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INTRODUCCION

La gestidn de los residuos sélidos es uno de los grandes desafios de nuestros
tiempos. El crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y el impacto en el
medioambiente demandan soluciones sostenibles que respondan a estas
realidades. En Guatemala, con la aprobacién del Acuerdo Gubernativo 164~
202] sobre la gestion integral de residuos y desechos sélidos comunes, se
establece un marco normativo que regula la recoleccidn, transporte, reciclaje,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los desechos. Segun el
Cédigo Municipal, cada municipalidad es responsable de garantizar el
tratamiento adecuado de los residuos, lo cual, convierte el manejo de los
mismos en una prioridad para las comunidades.

El municipio de Patulul, en el departamento de Suchitepéquez, enfrenta un
desafio significativo en este aspecto, ya que actualmente cuenta con un
vertedero a cielo abierto y con basureros clandestinos en zonas urbanas. La
acumulaciéon de desechos sin un plan adecuado afecta el medioambiente, la
salud publica y la calidad de vida de los habitantes, y también perjudica la
imagen del municipio.

Para responder a dicha problematica, este proyecto propone la creacion de un
Centro de Acopio, Reciclaje y Educacidn Ambiental en el drea urbana de
Patulul, con el objetivo de establecer un sistema integral de manejo de residuos
solidos que cubra, desde la generacidn, hasta la disposicion final e impulse una
transformacion positiva en la comunidad.
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La propuesta se desarrolla en dos fases, ajustadas a la escala del problema y
al espacio necesario para atender la demanda. La Fase | prioriza la educacion
ambiental y la gestién inicial de los residuos. El proyecto propuesto contard con
un espacio de capacitacion para sensibilizar a la comunidad y con una planta
de separacién y compostaje, orientada a aprovechar los residuos orgdnicos,
que representan mds del 50 % de los desechos generados en la zona. La Fase
Il se enfocard en la recuperacidon de materiales especificos a través de una
planta de reciclaje de PET y otra de cartdn, impulsando asila economia circular
y reduciendo la dependencia de materiales nuevos.

Para el disefio de estas instalaciones, se optd por principios de arquitectura
orgdnica y sustentable. Esto significa que las construcciones estdn concebidas
para integrarse de manera armoénica con el entorno, optimizar recursos
energéticos y minimizar su huella ecolégica, lo cual, aporta a la sostenibilidad
del proyecto. Con un enfoque que abarca la reduccidon de residuos, la
educacion ambiental y la generacion de empleo, este centro busca mejorar la
gestion de desechos en Patulul y también fomentar un modelo de desarrollo
que valore y proteja el medioambiente.
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GLOSARIO

Acopio: accion de reunir y almacenar temporalmente materiales ya
clasificados (como PET, cartén, vidrio) antes de ser transportados para su
reciclaje o venta.

Aireacion: introduccion de oxigeno para evitar procesos anaerébicos.

Almacenamiento temporal: practica de guardar ordenadamente los residuos
y desechos en un lugar especifico por un tiempo limitado, justo antes de que
sean recogidos para su transporte o tratamiento.

Centro de acopio: instalacién destinada a la recepcion, clasificacion y
almacenamiento temporal de residuos valorizables.

Compactacion: disminucion del volumen de residuos para optimizar
almacenamiento y transporte.

Compost: producto final obtenido del proceso de compostaje
(descomposicion biolégica controlada) de la materia orgdnica. Es un abono o
enmienda de suelo rico en nutrientes, estabilizado y libre de patégenos.

Cribado: proceso mecdnico de separacion que utiliza mallas o tamices
(cribas) para clasificar materiales, residuos o el compost, segln su tamafo o
granulometria.

Captacion de agua pluvial: sistema para recolectar, almacenar vy reutilizar
agua de lluvia dentro del proyecto.

Desecho: material descartado que carece de valor de uso o comercial, por lo
que no puede ser reciclado o reutilizado y debe ser enviado a disposicion final.
Es la "basura no aprovechable’.

Disposicion final: etapa final del manejo de desechos donde estos se confinan
de manera definitiva y segurag, utilizando tecnologias (como un relleno
sanitario controlado) para aislar la contaminacién y evitar riesgos a la salud y
al ambiente.




Economia circular: modelo que busca mantener los materiales en uso el
mayor tiempo posible.

Lagunas de estabilizacion: sistema de tratamiento natural de aguas
residuales o lixiviados que utiliza procesos bioloégicos (aerbbicos vy
anaerdbicos) en estanques o piscinas para reducir la carga contaminante
antes de su disposicién o reutilizacién.

Laguna facultativa: sistema de tratamiento de aguas residuales o lixiviados
que combina procesos aerdbicos y anaerdbicos en un mismo cuerpo de agua.
Funciona mediante una estratificacién natural: en la capa superior predomina
la descomposicion aerdbica (con presencia de oxigeno), mientras que en el
fondo se desarrollan procesos anaerdbicos. Este sistema permite reducir la
carga orgdnica de manera eficiente con bajo requerimiento energético.

Lixiviados: liquido altamente contaminante que se genera cuando el agua
(usualmente de lluvia) se filtra a través de los residuos y desechos. Este liquido
‘lava” y arrastra sustancias toéxicas, representando un grave riesgo de
contaminacién para el suelo y las aguas subterrdneas.

PET (Polietileno Tereftalato): acrénimo de 'Polietileno Tereftalato'. Es un tipo de
plastico ligero, resistente y transparente, comdnmente utilizado en envases de
bebidas (botellas de agua y gaseosas). Es uno de los pldsticos mds reciclados.

Proceso aerdbico: proceso bioldgico en el cual, microorganismos
descomponen materia orgdnica en presencia de oxigeno. En sistemas de
tratamiento (como lagunas o piscinos), requiere aireacion natural o inducida,
y produce didxido de carbono, agua y biomasa, con baja generacidn de olores.

Proceso anaerdbico: proceso biolégico en el cual microorganismos
descomponen materia orgdnica en ausencia de oxigeno. Se desarrolla en
zonas profundas o cerradas de las lagunas, generando gases como metano y
didxido de carbono, y es mas eficiente para altas cargas orgdnicas, aunque
puede producir olores.

PTAR (planta de tratamiento de aguas residuales): instalacion disefiada para
tratar aguas contaminadas (domeésticas, industriales o lixiviados) mediante




procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, con el objetivo de reducir su carga
contaminante antes de su descarga o reutilizacion.

Reciclaje: proceso de transformacién de materiales que han sido recuperados
de los residuos (como pldstico, vidrio o papel) en nueva materia prima o en
nuevos productos. Implica un cambio fisico o quimico del material original.

Recuperacion: accidn de separar y rescatar, de forma manual o mecdnica,
aquellos materiales valiosos (como cartén, vidrio, metales) del flujo de
residuos, con el fin de que puedan ser reutilizados o reciclados.

Residuo: material descartado que, a diferencia de un desecho, todavia posee
un valor econdmico o de uso. Puede ser aprovechado, reutilizado o reciclado.
Es la "basura aprovechable”

Residuos y desechos solidos comunes: término legal para referirse a la basura
generada en hogares, comercios y oficinas (basura municipal). Se definen por
no ser peligrosos, es decir, no son toxicos, infecciosos, corrosivos o radiactivos.

Separacion: accion de clasificar y separar la basura en diferentes categorias
(por ejemplo: orgdnico, pldstico, vidrio) en el mismo lugar donde se genera (el
hogar, la oficina), facilitando su posterior reciclaje.

Tipificacién iconogréfica: sistema de identidad visual (simbolos, colores y
tipos de letra) estandarizado que se utiliza en la rotulacién de contenedores y
sefialética para identificar de forma clara y uniforme los diferentes tipos de
residuos.

Transferencia: proceso logistico en el cual los residuos recolectados por
camiones pequerios se descargan en una instalacion (Estacién de
Transferencia) para ser consolidados y cargados en vehiculos de mayor
capacidad, optimizando su transporte hacia la planta de tratamiento o
disposicion final.

Transporte: operacién de movilizar los residuos y desechos desde los puntos
de recoleccion (o desde una estacién de transferencia) hasta las instalaciones
de tratamiento, reciclaje o disposicion final.




Tratamiento: cualquier proceso (mecdnico, quimico, bioldégico) que se aplica
a los desechos para reducir su volumen, disminuir su peligrosidad o
transformarlos antes de su disposicion final. EI compostaje es un tipo de
tratamiento.

Volteo: accidn de remover y mezclar el material orgdnico que se encuentra en
proceso de compostaje. Este procedimiento es esencial para airear la pilq,
distribuir la humedad y el calor, y acelerar la descomposicion de manera
uniforme.
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En este capitulo se identifica el
problema a resolver a través de la
elaboracion del proyecto de grado. Asi
como también, los aspectos de la
realidad estrechamente vinculada al
tema a tratar, en el presente caso, un
problema medioambiental.

En razbn de que, el disefio de la
investigacion constituye la hoja de ruta
de desarrollo del proyecto, en este
capitulo se incluye: la definicion del
problema, su justificacién, las diversas
delimitaciones del tema, los objetivos y
la metodologia aplicada.







1.1. Antecedentes

El presente proyecto se origina a partir de la experiencia personal de la autoraq,
quien ha vivido en el municipio de Patulul y ha sido testigo directo de los
problemas derivados del mal manejo de los residuos sélidos. Especialmente,
en las aldeas la situacidn es preocupante debido a la falta de un servicio de
recoleccion de basura, lo que obliga a los residentes a quemar sus desechos
o arrojarlos al rio, transformando lo que antes era un espacio limpio vy
recreativo en un depdsito de basura con malos olores y que contamina las
fuentes de agua y suelo.

Ademds, el proyecto apoya los Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS-
principalmente los siguiente:

e ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

e ODS . Ciudades y comunidades sostenibles.

e ODS 13. Accibén por el clima.

e ODS 14. Vida submarina.

e ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres, promoviendo prdacticas
sostenibles para mitigar los impactos ambientales negativos y mejorar
la calidad de vida de la comunidad.

Segun el Plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento Territorial Patulul,
Suchitepéquez, 2019-2032, se tiene como: “problema Central 2" Ila
contaminaciéon y dafo al ambiente, y una de las causas directas es la
contaminacién de las fuentes de agua, por falta de tratamiento a los desechos
sélidos y liquidos. Esto da como resultado un incremento en un 6.97 % de la
tasa de mortalidad general.

En marzo del 202], los alcaldes y diputados distritales de Suchitepéquez se
reunieron con el propésito de llevar a cabo el proyecto de una planta de
tratamiento de desechos sdlidos en el departamento.

! Concejo Municipal de Patulul, Suchitepéquez. Plan de Desarrollo Municipal y de Ordenamiento Territorial,
Municipio de Patulul, Suchitepéquez. 2019-2032. PDM — OT. Guatemala, 2019. Consultado el 5 de agosto de
2024, https:/[portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-
content/uploads/2022/07/1014_PDM _OT_PATULUL _SUCHITEPEQUEZ.pdf




En ese entonces organizaron las primeras medidas, entre ellas, formar una
comisidn para comenzar los acercamientos con entidades privadas para
finalmente obtener el financiamiento para desarrollar el proyecto.

En conversaciones con la Municipalidad de Patulul, Suchitepéquez, el director
municipal de planificacidon expresdé un fuerte interés en el proyecto. La
municipalidad ve esta iniciativa como una solucidn viable y necesaria para un
problema grave en el municipio, respaldando aun mas la relevancia y urgencia
de implementar el Centro de acopio, reciclaje y educacién ambiental en el
municipio.

