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RESUMEN:

El proyecto esta fundamentado en la busqueda de soluciones arquitectonicas y biocliméticas que
permitan darle un manejo y transformacién adecuado a los residuos sélidos generados en la ciudad
de Chiquinquird y municipios aledafios, en los que actualmente no se cuenta con un servicio
eficiente de recoleccion y disposicion de basuras. Apoyados en el plan de gestion integral de
residuos solidos del municipio, el “proyecto se dirige a la captacion de residuos inorgénicos en un
100%, los cuales se transformaran en materia prima, y organicos en un 20% siendo transformados
en compostaje para beneficiar asi el perfil agricola que tiene el departamento de Boyaca y la region
de occidente. La razén social, también es parte fundamental de la propuesta, ya que se considera
un proyecto sostenible y sustentable, de manera tal que, dentro del proyecto, se crean nucleos de
educacion, comercio, transformacion y de sensibilizacion acerca de la problematica alrededor de
la generacion de residuos. Teniendo en cuenta los procesos de transformacion de cada material y
las exigencias de su tratamiento segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico en Colombia, se zonifica, diagrama y disefia, espacios que cumplan con las
exigencias propias del proceso, siendo una edificacion considerada de alta complejidad funcional,
no solo por los lineamientos de manipulacion que lo rigen, sino porque, factores como: la
materialidad, la accesibilidad, la espacialidad y las tecnologias en su construccion, son un factor
importante dentro del disefio y la propuesta bioclimatica que potencializa la vision sustentable del
proyecto. Es asi como se logrd llevar a término el trabajo proyectual, siendo un proyecto
interdisciplinar, lo que permitié un mayor impacto y un mejor analisis de los procesos y resultados
de la propuesta, no solo arquitectonica y funcionalmente, sino medio ambiental, econdémica y
socialmente; aunque por la magnitud del proyecto se hicieron varios supuestos, su desarrollo
académico estuvo encaminado a factores reales que lo hacen un proyecto realmente viable,
edificable y sustentable en un futuro.

PALABRAS CLAVE: Residuos, basuras, transformacion, disefio, proceso, bioclimatica,
sustentabilidad, sostenibilidad, economia, social, lixiviados, transformacién, ecologia, plasticos,
carton, vidrio, ambiental, reciclaje, material, agua, olor, proteccion, industrial, trabajador,
estudiantes, cuidado, inclusion.



ABSTRACT

The project is based on the search of architectural and bioclimatic solutions that allow an adequate
management and transformation of the solid waste generated in the city of Chiquinquira and
neighboring municipalities, where there is currently no efficient collection and disposal service.
garbage. Supported in the plan of integral management of solid waste of the municipality, the
'project is aimed at the collection of inorganic waste in 100%, which will be transformed into raw
material, and organic in 20% being transformed into composting to benefit the agricultural profile
of the department of Boyaca and the western region. The company name is also a fundamental part
of the proposal, since it is considered a sustainable project, so that, within the project, center of
education, commerce, transformation and awareness about the problems surrounding the residuous
generation. Taking into account the processes of transformation of each material and the demands
of its treatment according to the Technical Regulation of the Potable Water and Basic Sanitation
Sector in Colombia, zoning, diagrams and designs, spaces that meet the requirements of the
process, being a building considered to be highly functional, not only because of the manipulation
guidelines that govern it, but also because factors such as: materiality, accessibility, spatiality and
technologies in its construction are an important factor in the design and the bioclimatic proposal
that potentiates the sustainable vision of the project. This is how the project work was completed,
being an interdisciplinary project, which allowed a greater impact and a better analysis of the
processes and results of the proposal, not only architecturally and functionally, but
environmentally, economically and socially; although due to the magnitude of the project several
assumptions were made, its academic development was aimed at real factors that make it a truly
viable, buildable and sustainable project in the future.

KEYWORDS: Residue, transformation, sketch, process, bioclimatic, sustainability, economy,
social, leach, ecology, plastic, cardboard, glass, environmental, recycling, material, water, smell,
protection, industrial, worker, students, care, inclusion.
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INTRODUCCION

Insistir en el derecho de la humanidad y la naturaleza de coexistir en una condicion saludable, de
apoyo, diversa y sustentable, aceptando la responsabilidad de las consecuencias de las decisiones
de disefio sobre el bienestar de la humanidad, la viabilidad de los sistemas naturales y su derecho
a coexistir.

Frente a la cadtica produccion de objetos que saturan y degradan el Ambiente en todas sus escalas
(territorio, ciudad, ambito domestico, etc.) y en todas sus manifestaciones (estructuras territoriales,
espacios urbanos, edificios, artefactos, etc.) se impone la revision y el cuestionamiento de las bases
conceptuales que los estructuran y que sustentan los procesos de produccion. Lo que aqui esta en
juego es la calidad del ambiente en el que vivimos y en el que deseamos puedan vivir las
generaciones que habran de sucedernos. El hecho es que toda intervencion humana en la dimension
fisico-espacial del ambiente, toda transformacion material del ambiente y sus consecuencias,
remiten necesariamente a la base cultural de estos actos, que identificamos claramente en el campo
del disefio y la proyeccion.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como concebir un espacio arquitectonico que permita el aprovechamiento, tratamiento y uso de
la basura como un recurso activo dentro de una economia solidaria y alternativa a los nodos y
nucleos propuestos en el departamento de Boyacé siendo ambientalmente sustentable?

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La problematica ambiental aborda una amplia gama de tematicas que en principio se resume en:
la falta de conciencia por el medio ambiente, una sociedad consumista de tecnologia obsoleta, y
un ciclo de produccion lineal que conlleva a una economia exponencialmente transgresora con el
medio ambiente.

Segun la guia técnica colombiana para la implementacién de la gestion integral de residuos -GIR-
“La gestion de residuos debe ser una actividad tenida en cuenta por todo aquel que sea generador
de estos; desde el hogar, hasta las grandes industrias, incluyendo la planeacién, implementacion,
operacion, seguimiento y control de los residuos”.

Para este caso, se considera la problematica de residuos so6lidos no solo como parte de un
componente ambiental, sino desde un componente arquitectdnico y urbano, analizando las
implicaciones dentro del entorno y cémo afecta el mal manejo de los residuos y la falta de un
equipamiento adecuado, la imagen de la ciudad, disminuyendo las oportunidades econémicas,
sociales, y de intercambio cultural que puedan generarse, siendo ademas un grave problema de
salubridad publica que afecta la calidad de vida de los habitantes.
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OBJETIVOS

General
Adoptar soluciones arquitectdnicas y ambientales en conjunto con procesos industriales,
vinculados al aprovechamiento de residuos solidos para el disefio de un centro de
transformacion de residuos, que generen el menor impacto ambiental posible.

Especificos
Establecer espacios que permitan el desarrollo de una economia solidaria y circular, dentro de
un ciclo econémico productivo que potencialice el perfil turistico de la region dentro del

departamento.

Proponer nodos y ndcleos a nivel departamental que permitan la recoleccion y transformacion
de residuos, disminuyendo los recorridos y la ocupacion en los rellenos sanitarios existentes.

Disefiar una Planta Integral de Aprovechamiento de Residuos Solidos en el Municipio de

Chiquinquira como prototipo regional que responda a las necesidades inmediatas a aspectos
ambientales, sociales, econémicos y de innovacion.

12



JUSTIFICACION

En Colombia de las 11,6 millones de toneladas de residuos solidos que se generan al afio, solo se
aprovecha un 17%, que equivalen solo a 725.000 camiones de basura segun cifras oficiales. Por
no entender que lo que usualmente se denomina basura, que no son mas que recursos mal
manejados, es realmente una economia que se esta enterrando.

Este proyecto se fundamenta en la premisa de que la “basura” es un recurso ilimitado que podria
ser aprovechado, considerando que la disposicion final y el proceso de manejo en el Departamento
de Boyaca es deficiente en el aspecto ambiental, nada rentable en el aspecto econémico y de poco
interés para quienes, finalmente, generan la totalidad de los desperdicios. Dado el enfoque
ambiental y productivo de la temética ha desarrollar, se plantea como ejercicio académico ligado
a la Arquitectura, el propdsito de implementar un equipamiento que brinde una gestion apropiada
de residuos solidos aprovechables contribuyendo a la disminucion del impacto ambiental
asociados a cada una de las etapas de manejo de los mismos dentro de un ciclo productivo para
promover su aprovechamiento y tratamiento adecuado

Como lo sefiala Carlos Herrera Santos, vicepresidente de Sostenibilidad de la Asociacién de
Empresarios de Colombia (ANDI). “El aprovechamiento de residuos solidos va de la mano de la
reconversion tecnoldgica en los procesos productivos y que vayan asociados a procesos de
comercializacion que premien productos hechos a partir de insumos provenientes del reciclaje o
de partes de otros que ya cumplieron su vida util”,

Si bien las principales capitales del departamento manejan un gran porcentaje de basuras, estas
cuentan con un servicio privado y un relleno sanitario municipal (ocupacion legal), por el contrario,
en el caso del municipio de Chiquinquira, las basuras terminan en vertederos a cielo abierto
(ocupacion ilegal) y no hay una empresa legalmente constituida que ofrezca el servicio de
recoleccion.

Para finalizar, cabe resaltar que esta unidad sera un referente de aprovechamiento de Residuos
Solidos, a nivel regional en conjunto con una propuesta nodal que apoyarad el programa de
necesidades del Ndcleo, disminuyendo recorridos, procesos, inversion, contaminacion y
mejorando la economia y la calidad de vida de los Boyacenses.

13



ALCANCE Y VIABILIDAD

Buscando la descentralizacion de la captacion de residuos solidos en el departamento de Boyaca
y la disminucion de recorridos de manera innecesaria, se plantean una reestructuracion en el
sistema de disposicion de residuos a través de 7 nodos (San Pablo de Borbur, Tinjaca, Garagoa,
San Eduardo, Socha, Soaté y Pajarito) ubicados estratégicamente que servirdn como receptores de
los desechos aprovechables, apoyados de 3 Nucleos (Tunja, Duitama y Chiquinquird) que
complementaran el proceso de aprovechamiento de los residuos solidos.

No obstante, se ha clasificado el alcance del proyecto en aspectos mas especificos tales como:

Propuesta regional

Servira de receptor y como primera instancia de clasificacion de residuos de veredas y
municipios que se encuentren a una distancia considerable de los ndcleos. Desde alli se
pretende impulsar la economia solidaria.

