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3 | Circuito 4 | Circuito 5

Nimero de luminarias 21 21 25 25 21

Potencia aparente (KVA) 0.84 0.84 1 1 0.84
Longitud {Km) 219 2.2 1.858 1.858 2.24
Corriente (A) 2.20 2.20 2.62 2.62 2.20
Ref+Xsf (VA km) 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
Caida de tension (%) 4.92 4.94 4.97 4.97 5.03
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CENTRO DE CONVERSION DE ENERGIA TERMICA A ELECTRICA - B

Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3 Circuito 4 | Circuito 5 | Circuito 6 | Circuito 7 | Circuito 8 | Circuito 9 | Circuito 10| Circuito 11 | Circuito 12 | Circuito 13| Circuito 14
10 10 10 10 6 6 5 5 12 12 3 3 5 4
0.4 0.4 0.4 0.4 0.24 0.24 0.2 0.2 0.48 0.48 0.12 0.12 0.2 0.16
0.29 0.3 0.65 0.68 1.28 1.38 1.83 1.78 2.48 247 2.92 293 3.33 3.34
1.05 1.05 1.05 1.05 0.63 0.63 0.52 0.52 1.26 1.26 0.31 0.31 0.52 0.42
1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
0.31 0.32 0.69 0.73 0.82 0.89 0.98 0.95 3.18 3.17 0.94 0.94 1.78 1.43
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Anexo 9

s § E N\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TO

USAT RIBIO DE MOGROVEJO
e FACULTAD DE INGENIERIA
Santo Toribia de Mogrovers Escuela de Arquitectura
Asesoria de Tesis
Escuela Arquitectura
Nombre del curso Seminario de Tesis || _A

Nombre del asesor | 7,4 cr T s Kom're)
Semestre académico | 2019- |

Estudiante M’na U 7cals Doz
Titulo de la

investigacion Qa,ycq é&«’ogﬂf’ i L Lﬂmd&w—aﬂé @7“

Tema tratado:
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s : ko 2 opadoot—
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/ Es : \ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO :
ymsml&];m FACULTAD DE INGENIERIA
el i Escuela de Arquitectura

Asesoria de Tesis

Escuela Arquitectura

Nombre del curso Seminario de Tesis Il _ A

Nombre del asesor T oy buoerere R, %
Semestre académico | 2019-|

Estudiante (s (/77@ Vl)cme/@— (Do
Titulo de la

investigacién Va/?m é}[og,oo v of uoddere ole Royce

Dia: /04 1§ | Hora: 41:0p ca~] Lugar: OZuMA Firma del estudiante
Tema tratado: !

f”@‘f?«w\— Ja md’“) o i T o
Dia: 23/%// /5 | Hora: 3:20 pp | Lugar: %«W Firma del estudiante
Tema tratado: ' /

//Lﬂ aM de cootete P banto Fednie= -

5 M/‘aya & o /au 14

Dia:30/0Yl 1S [ Hora: J:00 /| Lugar: Qgtuum._ Firma del estudiante
Tema tratado: f

:00 /77| Lugar: q;ﬁ’u,w,__ ;:.Q;‘*.._
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USA;\I o FACULTAD DE INGENIERIA
i Vi Asesoria de Tesis
Escuela Arquitectura
Nombre del curso Seminario de Tesis | - A

Nombre del asesor A Joearcexo qudmi

Semestre académico | 2018 - |

Estudiante ‘Lhama ()’Orb";‘?q lj(‘7cud&

Titulo de la

investigacién POy de am (Ocuy,d Mg«w ol Sstactien

oo (o’

Dia:06/1/201¢ | Hora: 10> 09 T Lugar:
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Anexo 10

AR\

USAT UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
Lrmiversidad Catalica MDG RDVEJO

ESCUELA DE ARQUITECTURA
TiTULO:
“Parque Ecoldgico en el botadero de la ciudad de Reque”
AUTOR:
Ciurlizza Vizcardo Diana Carolina
FICHA:
Observacion
OBJETIVO:
Diagnosticar la realidad fisica y actual del botadero en la ciudad de Reque.
DESARROLLO:
En el instrumento a desarrollar se elaboraran cartografias sobre:
Ambito de estudio
+ Delimitacion
» Justificacién
Analisis Visual

# [Estructura y exposicién visual
+ Imagen histérica del paisaje:
 Puntos de observacion

+ Recorridos escénicos

Unidades de paisaje

+ Evolucidon del paisaje

+« Organizacion del paisaje

» |dentificacidn de unidades de paisaje

» Recursos paisajisticos: natural, cultural y visual

» Conflictos paisajisticos: ambiental, cultural y visual
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Valoracion del paisaje

» (Calidad paisajistica: conservacion, representatividad, singularidad,
integridad, funcién de un paisaje.

» Valor social: A partir de la participacidn publica se determinan las
preferencias de la poblacién.

s Objetivos de calidad: conservacion, restauracion, gestion y modificacion
del paisaje
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

+ Apellidos y Nombres:
Miguel Fernando Echeandia Vallejos

* Profesion:
Arquitecto-urbanista

» (Grado académico:
Maestro en ciencias con mencidn en arquitectura
» Actividad laboral actual:

Consultor y docente



INDICACIONES

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X"
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

X

1
Ninguno

Poco

3
Regular

Alto

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS
A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis tedricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. X

(AN)
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. X

AE
e) E:nn}ucimientos personales sobre el estado del X

problema de investigacion. (CP)
f) Swuintuicién. (1) X

FIRMA

Arg. Miguel Fernando Echeandia Vallejos
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es una Ficha de Observacion
para el desarrollo de Cartografias, cuyo objetivo es: Diagnosticar la realidad
fisica y actual del botadero en la ciudad de Reque.

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1.

¢+ Considera pertinente la recoleccion de Cartografias para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

¢ Considera que las cartografias elaboradas son suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?

Son suficientes: X Insuficientes:

Por favor, indique las razones:

LOS ELEMENTOS SON CONCISOS PARA EL ESTUDIO DEL PAISAJE.
¢ Considera que las cartografias estan adecuadamente elaboradas?

Son adecuadas: X Poco adecuadas: Inadecuadas:
Por favor, indigque las razones:

ESTAN CORRECTAMENTE DIRECCIONADAS

Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

Precision Relevancia

ltem | Muy Poco | Noes Muy Poco Sugerencias
. . . Irrelevante
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante

X X

X

X

3| n| | L3 BRI =
o o | x| M
H
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5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion
de datos?
NINGUNA

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

26/10/2021

FIRMA,

Arq. Miguel Fernando Echeandia Vallejos