1.2. Definicion del problema

El municipio de Patulul, Suchitepéquez, enfrenta una grave problematica en la
gestion de los desechos sélidos debido a la ausencia de un sistema de
recoleccién y manejo efectivo de los mismos. El vertedero existente opera a
cielo abierto y carece de la capacidad y la infraestructura adecuada de
procesamiento, o que ha resultado en la acumulacidén descontrolada de
basura y la proliferacidén de basureros clandestinos en diversas dreas. La falta
de un sistema de recolecciéon eficiente, sumada a la concentracion limitada
del servicio casi exclusivamente en el drea urbana, provoca que una gran parte
de la poblacién carezca de opciones viables para la disposicion final de sus
residuos.

La carencia de espacios y servicios adecuados para la disposicidn de basura
se traduce en prdcticas inadecuadas por parte de la poblacion, incluyendo la
quema, entierro y descarte en rios y dreas no apropiadas. Esta situacidn
conlleva una contaminaciéon ambiental y riesgos para la salud de los
habitantes debido a la propagacion de plagas y enfermedades. Los habitantes
del municipio, tanto del area urbana, como rural, exigen una intervencion
arquitectonica para mejorar la gestion de residuos y lograr un mayor bienestar.

Esta deficiencia critica en el servicio de recolecciéon y manejo adecuado de los
desechos sdélidos es la causa fundamental, por la cual, la poblacidn afectada
se ve obligada a recurrir a prdacticas inadecuadas que amenazan
directamente su salud pUblica y comprometen la integridad de su entorno
natural.




1.3. Justificacion

En funcion de la problemdatica indicada previamente, se justifica el disefio del
Centro de acopio, reciclaje y educacion ambiental de Patulul, Suchitepéquez,
el cual, tiene como objetivo principal subsanar los problemas derivados del
manejo inadecuado de desechos sélidos en Patulul. La creacidon de este
espacio arquitecténico permitird una gestion mas eficiente de los residuos,
reduciendo la contaminacion y mejorando la salud de la poblacién, ademdas
de generar empleo y desarrollo econédmico, a través de la economia de
recirculacion.

El proyecto se origina como producto de la necesidad de mejorar la calidad de
vida de la poblacidon de Patulul, reduciendo los impactos negativos de la
contaminacién y promoviendo la salud pudblica. La relevancia social de este
trabajo radica en su potencial para mejorar significativamente la calidad de
vida de los habitantes de Patulul y preservar el entorno natural. Ademdas, la
trascendencia se refleja en la posibilidad de implementar soluciones similares
en otras comunidades con problemas similares de gestion de residuos, como
una respuesta efectiva para combatir el deterioro medioambiental.

El proyecto arquitecténico, se prevé como un espacio fisico que propicie,
significativamente: la reduccién de la contaminacion ambiental; la mejora de
la salud publica; la generacién de empleo; la educacidon ambiental a la
comunidad y el fomento de una economia circular. Sin el proyecto, la situacion
actual de contaminacion, problemas de salud y falta de desarrollo econédmico
persistird y muy probablemente aumentard, con impactos negativos
continuos en la calidad de vida de la poblacion.

La propuesta del Centro de acopio, reciclaje y educacion ambiental
promoverd la gestion adecuada de los desechos sélidos, reduccién de la
contaminacién, mejoramiento de la salud publica, revitalizacién del municipio
y fomento de la educacidon ambiental en la comunidad. Ademas, el proyecto
servird como modelo para la implementacién de soluciones similares en otras
comunidades.




1.4. Delimitacion

Esta propuesta se estructura a partir de cuatro delimitaciones fundamentales
para el desarrollo del proyecto arquitectonico: temdatica, geogrdafica, temporal
y poblacional, las cuales se detallan a continuacion.

1.4.1. Delimitacion tematica
Tema: Gestidn de residuos solidos

Subtema: Espacio arquitectdnico con sostenibilidad ambiental para la gestion
de residuos y capacitacion ambiental.

Objeto de estudio: Centro de Acopio, Reciclaje y Educacién Ambiental de
Patulul, Suchitepéquez.

1.4.2. Delimitacion geogrdfica

La ubicacién geogrdfica especifica de la investigacion se enmarca en el
Municipio de Patulul, departomento de Suchitepéquez, Republica de
Guatemala. Esta delimitacién geogrdfica asegura una comprension en
profundidad de las dindmicas socioculturales urbanas y rurales que influyen
en el manejo de los residuos sdlidos en el contexto local.

A (M\ A

Depto.
Suchitepéquez

Guatemala

Figura 1. Ubicacion geogrdfica de Patulul, Suchitepéquez.
Elaboracién propia, con base en el mapa base de GADM.ORG
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1.4.3. Delimitacion temporal

La delimitacion de la investigacion establece su enfoque en el periodo de los
Gltimos diez afos, durante el cual se analizé: el volumen de desechos
generados en el municipio; el sistema de transporte utilizado para su
recoleccion y, finalmente, las modalidades de disposiciéon final empleadas.

Segun la Norma ISO 15686 para estimar la vida Gtil de los edificios, se tienen en
cuenta diferentes factores para determinar su tiempo de vida, también se
considera que una edificacion de este tipo tiene una vida media de 50-99
anos. Se asigna un valor para cada uno de los factores de la siguiente manera:
0.8 = bajo; 1 = medio y 1.2 = alto. Finalmente se aplica la férmula siguiente, en
donde:

VUD: VUE*A*B*C*D*F*G

Figura 2. Formula para calcular la VUD
Elaboracién propia con base en la Norma ISO 15686.

VUD: 99*1*1*1*0.8*1*1*1 = 79.2 anos, se aproxima a 80 anos.

Factores Valores asignados

A. Nivel o grado del disefio arquitecténico, constructivo y de sus 1.0
instalaciones.

B. Calidad de los materiales y componentes de construccion. 1.0

C. El medioambiente del interior del edificio. 1.0

D. El medioambiente externo al edificio, tal como el clima y la 0.8
contaminacion urbana.

E. Calidad y nivel de la mano de obra. 1.0

F. Uso del edificio con base en manuales y especificaciones 1.0

realizadas por los disefiadores y constructores para una mejor
operabilidad del inmueble.

G. Grado o nivel de mantenimiento de acuerdo con las 1.0
especificaciones asentadas en el manual de mantenimiento.

Tabla 1. Factores para la estimacion de la vida Gtil del edificio
Elaboracién propia con base en el método por factores de ISO 15686.




El tiempo total de vida estimado del proyecto sera:

Proceso de Proceso
disefio constructivo

Inicio proceso Proceso de Inicio vida uatil
de planificacion y hasta el afio
investigacion planeacién 2110

Figura 3. Delimitacion temporal del proyecto.
Elaboracién propia con base en estimaciones de tiempo.

El proyecto comienza en el 2023, con el inicio de la investigacidn, que sentd las
bases tedricas y contextuales necesarias para abordar el disefio del Centro de
Acopio, Reciclaje y Educacién Ambiental en Patulul. En el 2024, se da inicio al
proceso de diseno, en el cual, se desarrollan los conceptos arquitecténicos
claves y se estructura la propuesta arquitecténica. A partir del 2025 y, durante
el 2026 y 2027, se llevard a cabo la planificacién detallada, que incluird la
elaboracién de los planos constructivos y las especificaciones técnicas, asi
como también, la programacién constructiva, la elaboracion del presupuesto
por renglones, la obtencidon de licencias y la preparacion de las bases de
licitacion.

La construccidn del proyecto estd proyectada para comenzar en el 2028 vy
concluir en el 2029. Se estima que la edificacién entrard en funcionamiento en
el 2030, marcando el inicio de su vida Util, que se prevé que se extienda hasta
el 2110, lo que garantiza una longevidad considerable del proyecto y su
sostenibilidad en el tiempo.

1.4.4. Delimitacion poblacional

La poblacidon de interés en esta investigacién comprende a los habitantes de
Patulul, Suchitepéquez. Esto incluye a personas de todas las edades, géneros y
grupos socioecondmicos que residen en esta drea. Ademds, se considera a las
autoridades locales, organizaciones comunitarias, educadores y cualquier otra




parte interesada o involucrada en la gestidn de residuos sélidos y la educacion
ambiental en esta localidad.

El total de la poblacidén en el municipio para el 2018, segun el INE, es de 40,638
habitantes, de la cual, solo el 28 % pertenece al drea urbana y el 72 % al area
rural. Como se establecid en el punto anterior, el tiempo de vida de la
edificacién serd de 80 afios, dando esto una poblacién final, a una tasa de 1.6
% de crecimiento de la poblacidn.?

PF = 40,638 HABITANTES (1 + 0016 ) A 80ANOS = 144,687 HABITANTES

Figura 4. Cdlculo de la poblacién final.
Elaboracién propia

1.6. Objetivos
e Objetivo general

Disefiar a nivel de anteproyecto el Centro de Acopio, Reciclaje y Educacién
Ambiental, para el Municipio de Patulul, Suchitepéquez, como solucién
arquitectdnica que responda a la problemdatica del manejo de residuos solidos
y fomente una cultura ambiental en la comunidad.

e Objetivos especificos

o Determinar los requerimientos de disefo, la demanda de espacio y los
flujos operacionales: clasificacién, aprovechamiento y tratamiento,
necesarios para la gestidn eficiente de los desechos sélidos, basdndose
en el andlisis de la gestidn actual de residuos y el marco normativo
guatemalteco, con especial énfasis en el Acuerdo Gubernativo 164-2021.

o Disenar los espacios al aire libre del Centro, conservando el 80 % de la
vegetacioén existente (arboles), incluyendo el paisajismo y dreas verdes
de control, para brindar confort climatico, actuando como filtros de aire
y sombra, y promover el bienestar emocional.

2 INE. Estimaciones y proyecciones nacionales de la poblacién. Metodologia y principales resultados. 2020.
Consultado el 6 de agosto de 2024, https://www.ine.gob.gt/ine/wp-content/uploads/2020/08/01-Presentacion-de-
Resultados-Nacionales.pdf




e Disefnar 2 dreas multifuncionales dentro del Centro que permitan la
realizacién de actividades educativas y culturales, que faciliten la
promocion de valores ambientales en la comunidad.

1.6. Metodologia

Con el fin de alcanzar los objetivos de la propuesta arquitecténica del Centro,
se plantearon etapas de desarrollo, que se sintetizan en los capitulos del
presente informe, siendo estos, los que se indican a continuacion.

Capitulo 1. Disefio de la investigacion

En el Disefio de la investigacién, se expusieron los lineamientos generales que
orientaron el desarrollo de la propuesta arquitectdnica. Asimismo, se describid
el enfoque adoptado para abordar el problema de estudio, incluyendo el
andlisis de los antecedentes y la fundamentacion que justifica la realizacion
del proyecto. De igual maneraq, se establecieron los marcos generales que
delimitan el alcance de la investigacion en los dmbitos ambiental, geografico,
temporal y poblacional, definiendo el contexto en el que se desarrolld la
propuesta y el grupo beneficiario al que estd dirigida.

La metodologia empleada se sustentd en técnicas de recoleccidn y andlisis de
datos, con el propésito de garantizar la validez y confiabilidad de la
informacion obtenida, fortaleciendo asi el rigor del proceso de investigacion.

Capitulo 2. Fundamento teérico

Se estudiaron teorias de la arquitectura y la historia de las mismas,
enfocdndose en la arquitectura orgdnica y la sustentable, como base para la
propuesta de disefo. Se desarrollaron conceptos tedricos para profundizar en
el tema de estudio, asegurando que la propuesta arquitectonica considerara
aspectos clave, tales como: funcionalidad, utilidad, finalidad y uso. También se
analizaron tres casos andlogos que sirvieron como referentes para el
desarrollo del proyecto. En este capitulo, bdsicamente, se aplicaron técnicas
de investigacién y el andlisis descriptivo de los casos de estudio, concluyendo
con un cuadro de sintesis comparativa.