Propuesta arquitectonica

Seré el centro de captacidn de residuos a mayor escala que recibira los desechos de las
grandes ciudades y los municipios cercanos a estas, asi como los nodos que le
correspondan. Se desarrollara todo el proceso de aprovechamiento y transformacion de
residuos vinculando a entidades publicas y privadas en el proceso.

Propuesta productiva y social

Seré un ciclo activo que genere un desarrollo econémico en el sector, potencializando una
economia solidaria mediante el intercambio de bienes, separados desde la fuente, por
productos organicos que se encuentren dentro de la canasta familiar apoyando la labor del
campesino Boyacense.

Propuesta sostenible

El uso de tecnologias para el aprovechamiento de energias renovables, la apropiacion de
métodos constructivos regionales y la propuesta econdmica que se desarrolla, hace que el
proyecto tenga como base una triada social, ambiental y econdmica, que lo cataloga como
intervencion sostenible dentro de la region.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. MARCO CONCEPTUAL

El método Cradle to Cradle proporciona principios de disefio para la innovacién continua en
torno a las cuestiones econdmicas, ambientales y sociales de disefio humano y el uso de los
productos y servicios. En concreto, el objetivo del programa de certificacion de productos es
mejorar la forma de fabricar, utilizar y reutilizar las cosas, que reconocen dos metabolismos: el
metabolismo bioldgico y el metabolismo técnico, con el objetivo de dejar una huella beneficiosa
para la sociedad humana y el medio ambiente.

‘ Fabncacnén \ ﬁw%\

Nutrientes

Plantas Producto 2 Producto ‘
. técni i
Ciclo = Ciclo! -
@( Biologico }@) (@( Tecnico )@
| r;;‘lgeg?ctg: - Desensimbjaj: 77777 UsoAi‘
St ﬁﬂ/ T
Productos de Consumo Productos de Servicio

Figura 1. Concepto cradle to cradle

Fuente http://old.osman.es
Lo importante en esta teoria es la reutilizacion y a pesar de que no rechaza las 3 R’s, considera que
estas solo tratan de minimizar el dafio. En el Cradle to cradle, por tanto, lo que cobra maés
importancia es el disefio, y para el disefio se necesita industria.

Principios esenciales del Cradle to cradle:

e Uso de materiales saludables: valorar el ciclo continuo de los materiales.

e Reutilizacion material: mantener los flujos naturales de los nutrientes de los
materiales.

e Uso de las energias renovables: utilizar en todos los procesos energias renovables
al 100%

e Administracion del agua: el agua es un recurso preciado que debe ser cuidada y/o
mejorada.

e Legitimidad social: celebrar la gente y los sistemas naturales.
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La idea del Cradle to cradle es concebir los edificios desde un disefio ecol6gicamente mas efectivo
para que no necesiten malgastar energia a fin de alcanzar unos resultados y confort dptimos. Las
construcciones que siguen el método Cradle to cradle son edificios que imitan la naturaleza siendo
un micro entorno en si mismos ya que dan cobijo, refrigeracion, regeneracion, produciendo mas
energia de la que consumen y depurando las aguas residuales que producen.

Tal como dice uno de sus principios, y con el fin de generar mas energia de la que se consume, se
hara uso de las energias renovables. Se escogeran los materiales teniendo en cuenta todas las fases
del desarrollo del producto: extraccion, procesamiento, transporte, utilizacion, reutilizacion, etc.

La Economia Circular consiste en un ciclo continuo que conserva y optimiza el uso de los
recursos utilizados en cada proceso, considerando la existencia de dos ciclos: El bioldgico, que
corresponde a la materia organica, y el técnico, que corresponde a las materias primas que
componen los productos, las cuales deberian poder ser recuperadas una vez terminada la vida util
de estos productos para mantenerlos dentro de la economia.

Dentro de los beneficios de esta
L] economia esta: “Conservar y mejorar el

capital natural, optimizar el uso de los
recursos y minimizar los riesgos del
sistema al gestionar una cantidad finita
de existentes y unos flujos renovables”
(Fundacion Ellen Macarthur, 2017). Esto
quiere decir que la Economia Circular se
fundamenta en el respeto a los ciclos de
la naturaleza y los recursos que eésta
provee al ser humano para desarrollar sus
actividades, sin  desperdiciarlos 'y
desecharlos una y otra vez como solemos
hacerlo en la actualidad.

Economia circular

Desechos
residuales

Figura 2. Concepto economia circular
Fuente http://www.residuosprofesional.com
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Segun la Fundacién Ellen Macarthur, la EC se basa en tres principios fundamentales:

e Preservar y mejorar el capital natural: Este principio apunta a la necesidad de preferir y
utilizar recursos renovables para los procesos que se desarrolla, no solo preservando el
capital natural del planeta sino también mejorandolo y regenerandolo.

e Optimizar el uso de recursos: Este principio apunta a disefiar productos y procesos con el
objetivo de permitir que los componentes y materiales puedan ser recuperados y
reinsertados en nuevos ciclos de funcionamiento.

e Fomentar la eficacia del sistema: Se busca reducir el dafio eliminando las externalidades
negativas que las actividades del ser humano producen, como la contaminacion de los
automoviles, de las aguas, las sustancias toxicas, entre otros.

Basicamente, la Economia Circular busca que las actividades del ser humano sean pensadas desde
sus inicios de manera sustentable, para que al momento de disefiar se tenga en cuenta el ciclo de
vida completo de los productos, y asi reducir los desperdicios de los recursos que ellos albergan.

1.2. MARCO NORMATIVO

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991 “DE LOS DERECHOS COLECTIVOS Y
DEL MEDIO AMBIENTE”

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la
participacién de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

e PRESTACION DEL SERVICIO DE ASEO

NORMA ARTICULOS OBJETIVO

Ley 142/1994 Toda la Ley Establecer el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras
Modificaciones Ley disposiciones

Ley 632/2000

Ley 689/2002 142/1994

Ley 1450/2011 Capitulo VI, Articulo 251 | Expedir el Plan Nacional de Desarrollo

Reglamentar la prestacion del servicio

Decreto 2981/2013 Todo el Decreto e
publico de aseo.

Tabla 1. Fuente propia
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e AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

OBJETIVO

De los proyectos, obras o actividades que
requieren sustraccion de las reservas
forestales nacionales. Corresponde al
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible evaluar las solicitudes y adoptar
la decision respecto de la sustraccion de las
reservas forestales nacionales para el
desarrollo de actividades de utilidad publica
e interés social, de conformidad con las
normas especiales dictadas para el efecto.

 Adoptar la metodologia para la
formulacién, implementacién, evaluacion,
seguimiento, control y actualizacion de los
Planes de Gestion Integral de Residuos
Sélidos.

NORMA ARTICULOS
Decreto 2041/2014 Articulo 11
Res. 754/2014 Toda la Resolucion
Resolucion 1890 .,
de 2011 Toda la Resolucion

Enunciar alternativas para la disposicion
final de los residuos solidos en los
municipios y distritos (Celda de
Transicion).

Tabla 2. Fuente propia

e APROVECHAMIENTO DE RESIDUQOS SOLIDOS

NORMA ARTICULOS

OBJETIVO

Articulo 2.3.2.2.2.9.86.
Requisitos minimos para

Establece los criterios basicos, los
requisitos minimos y las buenas practicas

Decreto 0596: . técnicas que deben reunir los diferentes
las estaciones de ..
2016 e o espacios involucrados en el proceso de
clasificacion y e .
. clasificacion 'y aprovechamiento de
aprovechamiento (ECA). . -
residuos solidos.
Guia para el aprovechamiento de los
GTC 53-2:1999 Toda la norma P P

residuos pléasticos.
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GTC 53-3:1998 Toda la norma

Guia para el aprovechamiento de envases de
vidrio.

GTC 53-4:2003 Toda la norma

Guia para el aprovechamiento de papel y
carton.

GTC 53-7:2000 Toda la norma

Guia para el aprovechamiento de residuos
solidos organicos no peligrosos.

Tabla 3. Fuente propia

e OTRAS NORMAS

NORMA ARTICULOS OBJETIVO
El sistema estd integrado por la
Articulo 2.2.12.3. Gestion infraestructura y modos especificos para la
ambiental en el manejo recoleccion, transporte, aprovechamiento,
PBOT integral de los residuos tratamiento y disposicion final de los

Chiquinquira 2008

Sélidos municipales.

residuos  solidos; la  recoleccion,
aprovechamiento y disposicion final de
escombros; la recoleccion, transporte y
disposicién final de los residuos sélidos y
limpieza del espacio publico.

RAS 2000 Titulo F

Establece los criterios basicos, los
requisitos minimos y las buenas practicas
técnicas de ingenieria que deben reunir los
diferentes procesos involucrados en la
conceptualizacion, el disefio, la
implementacion y  construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la
operacion, el mantenimiento, el cierre, la
clausura y la post-clausura y las actividades
de salvamento de infraestructura de los
diferentes componentes y subcomponentes
del sistema de aseo urbano.

Tabla 4. Fuente propia
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1.3. MARCO METODOLOGICO

ESQUEMA METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

ARQUWEclTONlco
DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO
A
e A\
Ciudad Sector Sitio
g J
Y
Enfoque  ——_  RECOPILACION DE INFORMACION — Enfoque _
Sostenible DIAGNOSTICO Proyectual 1
A |
e A\ |
* Ambiental SITIO » Técnico |
« Social AL * Funcional
« Econémica r N\ . Plds’rico4_|
Entorno Artificial Entorno Natural A

* Infraestructura

* Vistas

* Equipamientos

conurbanos

« Usos existentes
+ Accesibilidad

I
Localizacion 1
« Dimensiones !
« Topografia :
+ Clima, vientos I
I
I
I
I

y asolacion
Vegetacion

ANALISIS, INTERPRETACION Y SINTESIS

Programa de necesidades
Programa arquitecténico

FORMULACION DE
PROPUESTA Y LINEAMIENTOS

Concepto y anteproyecto

PROYECTO
ARQUITECTONICO

Figura 3. Fuente propia
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1.4. MARCO REFERENCIAL

Caso 1. PLANTA DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS / Barcelona, Espafia

Arquitectos: Batlle i Roig Arquitectes

Ubicacidn: Barcelona, Espafia
Area: 45000.0 m2

Ao Proyecto: 2010
El edificio utiliza el agua y la energia generada

por la propia planta. El agua proviene
principalmente de la recoleccion de aguas
lluvia y la energia necesaria se obtiene a partir
del biogads generado por los residuos
encontrados en los vertederos vecinos de Coll
Cardus.