Capitulo 3. Contexto del lugar

En este capitulo, se desarrollé una descripcion detallada de las caracteristicas
del drea de intervencién, se analizd el contexto social, econdbmico y ambiental
del entorno, con un enfoque especifico en las condiciones que impactan
directamente en el proyecto. En cuanto al aspecto ambiental, se realizé un
andlisis exhaustivo, tanto a nivel macro, como micro, evaluando factores clave
como la topogrdfia, el clima y la ecologia del lugar. Este enfoque integral
permitié resaltar, tanto los aspectos positivos, como negativos del entorno,
proporcionando una base sélida para las decisiones que se tomaron en el
siguiente capitulo, correspondiente a la idea.

Capitulo 4.1dea

En el capitulo dedicado al planteamiento de la ideq, se utilizé la informacion
previamente analizada para desarrollar el programa arquitectonico, asi como
también, el predimensionamiento del proyecto. Se establecieron las premisas
de disefno y se fundamentdé conceptualmente la propuestq, lo que permitié
crear una base sbélida para el disefio arquitectonico. Se elaboraron los
diagramas necesarios para optimizar el disefio, asegurando que la propuesta
final cumpliera con los objetivos funcionales y estéticos establecidos.

Capitulo 5. Proyecto

En este capitulo, se abordé el desarrollo completo del proyecto. Se trabajaron
los planos arquitecténicos detallados, basados en la sintesis del disefio
arquitectonico, garantizando el confort ambiental, asi como la Iégica del
sistema estructural y constructivo. También se consider6 la I16gica del sistema
de instalaciones, asi como los acabados y mobiliario necesarios.
Posteriormente, se desarrolld la presentacién arquitectédnica completa del
proyecto. Ademads, se elabord un presupuesto detallado por dreas, y se definid
un cronograma de ejecucién por etapas, que establecié las fases y tiempos de
construccién del proyecto.




Capitulo 1. Definir el problema, la justificacion,
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Figura 5. Metodologia de ejecucién del proyecto.
Elaboracién propia.

A lo largo del Disero de la investigacion, se justificd la necesidad de abordar el
problema identificado, proporcionando las bases para asegurar que la
solucién planteada serd adecuada para enfrentar los desafios que se plantean
en cuanto a la construccion del Centro de acopio, reciclaje y educacion
ambiental.

Definir la metodologia fue esencial, porque se establecié una guia a seguir de
manera ordenada y coherente, asegurando que el proyecto avance en la
direccidn correcta. Esta comprension permite que el disefio propuesto sea una
respuesta adecuada y sostenible a las necesidades del municipio de Patulul.




CAPITULO 2. FUNDAMENTO

TEORICO
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En este capitulo, se exploran y analizan
diversas teorias arquitecténicas que
fundamentaron la propuesta de disefio
arquitectonico. El estudio se centré en la
arquitectura orgdnica y la sustentable,
dos enfoques que promueven una
integracién armoniosa entre el entorno
construido y el natural, y que son
esenciales para desarrollar un proyecto
que seq, tanto funcional, como
respetuoso con el medioambiente. La
arquitectura orgdnica, defendida por
Frank Lloyd Wright, aboga por disefios
que se fusionen con el paisaje y reflejen
los principios naturales, mientras que la
arquitectura sustentable se enfoca en
practicas que minimicen el impacto
ambiental y promuevan la eficiencia
energética.

También se profundizé en conceptos
tedricos, para garantizar la
funcionalidad, utilidad y el uso del
espacio. Para respaldar y enriquecer la
propuesta, se analizaron tres casos
andlogos de proyectos similares, que
han sido exitosos en su
implementaciéon. Este andlisis tedrico
garantiza que el disefio propuesto esté
bien fundamentado y sea coherente
con los principios arquitectonicos.




18




2.1. Teoriasdelaarquitectura

En este punto se analizan las teorias de la arquitectura orgdnica y los principios
de la arquitectura sostenible para buscar su aplicacién en el proyecto.

Para ello, se identificaron las posturas, tendencias o corrientes arquitecténicas
de los conceptos que enfatizan la propuesta del proyecto. Al integrar estas
teorias y principios, el proyecto no solo estard alineado con las mejores
prdcticas arquitecténicas, sino también, responderd eficazmente a las
necesidades del Municipio de Patulul.

2.1.1. Arquitectura organica

La arquitectura orgdnica u organicismo es una filosofia, pensamiento o
perspectiva aplicada a la arquitectura que busca una armonia total de la
arquitectura con los elementos que la rodean, tanto hacia el exterior como en
los espacios interiores.?

La arquitectura orgdnica tiene estas principales caracteristicas:

e La arquitectura orgdnica busca una fusidén armoniosa entre los edificios
y su entorno natural, creando una relacion simbibtica con la naturaleza.

e Se toma inspiracion de elementos y formas orgdnicas de la naturalezag,
como plantas y animales, para disefiar edificios con lineas y estructuras
que imitan estos patrones.

e Se privilegian materiales naturales y sostenibles, como la maderaq, la
piedra y la arcillo, con el objetivo de reducir el impacto ambiental.

e La planta libre es comdn en la arquitectura orgdnica, permitiendo una
mayor flexibilidad en la distribucion de espacios.

e La funcionalidad y la adaptacidn a las necesidades humanas son
prioritarias, desplazando la ornamentacidn innecesaria.

e La arquitectura orgdnica tiende a borrar las fronteras entre el interior y el
exterior, creando una continuidad espacial y una mayor conexion con el
entorno natural.

3 Angela Sisternes Garcia. Arquitectura orgdnica: Qué es y en qué consiste. 20 de octubre del 2022.
Consultado el 14 de mayo del 2024, https://retokommerling.com/arquitectura-organica/
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El principal exponente de la arquitectura orgdnica es Frank Lloyd Wright, quien
manifiesta que: “la arquitectura orgdnica o intrinseca es la arquitectura libre
de la democracia ideal’.* Wright se refiere a la arquitectura que se integra de
manera natural y armonica con su entorno respetando, tanto el lugar, como
las necesidades de las personas que lo habitan. Wright veia la arquitectura
orgdnica como un reflejo de una sociedad democrdtica ideal, en la cual cada
elemento tiene su lugar y propodsito, y donde el disefio no impone un estilo
rigido o arbitrario, sino que fluye naturalmente a partir de las caracteristicas
del entorno y las necesidades de sus usuarios.

En términos de arquitectura orgdnica, la Casa de la Cascada ejemplifica la
filosofia de Wright de que los edificios deben ser una extension del entorno
natural, en lugar de imponer su presencia sobre él. Las terrazas y voladizos que
se proyectan desde la casa emulan las formaciones rocosas del lugar,
mientras que las ventanas horizontales y las lineas fluidas permiten que la luz
natural y las vistas panordmicas del bosque circundante inunden el interior.

El diseno consiste en espacios abiertos y fluidos, con un enfoque en la
continuidad entre el interior y el exterior. Los colores y texturas utilizados en la
casa estdn inspirados en la naturaleza, creando un ambiente cdlido vy
acogedor que complementa la serenidad del entorno natural.

Wright logré que la Casa de la Cascada no solo se adaptara al paisaje, sino
que lo realzara, logrando unidn entre arquitectura y naturaleza. Esta obra sigue
siendo un referente fundamental para la arquitectura orgdnica, demostrando
como un edificio puede integrarse de manera armoniosa con su entorno
natural, respetando y celebrando la belleza de la naturaleza.

4 Frank Lloyd Wright. The Disappearing City. Nueva York. W. F. Payson, 1932
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Figura 6. Casa de la Cascada; Frank Lloyd Wright
Fuente: Simén Garcia para ARQFOTO.COM

2.1.2. Arquitectura sustentable

“Se le denomina arquitectura sustentable a las intervenciones humanas en el
medio ambiente (construcciones) que deben de integrar los sistemas sin
abusar de los recursos naturales sin perjudicar a las futuras generaciones.
Proyectar con la naturaleza”.®

La construccidon sustentable implica abordar todo el proceso constructivo de
manera que se minimice el impacto ambiental, se reduzca el consumo
energético y se optimice el confort. En esencia no es un nuevo estilo

® Alejondra Duefas del Rio. Reflexiones sobre la arquitectura sustentable en México. Legado de arquitectura
y diserfio, nm. 14 (2013): 77-91. Consultado el 16 de agosto de 2024,
https:/ /www.redalyc.org/articulo.oa?id=477947373007
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arquitectdénico ni una tendencia pasajera, sino la implementacién de un
conjunto de principios y prdcticas que buscan la sostenibilidad.®

Como identifica Garrido, en su reportaje Arquitectura Sustentable, hay cinco
pilares para la Arquitectura Sustentable:’

e Optimizacién de los recursos y materiales.

¢ Disminuciéon del consumo energético y fomento de energias renovables.
¢ Disminucidn de residuos y emisiones.

¢ Disminucidon del mantenimiento, explotacién y uso de los edificios.

e Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios.

Las estrategias sustentables no son universales y deben adaptarse a las
caracteristicas especificas de cada entorno social, geogrdfico y econémico. Lo
que funciona en un lugar puede no ser viable en otro debido a diferencias en
recursos, cultura, infraestructura y necesidades locales. Por lo tanto, es
importante considerar la viabilidad de las acciones sustentables al disefarlas,
permitiendo que estas se modifiquen y ajusten para ser verdaderamente
efectivas en contextos diversos y asi asegurar que las soluciones sustentables
sean apropiadas y exitosas en cada situacién particular.

Un arquitecto influyente definitivamente es Renzo Piano que en su libro
menciona: “La sostenibilidad consiste en construir pensando en el futuro, no
solo teniendo en cuenta la resistencia fisica de un edificio, sino pensando
también en su resistencia estilistica, en los usos del futuro y en la resistencia
del propio planeta y de sus recursos energéticos”® Piano defiende una
arquitectura que va mas alld de la estética y la funcionalidad; una arquitectura
que es consciente de su impacto ambiental y que se esfuerza por reducirlo.

& Zulma Cabrera. Arquitectura ¢Sostenible o sustentable? ¢Posible? Consejo Profesional de Arquitectura e
Ingenieria de Misiones. 2016. Consultado el 10 de agosto de 2024,
http://cpaim.com.ar/sites/default/files/u6/arquitectura%20sostenible-
sustentable%20posible%20%20ing%20Zulma%20cabrera.pdf

7 Luis de Garrido. Arquitectura Sustentable. Promateriales: 83-98. S. f. Consultado el 11 de agosto de 2024.
https:/ /www.proarquitectura.es/pdf/pm2709.pdf

8 Renzo Piano. Sustainable Architectures/Arquitecturds Sostenibles. CA: Gingko Press, 1999.
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Este enfoque para él no es una moda pasajera o0 un conjunto de reglas que
deben seguirse de manera rigida. Sino una filosofia que guia cada decision en
el proceso de disefo, desde la eleccidn de materiales hasta la forma en que
un edificio interactda con la luz, el aire y el paisaje circundante.

Figura 7. Centre Culturel Jean-Marie Tjibaou / Renzo Piano
Fuente: Fourrure usuario de Flickr

2.1.3. Relacion de posturas teéricas
Aspecto funcional:

Frank Lloyd Wright. Uno de los conceptos clave de Wright es la continuidad
espacial. Esto implica que los espacios no estdn simplemente dispuestos uno
al lado del otro, sino que se conectan y fluyen orgdnicamente. Wright queria
que sus diseflos arquitecténicos crearan una experiencia fluida y conectada
para las personas que los habitaban.

Bruno Zevi. Lider del movimiento orgdnico en Italia, abogaba por la flexibilidad
funcional en el disefio arquitecténico. Creia que los edificios debian ser
capaces de adaptarse a diferentes usos a lo largo del tiempo. Esto se relaciona
con su enfoque en la evolucidn y el cambio en el tiempo, donde los edificios
deben ser lo suficientemente versatiles como para acomodar funciones
futuras no previstas en su disefio original. También supone que la funcién y el
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orden dictan la forma. La idea de funcionalidad que Zevi destaca como un
elemento fundamental para la organicidad del espacio arquitecténico se
alinea con lo que se conoce como el «cardcter programatico» de un edificio.
En otras palabras, se refiere a la dimensidn simbélica del edificio en relacién a
la funcién claramente identificable para la que estd destinado.