El proyecto contempla la construccién de dos
grandes areas de tratamiento bajo un techo de
gran tamafio. Estas areas, separadas por un
camino de entrada, son diferentes en altura y se
sientan a distintos niveles. Esa es la razon por
la cual el techo cambia su geometria de
acuerdo a los programas y las dimensiones de
cada techo precinct.The cubrird una variedad
de necesidades: las rejillas de ventilacion
forzada, claraboyas, etc., y se mezclan con el
uso de una estructura grafica que puede ser
transformado en un techo horizontal.

Los diferentes circulos contienen tierra, grava,
y las cubiertas vegetales y arbustos
nativos. Con el tiempo, va a equilibrar el
impacto de la instalacion sin recurrir al
camuflaje o mimetismo.

Figura 4. Galeria proyecto planta de tratamiento Barcelona
Fuente Archdaily Planta de Tratamiento de Residuos / Batlle i Roig Arquitectes
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https://www.archdaily.co/co/office/batlle-i-roig-arquitectes

Caso 2. PLANTA PARA TRATAMIENTO DE RESIDUOS / Valencia, Espafia

[T 774

Arquitectos: Israel Alba
Ubicacion: Barcelona, Esparfia
Area: 7057.6 m2

Ao Proyecto: 2012
El proyecto construye un fragmento de ciudad

a través de una pequefia plaza de acceso, un
lugar publico de encuentro y de reunion para
trabajadores y visitantes, donde el agua y la
vegetacion, a base de naranjos autdctonos,
adquieren gran importancia. La implantacion y
la organizacion del proceso de tratamiento del
residuo, que trabaja a favor de la gravedad, se
han desarrollado a partir del Optimo
aprovechamiento de las  condiciones
topograficas y de acceso al emplazamiento
elegido.

La fragmentacion del edificio principal en
cuatro bandas longitudinales responde tanto a
la I6gica interna del proceso del tratamiento del
residuo como a la necesidad de disponer de luz
natural para todas las labores internas de
trabajo. Estas bandas, que se prolongan en el
suelo con gravas de colores y césped natural en
continuidad con las fachadas y las cubiertas del
edificio principal, dialogan en escala con el
paisaje y vinculan el proyecto a la tierray a su
entorno inmediato.

Para que el edificio pueda convertirse en un
verdadero equipamiento publico, se ha
disefiado un recorrido para visitantes que
incluye un aula educativa y expositiva que
pone en relacion el residuo, la energia y la
ciudad, como un pequefio observatorio.

Figura 5. Galeria proyecto planta de tratamiento Valencia
Fuente Archdaily Planta para Tratamiento de Residuos / Israel Alba
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CAPITULO 2: DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Laciudad

- Figura 6. Panoramica Chiquianxiré‘
Fuente propia

RUTA DE RECOLECCION CTR
Sector comercial- Residuos érganicos

Zona industrial

USOS DEL SUELO
Determinacion de sector
Residuos organicos
0 ——
PN
Tendencias de ! e |

crecimiento
Centro urbano
.\\\ Concentracion de comercio

CHIQUINQUIRA

Figura 7. Esg
Fuente propia

Chiquinquira capital de la provincia de
Occidente en el departamento de Boyaca, situada
en el valle del rio Suérez, a 134 km al norte de
Bogotd y a 73 km de Tunja su capital. Con
65.274 habitantes es el cuarto municipio mas
poblado del departamento, después de Tunja,
Sogamoso y Duitama (que superan los 100 000
habitantes). Es el centro econdémico y de
comercio de la region occidente del
departamento de Boyaca, a la que provee de
materiales, alimentos elaborados, ropa, textiles e
insumos agro-veterinarios.

El esquema de disposicion de basuras esta
fundamentado en el funcionamiento de
Gnicamente 2 rellenos sanitarios
(Porvenir/Sogamoso y Pirgua/Tunja) localizados
en la parte central del departamento,
convirtiéndose en solucion para algunos
municipios pero complicando las operaciones de
otros. Por ello se busca la descentralizacion de la
captacion de residuos solidos a través de 7 nodos
regionales con ubicacion estratégica.
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Las vias Santafé de Bogota — Bucaramanga y Tunja — Occidente de Boyacd, son al mismo
tiempo los principales ejes de conexion urbano - rurales del Municipio pues: la via a Santafé
de Bogoté es al mismo tiempo la principal comunicacion con el Corregimiento Mariscal Sucre
(Veredas Sucre Oriental, Sucre Occidental y Tierra de Paez); la via a Bucaramanga es
simultaneamente la que comunica con la Vereda Casa Blanca; la via a Tunja es también la via
principal del Corregimiento Comuneros, siendo especialmente importante para Balsa,
Carapacho, Sasa y Moyavita; y, la via a Occidente atraviesa la parte sur de la Vereda

Resguardo.
y g NORTEDE y @
/ \ SANTANDER > L
/ / . Rellenos sanitarios -
[ i 4 en funcionamiento. NORTE
\\ /’/ B .
\ { SANTANDER
ANTIOQUIA
\\ |
N 13 DEPARTAMENTO
COLOMBIA DE BOYACA
\ < &R 1'279.955 personas
\ .. B ’
\\fi‘uNUIN»’\Y-A/'!P(.»I. :. . CASANARE ﬁ 427,66 Ton/dia
i O | 23189 Km2

Figura 8. Geo posicionamiento
Fuente propia

2.2. Sector

ECONOMIA: El comercio en Chiquinquira
constituye la actividad mas extendida en la
ciudad, apoyandose en la funcion de ser centro
regional de acopio y cabecera de provincia.
Ademas se encuentra en el sector una actividad
# agropecuaria, la cual gira en torno a la
produccion de leche y derivados, maiz, papa,
trigo

MEDIO AMBIENTE: Sus principales rios son el
Saravita o Suarez, Chiquinquira, Balsa, La Raya
y el Hadrén. Fuera de los rios mencionados el
sector cuenta con las quebradas Santa Isabel y L
| aRaya.

Fuente propia
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SOCIAL: Segun el DANE, Boyaca es més pobre
: _y més desigual que el promedio nacional. Los
" modelos de negocio para el aprovechamiento de
residuos que involucran una mision social
pueden generar ingresos extras y dar empleo a
familias de grupos vulnerables, reduciendo asi la
pobreza extrema y la desigualdad.

Fuente propia i
2.3. Sitio: Entorno natural

EQUIPAMIENTQS 74 MORFOLOGIA / VIALIDAD / MOVILIDAD
LLENOS Y VACIOS RECURSOS NATURALES

:::::

Lote de intervencion

Via Nacionaems
Vialidades existentesmmm
Viviendas rurales @ Areas con potencial boscoso Vialidad propuestamess

Figura 12. Esquema analitico sector
Fuente propia

El trabajo que se presenta pretende generar una intervencion urbana/arquitecténica con una
propuesta para el centro de transformacion de residuos sélidos aprovechables para la provincia de
occidente, ubicado en el sector de Casablanca al nor-oriente de la ciudad de Chiquinquira, Boyaca,

La poblacion a la que dara servicio de acuerdo a los datos del DANE serd de 65.274 habitantes,

sumando a esta la cantidad de usuarios externos de los municipios aledafios que también disponen
de este espacio debido a su cercania con el equipamiento.
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2.3.1. LOCALIZACION

MATRDERC
MUNICIBAL
J

calizacion lote
Fuente propia

Coordenadas: 5°37721° Norte y 73°49”5 Occidente Elevacion: 2.587 msnm.

2.3.2. DIMENSIONES

El terreno se encuentra ubicado sobre una superficie de 2540 M.S.N.M, con una ganancia de
elevacion de 15 metros de altura. Cuenta con un perimetro de 2.157 metros y con un area de
200.204mts?,
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2.3.3. TOPOGRAFIA

2530msnm

N 2515msnm

. Figura 15, Topografia lote
Fuente propia

Se muestra con mayor claridad la pronunciada pendiente que se encuentra en el area de estudio,
suponiendo que el nivel cero es el de la via Tunja - Chiquinquira el terreno tiene un decrecimiento
de elevacion de 15 metros de altura, llegando a una zona plana para luego tener una elevacion de10
metros en colindancia con la Diagonal 342 via villa de Leyva- Altamira.

Existen en la zona suelos con alto material de ceniza volcanica, caracterizandose por presentar una
fertilidad moderada, altos a muy altos contenidos de materia organica y altos de potasio.

2.3.4. CLIMA

En el analisis del clima y los distintos aspectos que lo conforman, se puede concluir que:

e En el primer trimestre la temperatura promedio disminuye a 8°C, la velocidad del viento
es estable a 12 km/h con bastantes dias de sequia 'y buena radiacion solar.

e Para el segundo trimestre la temperatura promedio aumenta a 19°C, y la velocidad
promedio del viento disminuye a 5km/h. Los dias con cielo nublado aumentan y las
precipitaciones llegan a 70mm.

e En el tercer trimestre la temperatura promedio disminuye drasticamente hasta a 4°C,
mientras la velocidad del viento aumenta hasta 19 km/h, con bastantes dias de sequia y
muy poca radiacién solar.

e Para el cuarto trimestre la temperatura promedio llega a los 18°C, la velocidad del viento
disminuye a 5km/h, las precipitaciones son constantes y llegan a 15mm aumentando los
dias nublados.
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TEMPERATURA PROMEDIO VELOCIDAD DEL VIENTO

25°C 400 mm 30 dias
25 dias
20°C B CRTIL . - I TR R, ;
18 °C 18 °C 18°C 18 “C 18 °C 18°C 187C 18°C 300 mm
20 dias
15°C
200 mm 15 dias
10 °C
10 °C
10 dias
100 mm
5°C 5 dias
0°C 0 mm 0 dias
fne Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Ene  Feb  Mar  Abr May Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov  Dic
Precipitacién — Maxima diaria media Dias calurosos 0 >1 >S5 >12 @>19 @28 @38 >50
et Lo pl, " " ® >61km/h
— Minima diaria media — - Noches frias
meteoblue meteoblue

Figura 16. Diagramas clima
Fuente Meteoblue

CIELO NUBLADO, SOL, CANTIDAD DE PRECIPITACION
PRECIPITACIONES

30 dias 30 dias  m— — s N w— -
25 dias 25 dias .l . .
20 dias 20 dias
15 dias 15 dfas. I
10 dias 10 dias
5 dias
- I I l l
- 1
0 dias Ene  Feb  Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Ene  Feb  Mar Jun  Jul Ago
N . o ® 50-100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm 2-5mm
Sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacion .
meteoblue < 2mm Dias secos

meteoblue

2.3.5. VIENTOS / ASOLEAMIENTO

Operativo

Administrativo

Educacion

CORR]ENTES DE AIRE .
Figura 17. Esquema bioclimético Velocidad promedio 5-12km/h
Fuente propia
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2.3.6. VEGETACION

El elemento vegetal responde fielmente a las condiciones impuestas por los deméas componentes
del ecosistema, siendo el principio y el final del ecosistema mismo. En el paisaje urbano produce
contraste, textura y color, suavizando las masas de concreto y pavimento y da escala y diversidad

al paisaje urbano.