Renzo Piano. Para él, la funcionalidad en la arquitectura es inseparable de la
calidad de vida que un edificio proporciona. Un disefo verdaderamente
funcional no solo facilita las actividades diarias, sino que también mejora la
experiencia de los usuarios, fomentando un sentido de bienestar y conexion
con el entorno. Asi, la funcionalidad para Piano es integral y multidimensional,
abarcando tanto lo tangible como lo intangible en el disefio arquitectonico.

Frank Lloyd Wright. Aunque Wright también es conocido por su contribucién al
Movimiento Moderno, abrazé el regionalismo en su filosofia arquitectdnica.
Desarrolld el concepto de “arquitectura orgdnica”, que buscaba integrar la
arquitectura con su entorno natural y cultural. Wright diseid muchas de sus
obras para que se fundieran con los paisajes y las tradiciones regionales.

Bruno Zevi. Para Zevi, buena parte del caracter orgdnico de un determinado
objeto arquitecténico consiste en que sus secuencias, conexiones vy
agrupamientos de espacios se originan y articulan siguiendo la vocacion
funcional de cada uno. Es decir, segln un orden dictado por las funciones y por
el contexto. “La dependencia de la arquitectura respecto a la pintura y a la
escultura termina por el instrumento del espacio, caracteristico sbélo de la
arquitectura”.®

Renzo Piano. Ofrece una visidn particular sobre lo formal en la arquitectura,
donde la forma no es un fin en si Mismo, sino una consecuencia natural de la
funcidn, el contexto y los materiales. Para Piano, la forma arquitectonica debe
emerger de manera orgdnica, respondiendo a las necesidades del edificio, al

® Zevi, Bruno. Saber ver la Arquitectura. 1948. Italia: Einaudi Editore.
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entorno en el que se encuentra, y a los principios de sostenibilidad y
humanismo que guian su trabajo.

Frank Lloyd Wright. Creia que la arquitectura debia crecer de forma orgdnica
a partir del sitio en el que se construia y que los edificios deberian ser una
extension natural de su entorno. Wright disefiaba sus edificios para incorporar
la belleza natural circundante. Aunque el término “sustentabilidad” no se
usaba en su época de la misma manera que hoy en dia, Wright estaba
adelantado a su tiempo en términos de prdcticas sostenibles. Fomentaba el
uso de materiales locales y técnicas de construccidn eficientes para reducir el
impacto ambiental. Una de las frases iconicas de Wright es: “La arquitectura
debe pertenecer al entorno donde va a situarse y adornar el paisaje en vez de
desgraciarlo”.

Renzo Piano. Aboga por una arquitectura que minimice su impacto ambiental
mediante el uso de materiales sostenibles, la eficiencia energética y la
integracién armoniosa con el entorno. En su enfoque, cada proyecto debe
considerar coémo interactla con su contexto natural, buscando formas de
reducir la huella ecolégica del edificio mientras se maximiza el bienestar de los
ocupantes.

Tras este andlisis los puntos clave para el proyecto arquitecténico fueron:

a. Integracion con el entorno natural. En el proyecto, se vera reflejado en
un disefio que aproveche la topografia natural y maximice las vistas.

b. Espacios abiertos y conectados. Inspirado por las ideas de Wright, los
espacios dentro del centro pueden disefiarse de manera fluida y abierta,
creando una conexién continua entre el interior y el exterior.

c. Uso de practicas sustentables. En el centro, se podran incluir
instalaciones de sistemas de recoleccién de agua de lluvia y el uso de
materiales de bajo impacto ambiental.

d. Acciones arquitectonicas de alta eficacia y bajo costo:

e Orientacién sur para aprovechar la mayor cantidad de luz en el
ano.
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e Diselo exhaustivamente bioclimatico (generor, almacenar vy
distribuir calor y fresco).

e Sistemas arquitectdénicos de ventilacidn natural, ventilacion
cruzada eficaz.

e Protecciones solares adecuadas.
e Adecuado disefio de la envolvente (aislamiento e inercia térmica).

e Utilizacion de mano de obra local.

2.2. Historiade la arquitectura en estudio

Ambas corrientes aplicadas al proyecto comparten un profundo respeto por la
naturaleza y una visiéon de la arquitectura como un medio para mejorar la
calidad de vida humana, en equilibrio con el ecosistema.

2.2.1. Historia de la arquitectura organica

Se origind en el Art Nouveau y el movimiento Arts and Crafts. A principios del
siglo XX, arquitectos de renombre como Antoni Gaudi y Frank Lloyd Wright
fueron pioneros en la incorporacién de elementos orgdnicos en sus disefios.
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Definicién de la Arquitectura
Organica.

Frank Lloyd Wright presento su vision
de "arguitectura organica", en un
articulo titulado "In the Cause of
Architecture".

Movimiento en Italia.

Bruno Zevi emergié como un lider del
movimiento de la arquitectura organica.
En su libro "Saper vedere l'architettura",
es una obra que destaca la importancia
del espacio y la funcionalidad en la
arquitectura organica.

1960s en Adelante.

A medida que la arquitectura moderna
continud desarrollandose, la influencia
de la arquitectura organica se mantuvo,
aungue con interpretaciones variadas.
La segunda mitad del siglo XX vio la
aparicion de arquitectos como Eero
Saarinen y Oscar Niemeyer

1948

Figura 8. Linea del tiempo, Arquitectura Orgdnica
Elaboracién propia con base en Metalocus® y Mannheim™.

1© Metalocus. Wright 1869 - 1959. S. f. Consultado el 16 de septiembre del 2024. Consultado el 14 de agosto de

2024, https:/ [www.metalocus.es/es/autor/wright-1

1904

———-e

SIGLO

Q"i‘_'_,

Antoni Gaudi y los Primeros Pioneros.
Antoni Gaudi, en Barcelona, fue uno de
los primeros arquitectos en incorporar
elementos organicos en sus disenos.
Obras como la Casa Batllé (1904-1906)

Casa de la Cascada (Fallingwater).
Wright llevo esta visién a la realidad con
una de las obras mas emblematicas de
la arquitectura crganica.

Expansién y evolucién.

La arquitectura organica comenzo a
expandirse mas alla de Estados Unidos.
En Finlandia, Alvar Aalto adopt6 estos
principios en su trabajo, creando disefios
gue integraban formas naturales y
materiales locales, como la Villa Mairea
(1938-1939).

La arquitectura organica sigue siendo
relevante, especialmente en el contexto
del disefno sostenible. Arquitectos como
Renzo Piano y Zaha Hadid, aunque con
estilos distintos, han mostrado un
compromiso con formas fluidas y una
integracion con el entorno que refleja
los principios de Wright.

T Luisa Mannheim. Arquitectura orgdnica: Por amor a la naturaleza. 2 de noviembre de 2023. Consultado el

14 de agosto de 2024, https://n9.cl/pw480f
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2.2.2. Historia de la arquitectura sustentable

La arquitectura sustentable surge como respuesta a la creciente preocupacion
por el impacto ambiental de la construccion y el consumo de recursos
naturales. Desde finales del siglo XX, este enfoque ha evolucionado, integrando
principios de eficiencia energética, uso de materiales sostenibles y disefo
ecoldgico. Impulsada por la crisis climatica y la necesidad de précticas mas
responsables, la arquitectura sustentable busca minimizar la huella ecolbégica
de los edificios, promoviendo un equilibrio entre desarrollo humano vy
conservacion del medio ambiente. Esta corriente ha ganado relevancia global,
influenciando tanto la normativa como las prdcticas arquitecténicas
contempordneas.

1971
———-g Club de Roma.
Aparece el concepto de “ecodesarrollo”.

1973
La crisis energética del petréleo. , .
Obligo a los arquitectos a reflexionar j
sobre un camino mas sostenible de la
arquitectura.
1987
. ———_o Informe Bruntland.
K Se introduce el concepto de “desarrollo
sostenible”.
1989

Instituto Americano de Arquitectos.
Colaboré con la Agencia de Proteccion
del Medioambiente de Estados Unidos

para definir nuevas directrices para la

arquitectura y la construccién.
f. ———_.9 Cumbredela tierra (Agenda 21).
Se reforzd el compromiso de satisfacer
las necesidades presentes sin
comprometer las capacidades de las

futuras generaciones.
LEED.

Es un sistema de certificacion de
edificios sostenibles, fue desarrollado
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por el Consejo de la Construccion Verde

de Estados Unidos (US Green Building 1996
Council). — Cumbre de Lisboa.

Carta de Lisboa.

2000

La Conferencia de Hannover.

250 lideres municipales de 36 paises
europeos y regiones vecinas, se
reunieron en la Conferencia de
Hannover (la Tercera Conferencia 2002

Europa sobre Ciudades y Municipios . ..o LaCumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenibles). Sostenible en Johannesburgo.
Se insto a los paises desarrollados a
cumplir con la asistencia oficial al
2010 desarrollo, fortalecer la cooperacién
internacional, involucrar al sector
privado en el desarrollo sostenible y
mejorar las instituciones internacionales.

Sexto programa de accion UE.
Define las prioridades y objetivos de la
politica de medio ambiente europea
hasta 2010 y con posterioridad a dicha

fecha, y detalla las medidas que se 2015
deben adoptar para contribuir a la [6 ____e Objetivos de Desarrollo Sostenible.
aplicacion de su estrategia en materia Son un conjunto de 17 objetivos que
de desarrollo sostenible. persiguen la igualdad entre las

personas, proteger el planeta y asegurar
la prosperidad sin dejar a nadie atras.

Figura 9. Linea del tiempo, Arquitectura Sustentable

Elaboracién propia con base en: Monzén,” Duenas del Rio,*® Diputacion Federal de Bizkaia,".
Bizkaia.eus.®

Durante la década de 1990, destacados arquitectos como Renzo Piano,
Norman Foster y Frank Gehry comenzaron a colocar la sostenibilidad como un
elemento central en sus proyectos arquitecténicos.

12 Abian Monzén Navarro. Historia de la Arquitectura Bioclimatica y aparicién del desarrollo sostenible. 10 de
noviembre de 2011. Consultado el 14 de agosto del 2024,
https://abianmonzonnavarro.wordpress.com/2011/11/10/ historia-de-la-arquitectura-bioclimatica-y-aparicion-del-
desarrollo-sostenible/

1 Duenas del Rio. Reflexiones sobre la arquitectura.

1 Diputacion Foral de Bizkaia. Documentos sobre el medio ambiente. Consultado el 9 de enero del 2024,
https:/ /www.bizkaia2l.eus/biblioteca_virtual/detalle_documento.asp?idDoc=15&idPagina=120&volver=I&idioma=ca
&orden=1&tipoOrden=0

1® Bizkaia.eus. Europa se reunieron en la, Representantes de 1. 000 autoridades Locales y. Regionales de toda.
“De la carta a la accién (Lisboa 96). Consultado el 12 de octubre de 2024,
https:/ /www.bizkaia.eus/home2/Archivos/DPTO9/Temas/Pdf/ca_lisboa.pdf?hash=84d4f21f8ee72f6b65a5918fbc97b6
46
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2.3. Teorias, conceptos y definiciones

Basura: la palabra residuo (con origen en el latin residlium) o basura describe
al material que pierde utilidad tras haber cumplido con su misién o servido
para realizar un determinado trabajo. Por lo tanto, el concepto de residuo se
emplea como sinbnimo de basura, es decir, por hacer referencia a
los desechos que el hombre ha producido.’

Basura orgdnica: son los residuos de origen biologico, es decir, que tienen su
origen en los seres vivos, o los resultantes de todo el procesamiento de los
productos alimenticios.”