TABLA CARACTERIZACION DE VEGETACION
En franja longitudinal de 2500 a 2700 msnm.

Basado en descripcion de las especies vegetales producidas en los viveros de la corporacion
autébnoma regional de Boyaca- Corpoboyacé

AROMATIZANTE

Guacharaco
Cupania cinerea

Dimensiones
Altura: 20 metros
Didmetro: 8 metros

Ciro :
Baccharis bogotensis

Dimensiones
Altura: 5 metros
Diametro: 3 metros

SUELOS EROSIONADOS
§a cc:h .
Salix babylonica

Dimensiones
Altura: 20 metros
Diametro: 10 metros

Roble

Quercus robur

Dimensiones
Altura: 40 metros
Didametro: 8 metros

CERRAMIENTO
Hayuelo
Dodonasa viscosa

Dimensiones
Altura: 8 metros
Didmetro: 1.5 metros

Aliso
Alnus glutinosa

Dimensiones
Altura: 30 metros
Diametro: 10 metros

Tabla 5. Tabla vegetacion
Fuente propia
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2.4. SITIO: ENTORNO ARTIFICIAL

2.4.1. INFRAESTRUCTURA

B PUNTOS DE
AGUA

POSTES DE ALTA
TENSION

POSTES DE
ILUMINACION

RED DE ALTA
TENSION

VIA PRIMARIA
E DOBLE SENTIDO

Figura 18. Infraestructura existente
Fuente propia

24.2 VISTAS

VISTAORIENTE

Fuente propia
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VISTA OCCIDENTE

Fuente propia

VISTA SUR

 Figura 2L Vistasur
~ Fuente propia a

VISTA NORTE

Fuente propia

2.4.3. EQUIPAMIENTOS CONURBANOS
El sector destinado para la
L. proyeccion  del centro de
transformacion de residuos es una
% zona de desarrollo industrial con
inmediatez al casco urbano de la
ciudad de Chiquinquira, donde
—_— ademas de relacionarse con
Planta de tratamiento de aguas equipamientos de este tipo, también
e oo @ 108 tendrd con elementos que
s mnced @ - jmnactan el medio ambiente como
la Planta de tratamiento de aguas

residuales y donde incluso se buscaré la co-relacion y apoyo entre estos.

Figura 23. Diagrama de cercania con equipamiento proximos y de apoyo

Fuente propia
u propi 31



CAPITULO 3: INVESTIGACION ARQUITECTONICA

3.1. AMBIENTAL
e HUMEDALES ARTIFICIALES

e GENERACION DE ENERGIA POR CUBIERTAS FOTOVOLTAICAS
Aprovechar la energia solar es sostenible, sensato y seguro. La técnica para beneficiarse de
todo su rendimiento es moderna y eficaz, cumpliendo las exigencias de un abastecimiento
duradero y a la vez respetuoso con el medio ambiente.

Respeto medio ambiental

La instalacion de este sistema, que fomenta el aprovechamiento de la energia solar, esta
formada por una cubierta fotovoltaica conectada a la red. Ademas, este sistema asegura la
impermeabilizacion de la cubierta. Otra de las particularidades del sistema es su respeto hacia
el medio ambiente, dado que reduce las emisiones de CO2 en aproximadamente 42 toneladas
anualmente.

Beneficio empresarial

Entre los mdltiples beneficios que la energia solar fotovoltaica aporta a las empresas destaca
la generacion de unos ingresos de forma pasiva, la sencillez del sistema, su fiabilidad y garantia
de la estanqueidad total de la cubierta.

La rentabilidad de los sistemas solares fotovoltaicos integrados en cubierta es en definitiva una
opcién que se debe de evaluar, que permite rentabilizar el uso de la cubierta de la nave,
normalmente complementario al uso de la misma.

CANTIDADES YCAPACIDADES DE LAS CELDAS INSTLADAS... QUE EDIFICIOS SE
VEN BENEFICIADOS?

e REDUCCION DEL USO DEL AGUA EN EL PROCESO DE TRANSFORMACION
e REDIRECCIONAMIENTO DE VIENTOS

e APROVECHAMIENTO DE LUZ SOLAR
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3.2. SOCIAL

Actualmente en el municipio cerca del 88% de las edificaciones son de tipo residencial y
aproximadamente el 11.2% es de tipo Comercial, siendo estas dos las mas representativas en
Chiquinquira y en donde se generan la mayor cantidad de residuos solidos. En la Tabla N°1 se
presenta la distribucion de los tipos de edificaciones en el municipio de Chiquinquira.

NUMERO DE EDIFICACIONES EN AREA URBANA

TIPO DE EDIFICACION N*DE
EDIFICACIONES

Residencial bajo bajo 1.055

Residencial bajo 4.367

Residencial medio bajo 3.311
Residencial medio 43
Industrial 20

Comercial 1.118
oficial 55

TOTAL 9.969

Tabla 6. Tabla nimero de edifipaciones en area urbana
Fuente EMPOCHIQUINQUIRA — Estudio PGIRS

A continuacién se ilustra en la Tabla N°2 la produccion total de residuos solidos generados en el
municipio de Chiquinquira discriminando el tipo de edificacion y la cantidad de cada uno de ellos.

PRODUCCION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL MUNICIPIO

TI1PO DE N° DE PrRoDUCCION/ RESIDUOS SOLIDOS
EDIFICACION EDIFICACIONES USUARIO-MES PRODUCIDOS TON/MES
Residencial 8776 84 681.57
Comercial 1.118 216 182.28

33



Industrial 20 8800 316.8

Institucional 55 220 9.9

TOTAL 9.969 9320 1190.55

Tabla 7. Tabla produccién total de residuos sélidos generados en el municipio
Fuente EMPOCHIQUINQUIRA — Estudio PGIRS

Como se puede observar en la Tabla N°2, la mayor produccion de residuos sélidos mensuales en
el municipio de Chiquinquiré se presenta en el sector residencial y comercial, esto debido a que
estos tipos de edificacion son los m&s comunes y junto con la produccién unitaria mensual se
convierten en los mayores generadores de residuos solidos convencionales del municipio. A
continuacion en la Tabla N°3 se presenta la caracterizacion fisica realizada por EmpoChiquinquira
a los residuos solidos generados en el municipio en diciembre del afio 2009:

CARACTERIZACION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS

RESIDUOS SOLIDOS
T1PO DE MATERIAL Z(;:c')\l PRODUCIDOS POR
COMPONENTE TON/MES
ORGANICOS FACILMENTE BIODEGRADABLES
Residuos de alimentos 58 694.1
Podas y corte prado 6 71.83
Otros 9 23.94
Subtotal RSQ 66 789.87
INORGANICOS

Papel y carton 10 119.67
Vidrio 7 83.77
Plastico 9 107.70
Metales 5 59.83
Otros aprovechables 1 11.96
Subtotal RSQ 32 376.73
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NO aprovechables 2 23.93

TOTAL 100 1190.55

Tabla 8. Tabla caracterizacion fisica de residuos sélidos
Fuente EMPOCHIQUINQUIRA — Estudio PGIRS

Como se puede observar en la Tabla N°3 en el municipio de Chiquinquiré cerca del 58% del total
de residuos solidos generados corresponde a residuos organicos provenientes de alimentos que
junto con los demas residuos orgénicos como los que resultan de la poda y corte de prado
constituyen el 66% del total generado.

En cuanto a la produccién de residuos sélidos inorgénicos que constituyen el 32% del total
generado se encuentra que el principal residuo sélido producido es el papel y el cartén que son
materiales potencialmente reciclables y aprovechables. Cerca de 23.93 toneladas por mes de un
total de 1196.75 toneladas se considera como material no aprovechable y representa sélo el 2%
del total de residuos sélidos.

3.5. ECONOMICA

En el nuevo paradigma econémico, la produccién estd enfocada a reducir los residuos y facilitar
su reciclaje para reutilizarlos como materiales para volver a iniciar el ciclo de produccion en las
fabricas.

Segun el Informe de sostenibilidad de la industria papelera en Colombia presentado por la Andi
para el 2015, el pais usa 1°609.906 toneladas de papel y 601.711 toneladas de pulpa, siendo el pais
con menor consumo per capita en Latinoamérica, con la cifra de 28 kg por habitante.

A través de varias acciones que han buscado cerrar el ciclo del producto en el pais, el 71% del
material ha sido reincorporado de alguna manera a una nueva produccion. Por ejemplo,
en Colombia se han reciclado 881.929 toneladas de papel y carton, logrando disminuir, entre
2010 y 2015, en 1,5 % de captacion de agua por tonelada producida, asi como el 3,6 % de
consumo de energia por tonelada del producto.

https://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/el-lado-verde-de-la-industria-
papelera-articulo-682470

3.6. PLASTICA

Kruger y Zannin establecen que cualquier esfuerzo para proteger el ambiente contribuira a la
preservacion de los recursos naturales y a la sustentabilidad. De ahi, que desde la etapa de
planeacion de un proyecto arquitecténico, se tiene en mente: la importancia de la orientacion solar,

35



el correcto dimensionamiento de la ventilacion, el escoger adecuadamente los materiales de
acuerdo a la region y en particular el tipo de clima.

El enfoque plastico esté definido por el uso de materiales propios de la region que se articulen con
las teorias en las que se basa el proyecto. Considerando en el disefio las propiedades termofisicas
de los materiales para su construccion, se genera una arquitectura funcional, de tal manera que los
usuarios se encuentren en condiciones de confort lo que favorece directamente en su calidad de
vida, ambiente laboral y consecuentemente en su economia. Por tal motivo, con el uso de
materiales como el adobe, la madera y tecnologias limpias, se buscan alternativas que provean al
hombre de un confort térmico sin necesidad de utilizar energia convencional, usando medios
pasivos para tal fin.

La arquitectura de tierra en Colombia, representa un legado cultural, monumental y contextual; las
apropiaciones culturales y regionales han permitido la expresidn de una arquitectura viva que ha
conservado sus raices campesinas y que ha evolucionado de acuerdo a las condiciones locales y a
su contextualizacion espacial. Esto permite la valorizacion de las construcciones como parte del
patrimonio arquitectonico y el legado cultural que se traduce en la singular interpretacion de la
esencia de una region. Haciendo que el usuario perciba en cada elemento, fachada, espacio o
construccién la importancia de la identidad arquitectonica y la favorabilidad de los elementos que
la componen..

Kruger, E., and P. Zannin, 2004. ‘‘Acoustic, thermal and luminous comfort in classroom”’.
Building and Environment, 39:1055-1063

Sanchez G. La arquitectura de tierra en Colombia, procesos y culturas constructivas. APUNTES
vol. 20, num. 2 (2007): 242-255

3.7. Funcién

Las politicas y estrategias del Gobierno Nacional estdn orientadas a mejorar la prestacion del
servicio publico de aseo dentro del marco de la gestion integral de los residuos solidos y van
dirigidas a asegurar y garantizar el aumento de la cobertura y la calidad en la prestacion del
servicio, mejorar la capacidad institucional de las entidades territoriales y de las personas
prestadoras del servicio, promover la captacion de mayores recursos para inversion y promover e
incentivar la ejecucion de las actividades viables y sostenibles de aprovechamiento y valorizacién
de residuos solidos

PROCEDIMIENTO GENERAL DE DISENO DE LOS SISTEMAS DE ASEO URBANO

Toda accidn relacionada con la conceptualizacion, el disefio, la implementacion y construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la operacion, el mantenimiento, el cierre, la clausura y la

36



postclausura y las actividades de salvamento de infraestructura para llevar a cabo un proyecto
propuesto dentro del Plan de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), algin en armonia con
el sistema de aseo urbano, o uno de sus componentes, debe tener en cuenta las etapas del ciclo de
vida de un proyecto, segun el siguiente esquema:

i Idea '
Preinversién Perfil '

Factibilidad '

Diseno

Operacién y Mantenimiento I
Seguimiento y monitoreo I

Evaluacién y ajustes . _ g
Figura 24. Diagrama funcion

Fuente titulo F Min Vivienda

ETAPA DE CONCEPTUALIZACION Y PANIFICACION

Debe definirse segln se establece en el capitulo A.3: Determinacion del nivel de complejidad del
sistema del Titulo A: Aspectos generales de los sistemas de agua potable y saneamiento basico,
del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico (RAS).

e Justificacion del Proyecto y Definicion del Alcance: La planificacién, el disefio, el
desarrollo e implementacion de alguno o todos los componentes de un sistema de aseo
urbano, en el marco de la gestion integral de residuos solidos, debe contar con una
justificacion basada en los siguientes aspectos:

o Aumento de la cobertura del servicio de aseo

o Continuidad del servicio.

o Mayor volumen de residuos solidos reincorporados al ciclo econémico productivo.
Mayor capacidad para disposicion final de residuos en el relleno sanitario.

o Generacion de empleo.

o Se cuente con medidas de prevencién, minimizacion y mitigacion de los impactos
ambientales.
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Ubicacion dentro de los Planes de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo Urbano
Previstos: Se debe conocer el Plan de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, el Plan de
desarrollo municipal o distrital y el Plan de Ordenamiento Territorial (POT, PBOT o EOT)
aprobado por el Concejo Municipal o Distrital y lo dispuesto en el Decreto 1713 de 2002,
modificado por el Decreto 838 de 2005.

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe determinar la localizacién y distribucion espacial
de la poblacion actual y futura, asi como la densidad de saturacion de la regién o municipio
objeto del disefio.

ETAPA DE DISENO

Se realizara el seguimiento, supervision y control de la ejecucion de todas y cada una de las
actividades del disefio del proyecto.

Disefio y Requerimientos Técnicos: La alternativa seleccionada para el proyecto de aseo
urbano, o de cualquier componente o elemento funcional de un sistema de aseo, obtenida
a través de la evaluacion socioecondmica realizada y descrita en el informe preliminar del
proyecto sera la que se adopte y debe ser objeto del disefio definitivo. El disefiador y/o el
operador deben prestar especial atencién a la definicion de los protocolos de pruebas que
deben establecerse desde esta etapa y que deben llevarse a cabo en el momento de la puesta
en marcha del sistema, una vez finalizada su construccion y realizado el recibo de la obra
por parte de la persona operadora del servicio.

De acuerdo con lo anterior, el disefio de cualquier componente de un sistema de aseo
urbano debe buscar la minimizacion de los costos de construccion, operaciéon vy
mantenimiento para la alternativa seleccionada, cumpliendo los requerimientos minimos
establecidos en el presente Titulo.

Definicion de Fases de Desarrollo: Cuando la ejecucién del proyecto de aseo urbano sea
planificada por etapas, éstas deben quedar claramente establecidas en los disefios, en la
evaluacion financiera, ambiental y socioecondémica de alternativas y en la presentacion
final del proyecto. Las ampliaciones del sistema deben ajustarse al aumento de la densidad
poblacional.

Preparacion de Especificaciones Técnicas: Una vez definido el disefio final del sistema de
aseo urbano se deben preparar todas las especificaciones técnicas que permitan efectuar la
construccioén, puesta en marcha y operacion del mismo de acuerdo con los disefios, los
protocolos de pruebas y el manual de operacién y mantenimiento.
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e Calculo de la produccion per céapita: Puede utilizarse cualquier método técnicamente
valido, ya sea recomendado por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC
0 por estandares internacionales, para determinarla.

Colombia, Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio. Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Bésico — RAS. TITULO F Sistemas de Aseo Urbano/ Viceministerio de
Agua y Saneamiento Basico. Bogota, D.C. Colombia, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
2012. 264 p.
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CAPITULO 4. SINTESIS ARQUITECTONICA

4.1. PROGRAMA DE NECESIDADES: INDUSTRIAL OPERATIVO

N° DE REQUERIMIENT
NEESEI;S:;'IA\SSDE ACTIVSI DADE USUAR | MOBILARIO (O8]
10S AMBIENTALES
Control de o
vehiculos y Escritorios, Aislamiento de
. i cubiculos, .
Area de acceso de |PESA€ de o oo olores y ruidos,
residuos residuos, a p. . iluminacion y
especializados ventilacion natural
Analisis de para laboratorio '
laboratorio
Transformacion L
. . Captacion y uso de
de los residuos Equipos .
" L L . agua lluvia y gas
Area de transformacion | organicos e especializados
. . . 100 metano,
de residuos inorgénicos de para la .
. L aprovechamiento de
manera lineal y transformacion, -
ventilacion natural
por gravedad.
Inodoros
Almacenaje. Urinarios
Mantenimiento . .
de equ|pos Lavamanos A|S|am|ent0 de
Area de servicios . 180 olores. Ventilacion
Suplir
. natural
necesidades
fisioldgicas Auto lavado
Tabla 9. Tabla programa industrial y operativo
Fuente propia
N° DE REQUERIMIENT
NECESIDAD DE MOBILARI
ISSPSACIOS ACTIVIDADES | USUAR © 0 oS
10S AMBIENTALES
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Control de acceso

Aislamiento de

o . . olores 'y ruidos,
Area de acceso a personal | para operativos 0 - Escritorios o
. iluminacion y
visitantes S
ventilacion natural.
Enfermeria y sala I Aislamiento de
de estar para uso Escritorios, olores ruidos
Area de servicios P 100 cubiculo, o y ’
de personal . iluminacion y
. cocineta, sala o
operativo ventilacion natural.
Lokers
Lavado de Inodoros
implementos  de o Aislamiento de
3 . trabajo y de los Urinarios olores o cualquier
Area de asepsia . 180 .
operarios al estar Lavamanos contaminante.
en contacto con Control de asepsia.
residuos Regaderas
4.2. Programa de necesidades: Administrativo
N° DE REQUERIMIENT
NECESIDAD DE MOBILARI
ESPACIOS ACTIVIDADES | USUAR 0 (OR]
10S AMBIENTALES
Control de acceso Escritorios, ) )
Area de trabajo para operativos 0 - cubiculos, Aislamiento ) de
visitantes estantes, sillas Qlore_s y ruidos,
iluminacion y
Cafeteria: Venta y ventilacion natural.
manipulacion de Captacion de
) _ alimentos Mesas, sillas, | ENergia fotovoltaica
Area social o 150 cocina para consumo
Auditorio: '
' dentro de la
conferencias y edificacion

eventos

Tabla 10. Tabla programa administrativo

Fuente propia
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Area de servicios

Suplir
necesidades
fisioldgicas

150

Inodoros
Urinarios

Lavamanos

4.2. Programa de necesidades: Educativo y Comercial

N° DE REQUERIMIENT
NEESI,EPSAI\E)S/IAC[))SDE ACTIVIDADES | USUAR MOBCI)LARI oS
10S AMBIENTALES
Lectura, Mesas, sillas,
investigacion, bibliotecas, | Aislamiento de
Area educativa talleres y acceso a 40 escritorios, olores 'y ruidos,
informacion  por lokers, iluminacion y
TICS pupitres. ventilacion natural.
Captacion de
Venta de Estantes, energia fotovoltaica
) productos hechos escritorio, para consumo
Area comercial con papel hecho a - vitrinas dentro de la
mano para edificacion
visitantes.
Creacion de papel . Aislamiento de
Equipos para .
o ) artesanal e . olores y ruidos, re
Area productiva . : 10 imprenta. . .
imprenta a nivel . direccionamiento de
. Mesas, sillas. .
micrp vientos.
Tabla 11. Tabla educativo/comercial
Fuente propia
4.3. Programa arquitectonico / Cuadro de areas
AREA ESPACIOS M2
CONSTRUID
O
Z N Control y acceso Oficinas, laboratorio, cuartos 950
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Clasificacion Residuos organicos / inorganicos 1200
Transformacién Papel - plastico — vidrio / tuneles-camas 4500
Operacional Enfermeria, sala de estar, lavanderia, 500
Servicios Asepsia, bafios, bodegas 300
SUBTOTAL 7000 m?
Auditorio Vestibulo, auditorio, bodegas, camerinos 590
Cafeteria Cafeteria, cocina, mostrador, bodega 350
é Oficinas Gerencia, RRHH, financiero, otros 270
<Df Servicios Barios 60
SUBTOTAL 1270 m?
Biblioteca Biblioteca 150
g Area TICS Equipadas con computadores 55
E Aulas Aulas multiples 115
% Control Acceso, lokers 40
SUBTOTAL 360 m?
Local comercial Espacio de venta, bodega, wc 92
Area artesanal Area de trabajo y secado, bodega 225
g Admon y servicios Oficina, archivo, wc 85
% Disefio y talleres Sala de disefio, talleres de uso multiple 120
8 Imprenta Imprenta, corte, bodega 108
SUBTOTAL 630 m?