Compost: resultado de un proceso bioldgico cuyo fin es estabilizar e higienizar
los residuos orgdnicos, es un magnifico fertilizante. Aunque sus usos y
beneficios van mds alla: reactiva suelos contaminados o degradados, ayuda
a reciclar residuos sélidos urbanos, controla las plagas.'®

Contaminacion ambiental: es la presencia de sustancias o elementos
daninos para los seres humanos y los ecosistemas (seres vivos).”®

Medioambiente: es el espacio en el que se desarrolla la vida de los seres
vivos y que permite la interaccidn de los mismos. Sin embargo, este sistema no
solo estd conformado por seres vivos, sino también por elementos abibticos
(sin vida) y por elementos artificiales.?

Mitigar: moderar, aplacar, disminuir o suavizar algo riguroso o dspero.?

Recursos naturales: son los elementos de que dispone el ser humano para
satisfacer sus necesidades econdmicas, sociales y culturales.

16 Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad. Basura: qué es, definicién, clasificacién, manejo y
ejemplos. 8 de enero de 2022. Consultado el 14 de agosto de 2024, https://responsabilidadsocial.net/basura-que-es-
definicion-clasificacion-manejo-y-ejemplos/

 Moriana. Basura orgdénica e inorgénica: qué es y ejemplos.

18 BBVA. cQué es el compost y cudles son sus fases, usos y beneficios? 12 de abril del 2026. Consultado el 11
de mayo del 20264, https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-compost-y-cuales-son-sus-fases-el-
poder-del-suelo-vivo/

1% Secretaria de Cultura, Recreacion y Deporte de Colombia. ¢Qué es la contaminacién ambiental?
Consultado el 13 de agosto de 2024, https:/ /www.culturarecreacionydeporte.gov.co/es/bogotanitos/que-es-la-
contaminacion-ambiental

20 RSyS. Basura: qué es, definicién, clasificaciéon, manejo.

2 RAE. Diccionario de la lengua espariola. Mitigar. 2024. Consultado el 13 de agosto de 2024.
https://dle.rae.es/mitigar
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Residuos domésticos: todos aquellos que se producen en hogares a partir de
las actividades que se desarrollan en éstos. Incluye también residuos
electrénicos y aparatos eléctricos, ropa, muebles.?

Reutilizar: significa volver a usar un producto y tener en cuenta este aspecto
cuando adquirimos el producto. Muchos productos pueden ser reutilizados con
creatividad, ddndole una nueva utilidad al objeto que de otra manera
tirariamos. Asi, se alarga la vida atil del producto o envoltorio.?®

Reemplazar: requiere la compra de productos de vida atil prolongada,
biodegradable, no téxico y de menor impacto ambiental.?*

Reciclar: el reciclaje permite reintroducir los distintos materiales en los ciclos
de la produccién, ahorrando materias primas y disminuyendo el flujo de
residuos que van a parar a los tratamientos de disposicién final. Sin embargo,
que un producto sea reciclable, como se indica en muchos de ellos, no implica
necesariamente que vaya a ser reciclado. Los materiales que se reciclan mas
fadcilmente en la actualidad son la materia orgdnica, el vidrio y el papel.?®

2.3.1. Desarrollo tematico

A continuacion, se presenta una exposicidn organizada y detallada de los
temas que fundamentan el desarrollo de la propuesta. Cada uno de ellos se
abordd de manera gradual, partiendo de la idea principal y desarrollando
argumentos, explicaciones y ejemplos que sustentan tedricamente las
soluciones planteadas para atender la problemdatica medioambiental
identificada en Patulul.

A partir de una investigacion tedrica y cientifica, se analizaron aspectos
fundamentales relacionados con la gestion integral de los residuos sélidos
municipales, incluyendo su disposicion final, almacenamiento, reutilizacion,

2 |ara Moriana. Basura orgdnica e inorgdnica: qué es y ejemplos. Actualizado: 7 junio 2024. Consultado el 21
de enero del 2025, https:/ /www.ecologiaverde.com/basura-organica-e-inorganica-que-es-y-ejemplos-1243.html

% Lorena Garcia. La basura: consecuencias ambientales y desafios. 14 de abril de 2016. Consultado el 16 de
agosto de 2024, https://eco.mdp.edu.ar/institucional/eco-enlaces/1611-la-basura-consecuencias-ambientales-y-
desafios

24 Garcia. La basura: consecuencias ambientales y desafios.

% Garcia. La basura: consecuencias ambientales y desafios.
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reciclaje, compostaje y otras estrategias de manejo sostenible. Ademds, se
destacé la importancia de la educacién ambiental como un elemento esencial
para promover prdcticas responsables y fortalecer la participacién ciudadana
en la reduccidén, aprovechamiento y apropiada gestidn de los residuos sélidos.

2.3.1.1. Residuos sélidos municipales

Los residuos sélidos municipales (RSM) son aquellos que provienen de las
actividades domésticas, comerciales, industriales (pequefia industria y
artesania), institucionales (administracion publica, establecimientos de
educacion, etc.), de mercados, y los resultantes del barrido y limpieza de vias
y @reas publicas de un conglomerado urbano, y cuya gestion estd a cargo de
las autoridades municipales.?

La generacion de residuos sélidos municipales estd directamente relacionada
con la poblacién y la actividad econdémica en una region. Las areas urbanas
densamente pobladas y las ciudades suelen generar grandes cantidades de
residuos.

La mala gestidon de los residuos sélidos municipales puede tener graves
consecuencias ambientales. Esto incluye la contaminacién del suelo y del
agua, la liberacion de gases de efecto invernadero como el metano desde
vertederos, la degradacion del paisaje debido a la proliferaciéon de basureros
clandestinos y la contribucidon a la pérdida de la biodiversidad. La acumulacion
de residuos sélidos puede atraer plagas y vectores de enfermedades, o que
puede afectar negativamente la salud pUblica. Ademds, la quema de residuos
puede liberar sustancias téxicas en el aire, o que representa un riesgo
adicional para la salud de las personas.

% Jorge Jaramillo. Guia para el diserio, construccién y operacioén de rellenos sanitarios manuales.
OPS/CEPIS/PUB/02.93. 2002. Consultado el 14 de agosto de 2024,
https://redrrss.minam.gob.pe/material/20090128200240.pdf
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Actividades generadoras

Residencial y domiciliario

Comercial

Almacenes, oficinas, mercados,
restaurantes, hoteles y otros
Institucional

Oficinas publicas, escuelas,
colegios, universidades, servicios
publicos y otros

Industria

(pequena industria y artesania)

Manufactura, confecciones de
ropa, zapatos, sastrerias,
carpinterias, etc.

Barrido de vias y areas publicas

Tabla 2. Actividades generadoras de residuos sélidos en la Regién de América Latina y el Caribe

Fuente: Acurio, et al.?

Componentes

Desperdicios de cocina, papeles y
cartén, plasticos, vidrio, metales,
textiles, residuos de jardin, tierra, etc.

Papel, cartdén, plasticos, madera,
residuos de comida, vidrio, metales,
residuos especiales y peligrosos

Semejantes al comercial

Residuos de procesos industriales,
materiales de chatarra, etc. Incluye
residuos de comida, cenizas, demolicion
y construccién, especiales y peligrosos.

Residuos que arrojan los peatones,
tierra, hojas, excrementos, etc.

% del total
de RSM

50a75

10a 20

5al5

5a30

10a 20

2.3.1.2. Gestion integral de los residuos sélidos municipales

Toda actividad técnica administrativa de planificacion,
concertacion, disefio, aplicacién y evaluaciéon de politicas, estrategias, planes
y programas de accion de manejo apropiado de los residuos sélidos en el
dmbito nacional, regional o local. 2

coordinacion,

% Guido Acurio, et al. Diagndstico de la situacién del manejo de residuos sélidos municipales en América
Latina y el Caribe.1997. Consultado el 30 de mayo del 2024, https://doi.org/10.18235/0010235

28 Niurka Rodriguez; José Brito, Ricardo Bérriz. Guia para la gestién integral de residuos sélidos municipales.
PADIT y CEDEL, 2021. Consultado el 14 de agosto de 2024, https://n9.cl/zig7g4
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Figura 10. Gestion integral de los RSM.
Fuente: Jaramillo. 2°

La correcta gestidn de residuos sélidos también contribuye a la proteccion de
la salud publica. Evita la propagacion de enfermedades relacionadas con la
acumulacion de basura y previene la contaminacién del suelo y el agua, lo que
beneficia directamente a las comunidades alrededor de los vertederos y dreas
de disposicion de residuos. Ademds, el tema de la gestion de residuos solidos
promueve la educacion y la conciencia ambiental. Las campafas de reciclaje
y reduccion de residuos sensibilizan a la poblaciéon sobre la importancia de
adoptar prdacticas sostenibles en la vida cotidianag, lo que puede llevar a
cambios de comportamiento a largo plazo.

2.3.1.3. Generacion

La generacidn de residuos es un proceso inevitable que ocurre en todas las
fuentes generadoras. En el caso de los residuos sélidos comunes (RSC), su
generacion se mide mediante el Indice de Generaciéon Per Capita (IGP),

2 Jaramillo. Guia para el diserio, construccién y operacién de rellenos sanitarios
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expresado en kg/hab/diq, el cual estd influenciado por factores como el nivel
de ingresos, hdbitos de consumo, educacidn ambiental y practicas ecoldgicas.
Por otro lado, los residuos especiales y peligrosos (RSE y RP) se reportan en
toneladas por afno, debido a que su generacion responde a circunstancias
especificas fuera de las actividades cotidianas.

Se puede emplear el método de estimacidn indirecto, el IGP establece la
proporcién entre la cantidad total de residuos que se recogen y la poblacién
servida.

IGP = Cantidad total recolectada (kg/dia)

Poblacion total servida (habitantes)

2.3.1.4. Separacion de residuos en la fuente

En América Latina y el Caribe, la separacidn de RSM suele hacerse a mano, ya
sea en el hogar, en las calles, en los camiones de recoleccidn o en los
vertederos. Este Ultimo caso es comUn en la mayoria de los basureros, tanto en
grandes ciudades, como en pequenas comunidades. Esta tarea la suelen
realizar personas de bajos ingresos, quienes, en condiciones dificiles, buscan
ganarse la vida para mantener a sus familias.

La separacion en origen implica clasificar los residuos en el lugar donde se
generan, como los hogares, industrias y comercios, facilitando su recuperacion
posterior. Estas prdcticas se apoyan en el Reglamento 164-2021, Reglamento
para la gestion integral de los residuos y desechos sdlidos comunes, que
promueve la reduccién de residuos en origen y la separacion para mejorar la
eficiencia en la gestion de residuos.

2.3.1.5. Almacenamiento

El almacenamiento de residuos sélidos municipales (RSM) implica colocarlos
en recipientes adecuados segun la cantidad y tipo de residuos, y la frecuencia
de la recoleccioén. Estos recipientes deben ser fdciles de manejar, estar bien
sellados para evitar el contacto con el medioambiente y ser faciles de vaciar.
La presentacion de los residuos para la recoleccidén es responsabilidad del
generador, quien debe colocarlos en el lugar y horario establecidos por las
autoridades competentes.
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Existen diversos tipos de recipientes empleados segun lugares de uso:

e Para viviendas independientes, edificios multifamiliares, sitios publicos,
centros de gran generacion, almacenamiento industrial y hospitales.

TIPO DE TAMANO CAPACIDAD IMAGEN
CONTENEDOR
Bolsas de basura 35.75 X 53.87 550Gl

pulgadas x 1.1 mm

Contenedor 645 x 575 x 70.8 121Lt
cm
Contenedor 2 53x92x46cm 120 Lt.
ruedas
Contenedor 4 TM.8x137x129 cm 1100 Lt.
ruedas
Contenedor de 6'x3 x3 pies 1500 a 2000 Lb.

basuracomercial ¢, 367, 310" pies 2000 a 3000 Lb.