Tabla 12. Cuadro de areas
Fuente propia
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TOTAL DE AREA CONSTRUIDA 9260 m?

4.4. DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
4.4.1 Diagrama de funcionamiento regional
Planteamiento de funcional de la estructuracion al sistema de disposicion de residuos solidos del
departamento de Boyaca.

Esquema 7~ NODO NUCLEO
VIVIENDA )} Recoleccion @ :;;Tfe:;\c;/igrsmcwon/ VIVIENDA
URBANA/RURAL \ /4 URBANA/RURAL
S X o) * ':4' ‘-‘
- b/ .
.
3 -
o

Figura 25. Funcionamiento regional
Fuente propia

4.4.2 Diagrama de funcionamiento general

El centro de transformacion de residuos sélidos esta proyectado para ser receptor de cierta cantidad
de residuos solidos (20%) del sector comercial del municipio de Chiquinquird, ademas de los
residuos inorganicos aprovechables de los municipios de que corresponden ( ) y los nodos
de Tinjaca y San Pablo de Borbur. Se contara con su transformacion a materias primas para ser
puestas a la venta a empresas externas contando con un cierto porcentaje de manejo interno, el

cual estara a disposicién de las zonas

° g NODO educativas, de trabajo, comerciales y
i recreativas.

Como  espacios y  actividades
complementarias se cuenta con areas
para la reforestacion educativa, zonas de
sensibilizacion ambiental, recreacion
con los mismos fines y soporte de
infraestructuras que cuenten con las
bases del reciclaje, la generacién de
energia renovable y el cuidado del medio
ambiente.

Figura 26. Funcionamiento de proyecto
Fuente propia
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4.4.3 Diagrama de funcionamientos especificos
EDUCATIVO/COMERCIAL

Considerando el comercio como actividad complementaria en la transformacion del papel, se
disponen éreas para una microindustria de papel artesanal, el cual sirve como base para el disefio
y creacion de diferentes productos, asi como la puesta en venta de los mismos, dentro del complejo
de edificaciones que componen el proyecto.

Apoyando el concepto social del proyecto, se crean espacios de sensibilizacion y de educacion
ambiental, para uso de instituciones educativas y publico en general, acercando a la ciudadania, al
proceso y la implementacion de buenas practicas de reciclaje y post consumo.

AREA AREA DE AUDITORIO

2 ARTESANAL SECADO .
- < — .
r CONTROL Y [ ]

ADMON ACCESO

AREA DE AF\'[A. DE BIBILIOTECA
a DISERG IMPRENTA
alh - &4 "

‘ AREA ‘ AULAS

COMERCIAL [ MULTIPLES
> + . >
oS

Figura 27. Funcionamiento educativo/comercial
ADMINISTRATIVO Fuente propia
Al ser un proyecto que brinda
OFICINAS (Ambiental-Tecnico-luiridico-Planeacién) un servicio pl]b“CO,
— comercializando y
GrAENdA procesando residuos sélidos,

RR.HH ATENCION

,u, - @@ ususo necesita de un nuacleo que
S — > - . .
aih EE"' = organice y direccione los

FINANZAS procesos, tanto de prestacion

L, L™ del servicio, como del
- seguimiento de la
transformacion optima de los

residuos y el bienestar de los trabajadores. ) _ S
Figura 28. Funcién administrativo

Fuente propia
OPERATIVO
Teniendo en cuenta los procesos y la viabilidad de los mismos, se considera la subdivision de
residuos organicos e inorganicos y, segun las especificaciones de transformacion de cada residuo,
se procede a subdividirlos, en etapas de clasificacion, adecuacion, transformacion y distribucion.
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Claramente por el proceso de descomposicion y la complejidad para el tratamiento de lixiviados y
aguas residuales, se hace la transformacién de residuos organicos de manera controlada respecto
a factores como: la asolacién, la humedad, el direccionamiento de vientos, y las especificaciones
dadas por los manuales que reglamentan dicha actividad en Colombia.

Por otro lado, para los residuos inorganicos, y habiendo tenido en cuenta factores reales de oferta
y demanda de los procesos, se considero viable la venta de los productos trasformados en materia
prima sin lavar, ya que ambientalmente es un proceso que necesita de demasiada energia y agua,
y que, las empresas privadas estan obligadas a realizar de nuevo; asi que, obviando esta etapa de
transformacion, se reducen costos, infraestructura y dafio al medio ambiente.

El factor humano, siendo un elemento de gran importancia dentro del proyecto, cuenta también
con un espacio libre de contaminantes, asi como el analisis de la circulacion, ya que en el proceso
industrial, es necesario el uso de vehiculos de carga, se dio un paso prioritario al trabajador,
considerando usar nuevas tecnologias a gran escala que apoyen el proceso de transformacion sin
que sean un obstaculo en la movilidad y labor de los trabajadores.

DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO

CLASIFICACION ADECUACION

Plataforma Tolva de

|
> de pesaje descarga Seleccion , Separador

Transporte
manual balistico

INORGANICO

NO-APROVECHABLE

Plataforma Tolva de Tromel de Seleccion Separador Triturador y

> -> Mezcladora Transporte
de pesaje descarga bolsas manual balistico dispensador cal

ORGANICO

TRANSFORMACION DISTRIBUCION

PLASTICO (Reclasificacién, separacion, triturado, almacenamiento) =
' ' ' == VIDRIO 100%  ca1ciN

B r 220 Ton x sem

VIDRIO (Reclasificacion, separacion, triturado, almacenamiento) .
.

™S, PASICO100% PELLETS ¢ E

PAPEL/CARTON (Reclasificacién, separacién, triturado, almacenamiento) N 275 Ton x sem

PAPEL 100% .
30.9 Ton x sem PAPEL PICADO "‘

N Camas de N ' o .:.- -
volteo Co8 onxsen.  COMPOST i ,:

Figura 29. Funcionamiento industrial/operativo
Fuente propia
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4.5 EMPLAZAMIENTO

Los ejes estdn marcados segun las colindancias con los predios y la ronda del rio ademas de la
demarcacién de un anillo ambiental, necesario para la propuesta. La zonificacion se encuentra
distribuida en espacios publicos y privados, los cuales se articulan cada uno por areas de servicios
que complementan su funcion. El sector productivo estara apoyado por la planta de aguas para su
actividad.

El proyecto esta dispuesto conforme a la direccion del viento minimizando el impacto ambiental
de los procesos que se llevaran a cabo, principalmente en el area productiva y comercial.

100m

. . - A idual
Figura 30. Emplazamiento/Esquema de disefio Ggg?nsert?is.-:\ Hates

Fuente propia

4.6. ESTRATEGIAS DEL PROYECTO: ENTORNO NATURAL
4.6.1. Terreno

La morfologia del lugar hace parte de un rol bastante importante, pues el manejo de residuos
conlleva un impacto ambiental bastante notorio. Por tal razon la zonificacion y la adaptacion del
proyecto al suelo significan el proceso de disefio.

Al tener dos vias como comunicacion (Via principal y diagonal 34%) se demarcan dos zonas y
accesibilidades muy distintas, una publica y otra mas privada, por las cuales se desencadenara los
demaés espacios requeridos. La de mayor impacto (Area de compostaje) se situd en la cota mas
baja, con el objetivo de llevar las corrientes de aire hasta alli, para enfriar y de ahi desalojar los
vientos contaminados a través de masas de vegetacion, mientras que comercial y educativa como
primera impresion al acceso publico conectando la planta industrial por medio de un espacio
complementario y administrativo.
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4.6.2. Clima

Las condiciones climaticas de Chiquinquird, como por ejemplo su temperatura promedio y las
condiciones de nubosidad permiten las actividades al aire libre ademas de la recoleccion,
aprovechamiento y utilizacion de aguas lluvias.

4.6.3. Vegetacion

Anillo ambiental: Por requerimiento técnico, ambiental y estético, la demarcacion de este
perimetro est4 dada para la reforestacion y la presencia de vegetacion locativa tal y como se
muestra en la tabla (Tabla 5. Vegetacidn), para hacer de esta parte del proyecto, se incluye a la
comunidad a través de actividades de reforestacion, recreacion, cuidado y preservacion del medio
ambiente.

Masa de vegetacion para limpieza: La ubicacion de estos cuerpos vegetales estd determinada por
las corrientes de aire en la zona de compostaje, estan a los extremos de estas y su finalidad es
purificar, descontaminar y disminuir la velocidad de los aires contaminados que surgen de este
espacio. Como estrategia bioclimatica y paisajistica de evacuar estos aires se usan especies de
pequefio, medio y gran tamafio, por tal razon y respectivamente se usan Caballero de la noche
(Cestrum Nocturnum), Chicala (Tecoma Stans) y Muelle (Schinus molle).