6'x 42" x 4' pies 4000 a 6000 Lb

Contenedor de gran 2.4x25x7 metros 40 m3
capacidad

Tabla 3. Recipientes de almacenamiento de residuos.
Elaboracién propia con base en los tamaros del mercado.
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2.3.1.6. Recoleccion y transporte

La recoleccién de residuos sélidos municipales (RSM) implica su transporte a
instalaciones de procesamiento, tratamiento o a un relleno sanitario. Este
proceso es el mds costoso del servicio de limpieza urbanag, representando
entre el 80 % y 90 % del costo total. Los vehiculos utilizados para el transporte
de RSM deben ser adecuados para la tareq, incluyendo compactadores en las
ciudades o equipos mds simples, como tractores con remolque, carretas de
traccién animal y triciclos en dreas rurales o marginales.

Los métodos de recolecciobn més comunes son:

a. Puerta a puerta: en este método, los residuos se recogen directamente
desde cada vivienda sin necesidad de instalar puntos de recoleccion en
la via publica. Los vehiculos de recogida avanzan a baja velocidad,
haciendo paradas en cada hogar donde se colocan las bolsas o
depobsitos designados.

b. De esquina: este método implica la instalacién de contenedores u otras
estructuras en puntos estratégicos previamente disefiados, teniendo en
cuenta factores como la generacion y composicion de los residuos, la
densidad poblacional y el acceso vial. Los vehiculos de recoleccién solo
se detienen en estos puntos establecidos para recoger los residuos.

c. Mixto: combina los métodos puerta a puerta y de esquing, adapténdose
a la disponibilidad de equipos y a la frecuencia de recogida. Este enfoque
considera la naturaleza de los residuos, como los materiales orgdnicos,
que requieren una recogida mas frecuente y, los reciclables, que pueden
almacenarse por mds tiempo sin causar un impacto ambiental
significativo. La efectividad del método mixto también depende de la
disposicion de la ciudadania para separar los residuos en origen.

La recoleccion de los RSM puede organizarse de acuerdo con la capacidad del
vehiculo y la distancia al relleno sanitario. En casos donde la distancia es
significativa, los residuos pueden ser transportados, inicialmente, a una
estacidon de transferencia. Desde alli, un vehiculo de mayor capacidad los
trasladard al relleno sanitario. Alternativamente, si la distancia lo permite, el
mismo vehiculo de recoleccidon puede llevar los residuos directamente al
relleno.
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TIPO DE DESCRIPCION TAMANO CAPACIDAD IMAGEN
CAMION

Recolector de Ideal para zonas 7m?3
basura carga estrechas y con una
trasera concentracion de basura

media.
Recolector de Ideal para pueblos, 15m3
basura carga cabeceras donde la
lateral generacion sea baja -

media.
Camion Disefiado para el 81X25X 12ton.
compactador transporte  diario de 29
de basura basura en dreas de metros

vivienda como todo tipo
de ciudades.

Tabla 4. Camiones comunes para el transporte de residuos.
Elaboracién propia.

2.3.1.7. Aprovechamiento

El redso y reciclaje de residuos son esenciales para conservar recursos
naturales y reducir el volumen de desechos, siendo clave en la gestion de RSM.

2.3.1.8. Reuso o reutilizacion

Es el proceso de utilizar un producto o material nuevamente, sin someterlo a
procesos industriales de reciclaje. Esto implica darle una segunda vida al
objeto en su forma original, extendiendo su ciclo de vida Gtil y reduciendo la
necesidad de consumir nuevos recursos. Es una estrategia clave para
minimizar la generacion de residuos y el impacto ambiental, ya que disminuye
la demanda de materias primas y la produccién de desechos.

2.3.1.9. Reciclaje

El reciclaje es el resultado de una serie de actividades mediante las cuales los
materiales que pasarian a ser residuos, o que ya son residuos, son desviados,
siendo separados, recolectados y procesados para ser usados como materia
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prima en la manufactura de articulos que anteriormente se elaboraban solo
con materia prima virgen.*

En el proceso de reciclaje, se utiliza una variedad de maquinaria especializada
para llevar a cabo las diferentes etapas del procesamiento de los residuos.

MAQUINA

Triturador
de doble eje

Cinta
transporta-
dora - Seriel

Compacta-
dora

DESCRIPCION

Triturador o desgarrador
que cuenta con 2 rotores,
una cdmara de entrada
de 1150 X 500 MM, 30
cuchillas y 30 HP en cada
uno de sus 2 motores.

Estas cintas de transporte
estdn destinadas a la
industria del reciclaje de
plasticos y para el
transporte de cargas no
muy pesadas de papel de
desecho.

La compactadora
hidraulica
semiautomatica es una
muy buena opcidn,
econdmica y facil de
operar. Ideal para
compactar botellas de
plastico o latas de
aluminio

UBICACION

Area de
procesa-

miento

Area de
procesa-

miento

Area de
procesa-
miento

DIMENSIONES

IMAGEN

Largo: 3.68 m
Ancho:1.99 m

Alto: 2.27 m

Ancho de la
cadera 1.0 m

Ancho de la
cinta: .55 m

Largo:2a6m

Largo: 1.6 m
Ancho: 1.1 m
Alto: 0.8 m

30 Rodriguez; Brito y Bérriz. Guia para la gestién integral de residuos sélidos.
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Lavadora Este tipo de lavadora para  Area de Largo:7m
para plastico es especial para procesa- Ancho: 15 m
botellas PET el removido de etiquetas, miento
del pegamento y liquido Alto:25m
meédico de diversos tipos
de botellas PET mediante
el impacto del agug,
teniendo un rol
importante para la
funcién de limpiado de los
materiales reciclables.
TROMEL Funcién: quitar piedra, Area de Didmetro del
polvo, aflojar tapas y procesa- canén: 1500
metal pequeno. miento mm
Material base: Acero al Longitud: 5000
carbono galvanizado mm
Accionador  Funcion: El secado y la Area de
centrifugo humedad de las escamas procesa-
alcanzan el 2 % miento
Potencia del motor: 22KW
Alimentador Esunamadquinaorientada Area de Cinta
de banda para la alimentacién y procesa- transportador
dosificacion de miento a:l2m

materiales. Permite una
dosificacion continua 'y
uniforme de material.

Longitud de la
cinta: hasta 20
m.

Alto:1a2 m.

Tabla 5. Maquinaria utilizada en el proceso de reciclaje.
Elaboracién propia.

2.3.1.10. Tratamiento

Este proceso implica la transformacién de residuos orgdnicos e inorgdnicos en
instalaciones especializadas, utilizando tecnologia adecuada segin el
volumen de residuos y las necesidades del comprador. Algunos RSM requieren
tratamiento para aprovechar sus beneficios o minimizar su impacto
ambiental. Los residuos que pueden necesitar tratamiento incluyen:
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¢ Residuos orgdnicos: debido a su naturaleza putrescible, pueden causar
graves impactos ambientales y de salud, pero también pueden
transformarse en productos de valor comercial como compost, humus o
biogds.

e Biogds: el biogds generado puede utilizarse como combustible
alternativo o convertirse en energia eléctrica para consumo local.

e Escombros de construccién: materiales como fragmentos de cerdmica,
hormigén y argamasas pueden ser triturados y reutilizados en la
construccién o en otras producciones locales.®

2.3.1.11. Compost

El compost es un material orgdnico que se obtiene a través del proceso de
descomposicion y reciclaje de residuos orgdnicos, como restos de alimentos,
hojas, césped, y otros desechos vegetales. Este proceso, conocido como
compostaje, es llevado a cabo por microorganismos como bacterias y hongos,
que descomponen los materiales en presencia de oxigeno, transforméndolos
en un producto rico en nutrientes.

Comida Residuos Compost Fertilizante Crecer

Figura 11. Ciclo de vida del compost
Fuente: JARDINATIS

%' Rodriguez; Brito y Bérriz. Guia para la gestion integral de residuos solidos.
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2.3.1.12. Educacion ambiental en el reciclaje

La educaciéon ambiental®? debe enfocarse en sensibilizar tanto a los actores
locales como a la ciudadania en general sobre su responsabilidad en la
generacion y gestion de residuos sélidos. Es crucial dirigir estos esfuerzos hacia
los principales sectores del territorio, incluidos los érganos de administracion,
las escuelas, los centros productivos y de servicios, asi como a la poblacion en
general. Las escuelas, en particular, juegan un papel fundamental, ya que
permiten inculcar desde temprano los hdbitos y comportamientos necesarios
para la participacién efectiva en la clasificacion y almacenamiento adecuado
de los residuos. Ademds, la educacidn ambiental también promueve Ila
conciencia sobre la importancia del reciclaje, alentando la reutilizacion de
materiales aptos para ser usados nuevamente en otras actividades.

%2 Rodriguez; Brito y Bérriz. Guia para la gestién integral de residuos sélidos.
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2.4. Casos de estudio

En este apartado se presentan tres casos de estudio como referente para el
proyecto. El andlisis se centrd en cinco aspectos fundamentales, siendo estos:

¢ Urbanistico: ubicacién y como influye en el entorno.

e Funcional: analiza la eficiencia y la distribucién espacial de los proyectos.
* Morfologico: explora la forma arquitectonica.

¢ Técnico constructivo: considera los materiales y técnicas utilizados.

e Ambiental: evalla la integracion de los proyectos con su entorno.

2.4.1. Centro de acopio para reciclaje; Ruhm Architekten
Arquitectos: RUHM Architekten

Area: 1880 m?

Ano: 2019

Ubicacion: Schweinern, Austria.

"

ELLES

Figura 12. Centro de acopio para reciclaje; RUHM Architekten
Fuente: Andreas Kraus

“Este centro parareciclaje y gestion de residuos es un proyecto de la
asociaciéon comunitaria para la proteccidén del medio ambiente de St. Pélten
en Baja Austria. El objetivo es convertir las antiguas dreas de eliminacién de
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basura en una infraestructura facil de usar para la recoleccidn y separaciéon
de materiales reciclables en la comunidad local. Este espacio permite
mantener la vida de las personas y las ciudades funcionando como
deberian”.®

2.4.1.1. Conjunto

El objetivo del centro de acopio es transformar las antiguas zonas de
eliminacién de residuos en una infraestructura accesible y préctica para la
recoleccién y separacidn de materiales reciclables en la comunidad local. Se
ubica en los limites de la localidad.

¢
® ‘
2 \
® T
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8UNNG,, P \ 4 3 er X \
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Figura 13. Ubicacion Centro de acopio para reciclaje; RUHM Architekten

Fuente. Google Maps

3 pintos, Paula (Curadora). Centro de acopio para reciclaje; RUHM Architekten. ArchDaily 10 de marzo de
2021. Consultado el 14 de agosto de 2024, https://www.archdaily.cl/es/958372/centro-de-acopio-para-reciclaje-
ruhm-architekten
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La ubicacidén del centro de acopio cerca de la calle y su disefio de espacio
didfano facilitan la accesibilidad. Los habitantes pueden llegar al centro con
facilidad, lo que promueve la participacion de la comunidad en el reciclaje.

----------- LIMITE DEL TERRENO
e wm e wm  CIRCULACION
AREA CONSTRUIDA
AREA VERDE

INDICA DIRECCION
PENDIENTE

Figura 14. Planta de conjunto - Centro de acopio para reciclaje; RUHM Architekten
Elaboracién propia con base en plano base de RUHM Architekten

2.4.1.2. Aspectos funcionales

El flujo comienza con la llegada de los habitantes al drea publica para
depositar los materiales reciclables, posteriormente, los materiales se
transportan desde el drea publica al edificio de servicios, donde se lleva a cabo
la clasificacion y preparacién para su envio a instalaciones especificas de
reciclado. Dispone de una organizacién lineal, lo que hace eficiente el flujo de
trabajo ya que no hay circulaciones cruzadas.
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FLOOR PLAN >

SIMBOLOGIA

= we wm == CIRCULACION
AREA CONTENEDORES AREA COMPOST
AREA PRIVADA (ADMON)

Figura 15. Funcionamiento general del Centro de acopio para reciclaje; RUHM Architekten
Elaboracién propia con base en plano base de RUHM Architekten

Figura 16. Organizacion lineal, Centro de Acopio para Reciclaje de RUHM Architekten

Elaboracién propia, Plano base de RUHM Architekten
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2.4.1.3. Aspectos ambientales

La forma envolvente del proyecto es funcional y al mismo tiempo
estéticamente agradable. Se cierra en una de sus fachadas criticas por la luz
solar de la tarde. Se emplea un tipo de celosia que aln permite el paso de luz
y viento. También cuenta con un voladizo en la parte de los contenedores
creando sombra.

Figura 18. Soleamiento Centro de Acopio Figura 17. Cerramiento suroeste del Centro de Acopio para Reciclaje”

para Reciclaje; RUHM Architekten de RUHM Architekten
Fuente: sunearthtools.com Fuente: Andreas Kraus.
2.4.14. Aspectos morfoloégicos

El proyecto logra un equilibrio efectivo entre la relacion exterior e interior. El rea
publica elevada crea un vinculo visual con el entorno circundante, permitiendo
a los habitantes interactuar con el espacio exterior mientras depositan sus
materiales reciclables. Esta relacién bien definida contribuye a la comodidad
y la funcionalidad del centro de acopio.

La forma del proyecto parece basarse en una generacién geométrica y
funcional. Se crea el juego de dos volimenes, uno (la cubierta) monténdose
sobre otro. Las formas y la distribucién de dreas se derivan de la necesidad de
realizar eficientemente las operaciones de gestion de residuos.
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Figura 19. Vista exterior, Centro de acopio para reciclaje; RUHM.

Fotografia: Andreas Kraus. En: Pintos. 3*

2.4.1.5. Aspectos técnico-constructivos

Es una estructura de hormigdn y madera, se sostiene por medio de columnas
y vigas. El uso de materiales como la madera y el hormigdn se relaciona con el
contexto natural al crear una estética que se armoniza con el paisaje
circundante. Eleccion de materiales ecolégicos y sostenibles.

Figura 20. Interior Centro de Acopio para Reciclaje de RUHM Architekten
Fotografia: Andreas Kraus. En: Pintos.

3 pintos (Curadora). Centro de acopio para reciclaje; RUHM.
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2.4.1.6.

ASPECTO

Conjunto

Funcional

Morfolégico

Ambiental

Técnico-constructivo

Cuadro sintesis

FORTALEZA

Facil acceso de Ila calle al
proyecto. Se ubica sobre una
calle de un carril amplio.

Al ser el ingreso detras de la
edificacién se crea un area de
espera de los automoviles que
no interrumpiran la via principal.

El voladizo le da un caracter
fuerte y cubre grandes areas.
Hace un juego de volumen con el
techoy la base.

La ubicaciéon contribuye para
que el viento no lleve malos
olores a los vecinos. Implementa
celosias para combatir el sol,
pero permite el paso del viento.

Utiliza materiales sostenibles
como la madera. Su estructura
es simple base de hormigdén y el
techo de madera.

Tabla 6. Sintesis del Caso de Estudio 1.

Elaboracion propia.
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DEBILIDAD

No tiene un acceso exclusivo
para peatones

El ingreso de los camiones
recolectores no es directo y
se deben realizar maniobras
extras.

Puede llegar a ser bastante
plano. Le falta jerarquia al
ingreso.

Tiene area permeable, pero
el solar no tiene mucha
vegetacion.

No se emplean tecnologias
de punta para la
construccion.




2.4.2. Centro de Reciclaje Sydhavns; BIG
Arquitecto a cargo: Nanna Gyldholm Mgller
Area:1500 m?

Afo: 2020

Ubicacion: Copenhagen, Denmark

Figura 21. Centro de Reciclaje Sydhavns
Fuente: Rosenfield. %

Encargado por la compania Amagerforbraending, BIG ha disefiado el Centro
de Reciclaje Sydhavns, un espacio puUblico asociado a equipamiento
deportivo, pistas de trote y zonas de picnic. En su centro, el centro de reciclaje
estd sumergido debajo de un completo trabajo de landscape, ofreciendo a los
ciudadanos dar un vistazo en la "plaza del reciclaje” mientras disfrutan de sus
ejercicios diarios.

3 Rosenfield, Karissa. (Nicolds Valencia, trad.). BIG disefia centro de reciclaje pensado como espacio
publico en Copenhague. ArchDaily en Espafiol. 1 de marzo de 2015. Consultado el 14 de agosto de 2024,
https:/ /www.archdaily.cl/cl/763007/big-disena-centro-de-reciclaje-pensado-como-espacio-publico-en-
copenhague
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2.4.2.1. Conjunto

La ubicacién del centro en un parque verde cercano, junto con un camino que
lo rodea, mejora la accesibilidad y promueve la integracion del centro con las
dreas recreativas circundantes. Esto facilita que los ciudadanos participen en
la entrega de materiales reciclables y mejora la visibilidad del proceso de
reciclaje.

Figura 22. Ubicacion del CENTRO DE RECICLAJE SYDHAVNS / BIG

Fuente: Rosenfield. %6

38 Rosenfield, BIG diseria centro de reciclaje pensado como espacio.
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Figura 23. Planta de conjunto; Centro De Reciclaje Sydhavns; BIG
Elaboracién propia, con base en imagen de José P. para 3D Warehouse

&7:[

2.4.2.2. Aspectos funcionales

El Centro de reciclaje se distribuye en un drea cuadrada con forma de ocho. En
el centro, se encuentra una plaza central, que sirve como ndcleo de
operaciones del reciclaje.

Multihus med
vaerksteder og

(%]

>

[0) Area

¥ VoL Area

o multifuncional

Figura 24. Areas del proyecto, Centro de Reciclaje Sydhavns ; BIG

Fuente: Rosenfield.
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A su alrededor, se extienden dreas especificas destinadas a talleres,
instalaciones de comunicacion, zonas de exposicidon, comedores y espacios de
juego. El acceso a la zona de contenedores se realiza a través de una amplia
esclusa que atraviesa el centro, donde se clasifican los objetos reutilizables.
Esta distribucion asegura que cada drea cumpla su funcidn especifica en el
proceso de reciclaje y se promueve una experiencia educativa y prdctica para
los visitantes.

Roof activities

Figura 25. Actividades en la terraza

Fuente: Rosenfield.

2.4.2.3. Aspectos ambientales

La presencia de claraboyas en el centro permite una entrada de luz natural y
un juego de sombras que crea un ambiente luminoso y atractivo. Esto no solo
ahorra energia, sino que también mejora la experiencia de los visitantes y la
percepcidn del espacio interior. El centro utiliza hormigdn reciclado y se
compromete a reciclar al menos el 50 % de los materiales utilizados en la
construccién. Por su orientacion se aprovecha la luz solar. Y no incide
demasiado en la facha de cristal.
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Figura 27. Soleamiento del Centro de Figura 26. Vista aérea del conjunto

Reciclaje Sydhavn. Fuente: Rune Johansen/Ritzau Scanpix
Fuente: sunearthtools.com

El centro utiliza formas de climatizacion pasiva. En el interior, al ser abierto, el
sol incide en la fachada interior y se observa que la fachada se cierra para
evitar la insolacion y deja algunas ventanas para iluminacién y ventilacion.

Figura 28. Interior Centro de Reciclaje Sydhavn.
Fuente: Residuos KBH. ¥’

2.4.2.4. Aspectos morfolégicos

Su forma se basa en una combinacidn de elementos geométricos y
metaféricos. La forma orgdnica con un disefio de ocho se relaciona con la
funcionalidad de las areas de reciclaje y educativas. Ademds, el uso de la
representacion del reciclado es una metdfora de la reutilizacion y la

37 Residuos KBH. Centro de reciclaje de Sydhavn. S. f. Consultado el 15 de agosto de 2024,
https://affald.kk.dk/genbrug/sydhavn-genbrugscenter
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sostenibilidad. La relaciéon con la economia circular y la transformacién de los
residuos en recursos es una parte fundamental.

=>

Figura 29. Diagrama para la realizacion de la forma

Fuente: Rosenfield.

El disefio del centro de reciclaje busca una fuerte conexidn entre el exterior y el
interior. La disposicidon de amplias dreas acristaladas y la apertura hacia el
camino de Bddehavnsgade permiten una relacién visual entre el centro y el
paisaje circundante, creando una sensacion de transparencia y apertura. Los
visitantes pueden observar las operaciones de reciclaje desde el exterior, lo
que contribuye a la educacién y la conciencia ambiental.

Figura 30. Ingreso al Centro de Reciclaje
Fuente: Malskov. ¥

38 René Mgilskov. jConsigue un regalo increible! Todo en el centro de reciclaje se estd regalando esta
semana. 14 de junio de 2023. Consultado el 14 de agosto del 2024, https://kobenhavnliv.dk/kobenhavn/goer-et-
kaempe-gratis-kup-alt-i-genbrugscentret-foraeres-vaek-i-denne-uge
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La creacion de una colina de tierra alrededor del centro permite que el edificio
se mezcle con el paisaje circundante. Esto no solo minimiza las molestias
acusticas para los vecinos, sino que también crea un aspecto natural y suave.
La forma se adapta a la topografia existente.

Figura 31. Fachada Centro de Reciclaje
Fuente: Rosenfield.

2.4.2.5. Aspectos técnico- constructivos

Se utiliza hormigdn reciclado, incluyendo su aplicacion en dreas exteriores
expuestas a condiciones ambientales adversas, siendo un aproximado de
1,200 m? reciclados.

Figura 33. Construccion de paredes del drea Figura 32. Construccién de muros del drea perimetral
multifuncional Fuente: UNICON

Fuente: UNICON. 2°

3¢ Unicon. Sydhavn Genbrugscenter. S. f. Consultado el 21 de agosto de 2024,
https://[www.unicon.dk/produkter-services/projekter/sydhavn-genbrugscenter/
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El hormigdn triturado sustituye el agregado grueso, que normalmente
representan alrededor del 40 % del volumen del hormigon. De esto, segun la ley
danesaq, sélo el 20 % por ciento de las piedras pueden sustituirse con hormigén
reciclado, pero a este proyecto se le ha permitido sustituir el 100 % del piedrin
con hormigén reciclado en la mezcla de hormigon.+°

2.4.2.6. Cuadro sintesis
ASPECTO FORTALEZA
Conjunto Se situa al final de una calle. No

interfiere con los usos del area.
Tiene un acceso separado para
peatones y vehiculos.

Funcional El orden de los espacios funciona
bien debido a su disposiciéon
alrededor del area de
contenedores.

Morfolégico Su forma organica (fachada) se

integra al lugar. Semeja que la
edificacién nace del lugar.

Ambiental Implementa tragaluces en el
techo para iluminar los espacios
durante el dia. Se emplea un
cerramiento para contrarrestar
el ruido exterior. Buena
orientaciéon de la fachada,
permite uso de cristal sin causar
insolacion.

Técnico-constructivo Utiliza hormigén reciclado, en
una proporcién del 40 % del
volumen total.

Tabla 7. Sintesis Caso de estudio 2.
Elaboracién propia.

40 Unicon..Sydhavn Genbrugscenter.
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DEBILIDAD

El recorrido al acceso, desde
el dltimo parqueo, es
bastante largo.

Falta de implementacién de
arquitectura universal.

En el diseno final, la parte
posterior no se pudo integrar
con el terreno para que fuera
mas uniforme, quedd el
muro perimetral en medio.

El cerramiento es de
concreto. Se consideré un
aislante natural para el ruido.