4.7 ESTRATEGIAS DEL PROYECTO: ENTORNO ARTIFICIAL
4.7.1. Hidrosanitario
Tratamiento aguas lixiviadas

El funcionamiento es basado en el empleo de membranas de osmosis inversa para la remocién de
los contaminantes, utilizando un flujo de alimentacion del lixiviado, el cual es forzado a pasar a
través de las membranas semipermeables permitiendo el paso selectivo de moléculas de agua,
obteniéndose dos corrientes:

- Permeada (Tratada) en mayor porcentaje que cumple con la norma para uso agricola.
- Concentrada que se dara como recirculacion en las camas de volteo.
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@

TWRO P
Agua de - i L.
red Liquidos lixiviados

Salinidad S

inida 1500ppm
Recuperacion 80% Q
Presion de Trabajo <15 bar 'S
Tipos de Membranas Red/Po Uso agricola

= 30-
o 35Uh.m? Q
Consumo Energético S
25°C kWh/m® >

Recirculacion

Figura 31. Maquina tratamiento lixiviado
Fuente PROACTIVA VALLE DEL CAUCA

Depuracioén de aguas residuales por medio de humedales artificiales

Los humedales tienen tres funciones bésicas que les confieren atractivo potencial para el
tratamiento de aguas residuales; fijan basicamente los contaminantes en la superficie del suelo y
la materia organica, utilizan y transforman los elementos por medio de los microorganismos y
logran niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de energia y poco mantenimiento.

4,8 LITROS X 2 DESCARGAS DIARIAS
9,6 Litros diarios x 50 Unidades ——  » 480 litros diarios / 0,48m3

50 UNIDADES APROX.

Tuberia ranwrada
para la distribucién
del agua residual

Sistema
de distribucion 3
[Flackes] Safida del
efluente
de altura
Pendiente, 1% variable

Estructura de rizomas

Suelo o grava .
9 * Membrana impermeable

Figura 32. Esquema humedal artificial Seceién sal de un sistema de flujo subsuperficial

Fuente ECOHABITAR.ORG
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4.7.2. Termo acustico

La propuesta bioclimatica para el manejo térmico y de sonidos se fundamenta en el uso de
materiales compuestos, especialmente muros, con doble espesor y recubrimientos en los que se
destaca como material la tierra. Se da uso sobre todo en espacios que requieren un manejo de ruido.

Ver corte bioclimatico 2.

Figura 33. Iluminacion exterior
Fuente www.solarage.mx

4.7.3. Energético

La reduccion en el impacto ambiental, viene
ligada a la implementacion de tecnologias que
producen cierta cantidad de energia, en el caso
de la iluminacion exterior, de parques y
espacios publicos se proyectan el uso de
lamparas solares.

Los edificios  comercial/educativo vy
administrativo poseen un planteamiento de
iluminacidn en base a la energia solar, con una
respectiva instalacion de paneles y elementos requeridos en el area de cubiertas. Ver corte
bioclimatico 2.

Para el ahorro en tema de iluminacion en el edificio industrial, el manejo de cubiertas y los paneles
reflectivos propuestos juegan un papel importante, pues se encargan de la introduccion de la luz
solar a las areas de trabajo, conllevando estas Unicamente el uso de energia para el manejo de
maquinarias y demas procesos logisticos. Ver corte bioclimatico 1.

Figura 34. Paneles reflectivos
Fuente propia
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4.7.4. Residual

]

Figura 35. Punto ecoldgico
Fuente reciclaje.com.co

Al ser un proyecto con la tematica del manejo y
transformacion de basuras, los residuos alli
generados se convertiran en parte de este ciclo.
Simplemente estos, ingresaran desde el area de
clasificacion de residuos para comenzar alli su
proceso, ademas de esto, las areas publicas y
peatonales se plantean con puntos ecolégicos
donde se hallaré el espacio para la concientizacion
y clasificacion de residuos, entre los que se tienen:
papel, plastico, vidrio y organico.

Todas las propuestas anteriores pueden ser evidenciadas graficamente en la siguiente

planimetria:
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Figura 36. Implantacion general

Fuente propia
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CAPITULO 5. PRIMERAS IMAGENES

5.1. Zonificacion

EDIFICIO INDUSTRIAL / OPERATIVO

PROGRAMA ARQUITECTONICO

E

é Area clasificacion ORGANICO
Areas de transformacion l| = >—

Plataforma de
transformacion

. Area clasificacion INORGANICO

B

Servicios/Complementario

Circulaciones

Circulaciones

Edificio operacional
Piso compostaje
Camas de maduracion

Figura 37. Zonificacion industria
Fuente propia

ingresos y otra de salidas y con estas los puntos fijos.

(26)

Una planta de transformacion de
residuos requiere del planteamiento
de estrategias ambientales y sobre
todo  funcionales, pues las
dinamicas son variadas debido a la
cantidad de  operarios, de
maquinarias, de infraestructuras y
los diferentes roles que
desempefian.

Ante la presencia de un volumen
alargado, determinamos la
definicién de dos areas: la primera,
el lugar donde se reciben los
residuos, y la segunda, el lugar
donde acceden los operarios. Una a
cada extremo, configurando asi la
centralidad como el espacio donde
se llevaran a cabo las otras
diferentes actividades de
transformacion.

También, se  definen  dos
circulaciones, a cada lado, una para

Se fijan las funciones de compostaje en la plataforma baja y de transformacion de inorganicos en
la plataforma alta de acuerdo a requerimientos ambientales y técnicos, como el manejo de
ventilaciones y olores pues las camas de maduracién no pueden recibir de forma directa las
corrientes de aire. Ademas el sol y la lluvia se convierten en determinantes de gran impacto
ambiental nocivo si ocurren de manera excesiva, por tal razén, esta area necesita estar bajo

cubierta.

EDIFICIO COMERCIAL / EDUCATIVO

El componente adicional al centro de transformacion de residuos concluye como un bloque mixto,
en el que se mezclan los usos comerciales y educativos con la propuesta de areas de trabajo para
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el manejo del papel, carton y demas materiales transformados por la planta con la finalidad de
crear empleos y productos; y con este la economia solidaria.

Por tal razon, para el impulso y la difusion de estas propuestas, la zona de comercio y sobre todo
su tienda se ubican como primer visual ademas de ser la bienvenida al proyecto como tal. Como

PROGRAMA -:- m

Figura 38. Zonificaciéon comercio
Fuente propia

EDIFICIO ADMINISTRATIVO

El edificio administrativo
es de vital importancia pues
constata el ndcleo del
proyecto, el centro de
conexiones, circulaciones y
control de accesos y salidas
para la mayoria de los
edificios. Se propone entre
el empalme de los
volumenes de
administracion y el
auditorio que es un

Aulas-Taller /
115m2

Biblioteca /
245m2

Servicios /
85m2

Trabajo artesanal /
453m2

Circulacion
servicios

Circulacion
publica

Secado

Comercio / 92m2

conexion entre este espacio y el
educativo se aloja una biblioteca con
espacios para la lectura y el
esparcimiento ya que se define como un
conector neutral.

Las circulaciones, al igual que el
edificio industrial, se acogen a los
laterales estando divididas entre
publicas y privadas y se complementa
el otro extremo del volumen con las
aulas / taller que tienen como objeto la
ensefianza y la experimentacion.

Figura 39. Zonificacion
administrativo

Punto fijo

PROGRAMA - —,
X‘* ﬂ Circulacion publica

N Circulacion servicios
10 | I Administrativo - Oficinas

Servicios

Auditorio

ﬂ Cafeteria

elemento complementario a la zona educativa, el punto de control principal, donde se manejan las
distintas poblaciones a las que va dirigida el proyecto (Estudiantes, operarios, funcionarios y
publico en general). De esa manera se recrea un volumen alargado similar al edificio comercial,
donde también se maneja una circulacion mas publica en uno de sus lados, y otra mas privada
paralela a esta. La doble altura del auditorio permite una linealidad vertical paisajistica pues la
administracion de acuerdo a sus requerimientos se planted con dos alturas.
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5.2. CONCEPTO

La materializacién de todo lo propuesto anteriormente se caracteriza por poseer dos aspectos
vitalmente importantes, el primero es causar el menor impacto ambiental posible, todo a traves de:

El aprovechamiento de materias de bajo impacto ambiental y renovables, teniendo como propuesta
el uso de materiales como la madera reciclada, la tierra. Ademas se busca la optimizacién de
recursos como el agua, el aire y la energia solar.

Uso de materiales de bajo impacto como el BTC (Bloque de tierra compactado) puesto que a
produccidn de bloques de tierra comprimida requiere en torno al 1% de la energia necesaria para
producir un ladrillo de construccion. Solo se necesita 1 litro de diésel para fabricar 145 bloques de
tierra, lo que hace que se trate de un proceso de produccion gue ahorra energia y tiene unas
emisiones de CO2 minimas.

Ejecucion de técnicas constructivas locales, complementando la propuesta sustentable de ahorro
econémico y de energia.

También, la  propuesta
material concreta la
intencion de dar al lugary a
la region, un elemento
arquitectonico que contenga
identidad, y no solo esto,
sino también asemejar el
elemento a wuna posible
arquitectura boyacense a
través de algunas técnicas
constructivas tradicionales,
convirtiendo al adobe en un
objeto de doble
funcionalidad.

Figura 40. Concepto
materializacion

Ademas de estos planteamientos, el proyecto como tal busca fusionarse con el paisaje, a pesar de
sus dimensiones y propuestas volumétricas, la interaccion y cautela con las determinantes naturales
es sin duda una segunda intencion bastante rotunda. Es por esa razon que los cuerpos
arquitectonicos que componen el proyecto se minimizan a nivel de alturas, y buscan estar bastante
acoplados a una linealidad vertical que se propone, teniendo en cuenta la accidentalidad del
terreno.
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CAPITULO 6. PROYECTO ARQUITECTONICO

6.1. PLANOS ARQUITECTONICOS

EDIFICIO INDUSTRIAL / OPERATIVO

i PLANTA ACCESO
! DEVEHiCULOS

- NP+15.0

w—p =0

PUENTE PLATAFORMA
DE TRANSFORMACION

NP+11.0

PISO DE LABORATORIOS

NP+5.60

PISO
COMPOSTAJE

Esc 135

ALZADO

LONGITUDINAL

————— CIRCULACION CARGA DE MATERIAL

CIRCULACION DISTRIBUCION DE MATERIAL
CIRCULACION PEATONAL

PLANTA TRATAMIENTO LIXIVIADOS

rm

OSMOSIS INVERSA

roceso de sometimiento a presion
pieza del agua.

UL

x-..‘-:, 18

EE

Figura 41. Planta industria

Fuente propia
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EDIFICIO COMERCIAL / EDUCATIVO
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Figura 42. Plantas comercio
Fuente propia
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Figura 43. Alzados comercio
Fuente propia

FACHADA SUR / Escala grafica
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO
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Fuente propia
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ALZADO A-A’/ Escala grafica

FACHADA SUR / Escala grafica

| |mimi g
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L |

ALZADO B-B’/ Escala grafica

FACHADA OCCIDENTAL / Escala grafica

Figura 45. Alzados administracion
Fuente propia
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6.2. PLANOS ESTRUCTURALES Y DE CIMENTACION
EDIFICIO COMERCIAL / EDUCATIVO Y ADMINISTRATIVO

La propuesta estructural y de cimentacion para estos edificios estd compuesta por un sistema
convencional de zapatas aisladas en concreto armado, que se prolongan verticalmente para
conformar mamposterias confinadas es bloques de adobe BTC (Bloque de tierra compactada).

PLANTA DE CIMENTACION EDIFICIO EDUCATIVO / COMERCIAL
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Figura 46. Plantas de cimentacion
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SISTEMA ESTRUCTURAL EDIFICIO INDUSTRIAL / OPERATIVO

TR

i\

DR
i ‘ wg\ 4!‘ “ B
Ll

Ll

ENVOLVENTE
Estructura soporte de propuesta de
fachada y paneles reflectantes

PANELES
Paneles reflectantes para
iluminacién en area compost

VIGA-CERCHA

Viga tipo Warren para |a transmision
de cargas en grandes luces

CUBIERTAS
Estructura para cubiertas ligeras con
tensores para la obtencion de una planta

més libre — =S z ‘.«‘
B N
PISO N

Placa en concreto armado con sistema
de lamina metaldeck

S e
A AT A
BRRSa S

ESTRUCTURA ENTREPISO

Estructura para piso

SISTEMA APORTICADO
Estructura metalica para soporte de
viga-cercha

DADOS ESTRUCTURALES
Union estructural entre pilotes y porticos
de perfileria metalica.

CIMENTACION
Cimentacion profunda de pilotes con
didmetro 80cm.

Figura 47. Despiece estructural
Fuente propia

La nave industrial, al convertirse en una gran plataforma elevada se trabaja como un puente, con
6 puntos de apoyo, teniendo en cuenta un par a cada lado y el ultimo a la mitad para sobrellevar la
luz de mas de 100 metros.
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CIMENTACION: Se usa una cimentacion de distintos pilotes con diametro de 80cms que se juntan
en dados estructurales para ser parte del apoyo aporticado.

APOYOS: Para los apoyos plantea una estructura metélica con IPE"s que van desde 40cms a
80cms, unidas a través de platinas y tornillerias ademas de algunas soldaduras, consisten en
porticos de distintas cantidades de bases que sostienen entre si la placa de entrepiso.

PLACA DE ENTREPISO: Se maneja una estructura de vigas y riostras metalicas IPE"s que va
desde los 30cms hasta los 80cms con crucetas metalicas como soporte adicional, sobre esta, una
placa en concreto armado soportada por lamina colaborante (Steel deck).

VIGA-CERCHA: Sobre los apoyos, y junto con la plataforma de entrepiso, se conforma la viga
cercha para completar un solo elemento estructural, que tridimensionalmente se ve como un gran
cubo aplanado.

CUBIERTAS: EI area de trabajo se cubre con unas cubiertas ligeras, que se soportan de unos
tirantes y dos puntos de apoyo que se replican de manera paralela, para generar una planta libre en
la que pocos puntos estructurales intervengan, pues el transito y movilidad tanto de personas como
maquinaria es dinamico.

ENVOLVENTE-FACHADA: Las implicaciones de una volumetria tan extensa a pesar de no ser
lleno del todo, genera una solucion tanto estética como de disefio, en la que se propone una reticula
en perfileria rectangular metalica con los mismos parametros de disefio por el cual se concibid el
modulo de fachada en madera reciclada, y sobre esta estructura se fijan los mismos modulos
mencionados.

PANELES: Para el manejo luminico en la plataforma baja (compostaje) se proponen unos moédulos
en lona que van anclados a un eje el cual les permite cierta rotacion, que sera medida por tensores;
determinando asi la angulacién requerida y dada segun las condiciones climaticas y del sol.

PLACA ENTREPISO PLATAFORMA Figura 48. Placa entrepiso

Fuente propia

LY
5l
1.\
_\'\
2

N
\'\
\'i
_\_'\
_\:\
n
\'\
N

(f (])

|8
t
F
|8
|8
b
| 3
|4

E——l

===
el I
i
il
y
=== =——=—— B3

63



PLANTA DE CUBIERTAS PLATAFORMA
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Figura 49. Cubierta

Fuente propia

CIMENTACION PLATAFORMA
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Figura 50. Planta de cimentacién

Fuente propia
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DETALLES

ANCLAJE ESTRUCTURA METALICA A PILOTES

IO
O
10O

O D
O O
HO D

Earucas resmion

10.0

AR

Dt s \\
—

L]

— ML | | 4|
Cannsiiin sa £ o
[ K I L

-1 k1

[-] | [
e || H y:
L g L

oo -] = ]
"t ar +4
4 I e 4 [

M| - | I
I I LLH

L =il 11 |+

PILOTE ALZADO

=

L4
]

E

1

= =
7

VA A
T
o ? ol

T A WY A W AW T A
e e i
LW W R - LW
|.

A W A W AT
vl 'ln"

T

PLANTA PILOTE
' ™y

Figura 51. Detalles estructurales
Fuente propia
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ESTRUCTURA FACHADA

ALZADO ESTRUCTURAL ENVOLVENTE
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Figura 52. Alzados
Fuente propia

DETALLES PROPUESTA FACHADA

MODULO

Tratamiento para madera interperie
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Figura 53. Despiece fachada
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FABRICACION MODULO FACHADA 1:1

De manera experimental se llevé a cabo la materializacion de la propuesta del médulo de fachada

en madera reciclada, en la que como base de disefio se tomd la simbologia del reciclaje.

PROPUESTA ENVOLVENTE , ,
‘e

Madera reciclada tratada
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Figura 54. Diagrama geométrico fachada
Fuente propia

Figura 55. Fotografias maqueta
Fuente propia
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6.3. VISUALIZACION

ALZADO BIOCLIMATICO TRANSVERSAL

Edificio industrial / operativo
{\L;ADO TRANSVERSAL
Fsc grafica

2pm

Ingreso por cubierta luz cenital

12pm

Estructura fachada
Cubierta

4pm

Vegetacién aromatizante

o,

-

/. o4
/s
7z

Ingreso de vientos
controlados para
reduccion de temperatura
producida por compostaje

MASA DE VEGETACION
Tratamiento y mejora de
calidad de aire para ingreso
en zona de compostaje

ALZADO BIOCLIMATICO

Edificio administrativo - auditorio

Cielo raso / Madera

Por sus cualidades, absorbe el sonido=«

para que no ocurra reverberacion

=7
e
Vi«

10am

Elevacion con manivela
operada por motoreductor

Paneles reflectantes
como cielo raso

Paneles reflectantes

- '
iR T T g

-
bl USSR e
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Dado de concreto armado

Pilotes

Canalizacion subterranea de
liquidos lixiviados

Figura 56. Corte bioclimatico 1
Fuente propia

Iluminacién / Paneles fotovoltaicos

Uso de paneles para el aprovechamiento
f de la energia solar en iluminacion de zonas
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ALZADO A-A’/ Escala grafica

Figura 57. Corte bioclimatico 2
Fuente propia
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VISUAL NORTE

Visualizacion desde el acceso principal puablico, donde se manifiesta tanto la materialidad como la
volumetria de los edificios (Comercial/educativo y Administrativo), también la manera en que la
espacialidad publica hace parte de cada uno de las edificaciones sin perder la privacidad

Fuente‘propla

VISUAL ORIENTAL

Panoramica de la totalidad del proyecto, donde de izquierda a derecha se observan los bloques de
clasificacion, el edificio de transformacién, el bloque operativo y un aislamiento hacia la
edificacion administrativa y por ultimo el componente educativo y comercial. Posterior a estos, se
encuentra la conexion lineal de espacio publico que conecta la via principal de Tunja —
Chiquinquira con la diagonal 342.

Figura 59. Visual panoramica
Fuente propia
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CONCLUSIONES
Ambiental

Los residuos sélidos, como tematica implicaron el aprendizaje de sus distintas problematicas, y las
falencias que estan existiendo a nivel local, regional y nacional. La busqueda de posibles
soluciones para estas, conllevo el aprendizaje de la magnitud de dafio ambiental que puede existir
si no se toman las medidas precisas en este momento, como también nos ensefio las formas y
técnicas para atender un asunto tan cotidiano, ademas de fundar una ensefianza personal acerca
del cuidado del entorno.

Social

Las formas de emerger en una sociedad pueden partir de aspectos poco indagados, como por
ejemplo el reciclaje. La busqueda de sostenibilidad y una economia como base para un proyecto
de tal proporcion, impuso la inclusion de su poblacidn y gue no solo se quedara en un equipamiento
de carécter privado, sino que conllevara la interaccién de personas locales y foraneas, en
actividades que van desde lo laboral, lo recreativo, y lo comercial.

Econdmica

Deberian implementarse conceptos como la economia circular en un contexto como Colombia,
pues busca un equilibrio entre todos los aspectos que afecta cualquier problematica, en este caso,
la disposicion de residuos solidos. Se optimizan desde los recursos econémicos, hasta los humanos
y naturales por medio de la prolongacién de elementos que adn puede ser funcionales.

Plastica

Complementar los distintos volimenes con caracteristicas bioclimaticas adicionales a las que debe
poseer cualquier construccion, comprometid el disefio, el volumen y todas las alteraciones que
estos puedan tener a condiciones climaticas y determinantes naturales, para conformar ambientes
de caréacter confortable; la busqueda de la luz, una temperatura promedio, la conduccion de las
corrientes de aire y la apropiacion de la vegetacién misma, fueron exigencias que adicionaron
bastante aprendizaje.

Funcién

La realizacion de un proyecto en donde se ven implicados elementos mas alla de lo arquitecténico,
acarrea no solo el disefio y el desafio de suplir necesidades humanas, sino la inclusién de diversos
procesos, infraestructuras y maquinarias, que suponen el analisis, investigacion y aplicacion de los
mismos sin afectar ningin otro requerimiento. Asi mismo proyectar un esquema arquitecténico
tan sintético fue el espacio exacto para ejercer todo lo aprendido con necesidades bastante basicas.
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