Los muros perimetrales
hubieran podido cumplir la
funcién de murales artisticos
o informativos.




2.4.3. Planta de separacion de desechos sélidos, AMSA

ARo: 2023

Area: 12000 m?

Ubicacion: kilbmetro 22, ruta al Pacifico, Barcenas, Villa Nueva, Guatemala.

Este proyecto cuenta con el respaldo del Gobierno de Guatemala a través del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). El proyecto contribuye a
un manejo integral y adecuado de los desechos sélidos del municipio. Es la
primera planta de separacidon de su tipo a nivel nacional. Segun las
autoridades de AMSA, la planta tiene la capacidad de procesar 40 toneladas
por hora. Esta infraestructura permite impactar positivamente en 18 municipios
de la cuenca del lago de Amatitlan, asi como a otros 18 municipios que utilizan
la zona como destino final de sus desechos.

2.4.3.1. Conjunto

La ubicacién de la planta es en las instalaciones de AMSA junto al vertedero.

Figura 34. Ubicacion de la Planta separadora de desechos AMSA
Fuente: Google Maps.

La planta se sitGa al ingreso del vertedero, para agilizar el proceso de
separacion. La primera entrada es la de camiones y al final el ingreso para el
personal.
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Figura 35. Planta de conjunto de la Planta de separacion de residuos AMSA.
Elaboracién propia.

2.4.3.2. Aspectos funcionales

Se tiene un ala de administracion, bodegas y servicios complementarios. Su
funcionamiento es lineal, sin circulaciones cruzadas.

e k2

== == == == C|RCULACION

AREA CONSTRUIDA
PLANTA

AREA CONSTRUIDA
COMPLEMENTARIA

Figura 36. Funcionamiento de la Planta de separacién de residuos sélidos AMSA
Elaboracién propia.
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Figura 38. Maquinaria de la planta.

Figura 37. Cintas transportadoras.
Fuente: MARN. #

“ MARN. Nueva planta separadora facilitara la gestién integral de desechos en el vertedero de AMSA.
Noticias: 2024. Consultado el 15 de enero de 2025, https://n9.cl/pmsju
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2.4.3.3. Aspectos ambientales

AMSA/Bacnie
Naciones
/ Unidas

Figura 39. Soleamiento de la Planta de
separacién de residuos AMSA.

Fuente: MARN.

La planta cuenta con una barrera perimetral
en la calle y un desnivel, lo que ayuda a
mitigar el ruido generado por la maquinaria
y las operaciones diarias. El disefo
arquitecténico de la planta incluye medidas
para evitar la contaminacidén de fuentes de
agua cercanas, especialmente por su
entorno sensible en la Cuenca del Lago de
Amatitlan.

2.4.3.4. Aspectos morfoloégicos

Su forma responde a su funcionamiento, Es un gran volumen alargado, con
una cubierta metdlica, no pretende responder al entorno, solo a su uso. Consta
de 2 volUmenes que no parecen tener relacion entre si. Da la apariencia de una

gran bodega.

Figura 40. Morfologia de la Planta.
Elaboracién propia.

61




2.4.3.5. Aspectos técnico-constructivos

La construccioén es tradicional, en el drea administrativa es de cimiento corrido,
columnas y mamposteria.

3
'.
]
|
I

Pp-tptee—g

Figura 41. Construccion de la planta de separaciéon de desechos AMSA.

El drea donde opera la maquinaria de separacion estd construida con una
estructura metdlica que permite abarcar grandes luces para el
funcionamiento correcto de la maquinaria. Tiene una luz de 20 m y un largo de

casi 100 m que permiten realizar las actividades necesarias de la separacion
de los desechos domiciliarios.
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Figura 42. Estructura de la planta de separacion de desechos AMSA

2.4.3.6.

ASPECTO

Conjunto

Funcional

Morfolégico

Ambiental

Técnico-constructivo

Cuadro sintesis

FORTALEZA

Facil acceso. Ingreso preferencial
para los camiones.

Funcionamiento facil, directo,
lineal, sin circulaciones cruzadas.

Intento de jerarquia al frente,
que indica el ingreso y fachada
de la planta.

Toda el area es abierta lo que
permite una ventilacién cruzada.

Uso de estructura metalica para
abarcar grandes luces.

Tabla 8. Sintesis Caso de estudio 3.

Elaboracién propia.
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DEBILIDAD

El drea complementaria se
ubica al fondoy para ingresar
hay que atravesar la zona de
trabajo.

Falta de flexibilidad vy
adaptabilidad para realizar
futuras ampliaciones.

Carece de juegos formales.
Solo es una gran cubierta y
otro volumen que parece
desconectado.

No tiene elementos de
climatizacién pasiva.

Sin uso de materiales
reciclados o sostenibles.
Construccion tradicional,

puede llevar tiempos de
construcciéon mayores.




2.4.4. Cuadro sintesis de casos de estudio

ASPECTO

Conjunto

Funcional

Morfolégico

Técnico-
constructivo

Ambiental

CENTRO DE
ACOPIO PARA
RECICLAJE /
RUHM
ARCHITEKTEN

Al ubicarse el ingreso
detras de la edificacion
se crea un area de
espera de los
automoéviles que no

interrumpen la via
principal.
Utiliza materiales

sostenibles como Ia
madera.

Implementa celosias
para combatir el sol,
pero permiten el paso
del viento.

Tabla 9. Cuadro sintesis de casos andlogos.

Elaboracién propia.

CENTRO DE
RECICLAJE
SYDHAVNS / BIG

Se sitda al final de una
calle. No interfiere con
los usos del area. Tiene
un acceso separado

para peatones y
vehiculos.
Su forma organica

(fachada) se integra al
lugar., Como si la
edificacién naciera del
lugar.

Implementa
tragaluces para
iluminar los espacios
durante el dia. Barreras
perimetrales y
acusticas. Buena
orientacién y se cierra
al soleamiento.

PLANTA DE
SEPARACION DE
DESECHOS
SOLIDOS, AMSA

Funcionamiento facil,

directo, lineal, sin
circulaciones
cruzadas.

Emplea estructuras

metalicas para cubrir
grandes areas.

El Capitulo Fundamento tebrico, enriquece significativamente la base
conceptual para la propuesta del Centro de Acopio, Reciclaje y Educacion
Ambiental en Patulul, Suchitepéquez.
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En primer lugar, el andlisis de las teorias de la arquitectura orgdnica de Frank
Lloyd Wright y la arquitectura sustentable, permitié establecer un punto de
partida para el disefio arquitecténico de un proyecto que, no solo responde a
las necesidades funcionales del programa arquitectdénico, sino que también se
integra arménicamente con el entorno natural y social. Estas teorias
proporcionaron una guia para que el disefio no sea una mera construccion,
sino una expresion coherente de las relaciones entre el espacio, los usuarios y
el medioambiente, con un enfoque claro hacia la sustentabilidad.

Por otro lado, el desarrollo de conceptos especificos para este proyecto
asegura que cada elemento del disefio esté alineado con los principios de
funcionalidad y utilidad. El andlisis conceptual es clave para asegurar que la
propuesta arquitectonica, no solo cumpla con los requisitos técnicos y legales,
sino que también, sea un espacio que promueva el bienestar de los usuarios y
la eficiencia operativa.

Por otra parte, el andlisis de los tres casos de estudio proporcioné una
perspectiva prdactica y comparativa, permitiendo identificar mejores prdcticas
y posibles errores a evitar en la implementacién del proyecto. Cada caso
analizado ofrecié valiosas lecciones en cuanto a los aspectos funcionales,
morfoldgicos, técnicos constructivos y ambientales, lo que permitid refinar la
propuesta arquitecténica. Se realizd un cuadro sintesis final, donde se
enmarcan los aspectos positivos que pueden funcionar en la propuesta.
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CAPITULO 3. CONTEXTO DEL

LUGAR
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En este capitulo, se presenta un andlisis
del érea de intervencidn para entender
como el entorno afecta el desarrollo del
proyecto. Este andlisis se enfoca en tres
aspectos clave: social, econbémico y
ambiental del sitio.

Inicia con una descripcién detallada de
la composicidn social de la poblacidn
beneficiaria, proporcionando datos
precisos sobre su estructura. El andlisis
econdmico incluye una evaluacién de
las condiciones econdémicas generales
de la poblacién en el drea de influencia
del proyecto.

En cuanto al entorno fisico, se llevd a
cabo un andlisis, tanto a nivel macro,
como micro. Este andlisis abarcd
factores clave, tales como: el paisaje
construido, la estructura urbana, la
topografia, el clima y los reglamentos
de construccion vigentes. Estos
elementos son fundamentales para
adaptar el diseno del proyecto a las
condiciones especificas del sitio y para
asegurar que el proyecto se integre de
manera efectiva en su entorno.
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3.1. Contexto social

En este punto se estudian las dindmicas humanas que influyen en el rea de
intervencion. Se explora la composicion demogrdfica y las condiciones
sociales de la poblacion que serd beneficiada por el proyecto.

3.1.1. Division politico-administrativa
. Concejo Municipal

El Concejo Municipal, de acuerdo con el Articulo 9 del Cédigo, Municipal,
Decreto 12-2002 del Congreso de la Republica, es el drgano colegiado superior
encargado de la deliberacidn y toma de decisiones en los asuntos
municipales. Estd compuesto por el alcalde municipal, tres sindicos y dos
concejales, todos elegidos mediante voto popular cada cuatro afios. Ademds,
el Concejo Municipal se encarga de ejercer la autonomia del municipio y estd
respaldado por la Direccién Municipal de Planificacién (DMP), que coordina y
consolida proyectos para el desarrollo local. Otros departamentos y servicios
importantes de la Municipalidad, como la Oficina Municipal de la Mujer (OMM),
la Secretaria Municipal, la Tesoreria y la Policia Municipal también forman parte
de esta estructura gubernamental.

o Alcaldias auxiliares
o Consejo Municipal de Desarrollo ~-COMUDE-
o Consejo Comunitario de Desarrollo ~-COCODE-

Desde que entrd en vigencia la Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y
Rural en el 2002, se inicié la organizacion de los Consejos Comunitarios de
Desarrollo. Actualmente, existen 58 COCODES en funcionamiento. El Consejo
Municipal de Desarrollo (COMUDE) estd compuesto por los miembros del
Concejo Municipal, las dependencias publicas presentes en el municipio,
representantes de los COCODE y las organizaciones de la sociedad civil. Este
Concejo es presidido por el alcalde municipal, y su propdsito es coordinar
acciones y decisiones en pro del desarrollo local y comunitario.
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. Direccién Municipal de Planificacion (DMP)

La DMP es el ente responsable de coordinar y consolidar los diagnésticos,
planes, programas Yy proyectos de desarrollo del municipio. Produce
informacion de calidad para la formulacion y gestidon de politicas publicas,
elabora estudios de preinversibn y proyectos segln las necesidades
prioritarias. Ademds, mantiene actualizadas las estadisticas socioecondmicas
y geogrdficas, registra las necesidades identificadas y priorizadas, e inventaria
la infraestructura y servicios publicos.

Los residentes estdn agrupados en asociaciones y comités comunitarios,
incluyendo formas tradicionales de cohesidn social, con derecho a
personalidad juridica reconocida. Estas entidades se rigen por normas y
procedimientos propios, con autoridades reconocidas por el Estado. Ademads,
existen grupos organizados para eventos festivos y especiales, que se
disuelven tras su proposito. Estos incluyen cofradias, hermandades catdélicas y
grupos juveniles religiosos.*

3.1.2. Centros poblados

Para el 2018 (Gltimo censo nacional), se reportaron 135 centros poblados.

CATEGORIA DMP 2018
Pueblo 1

Labor 5
Hacienda 2
Lotificacidon 4

Barrio 3

Caserio 10
Comunidad 4

42 Mireya Rodriguez. Organizacién del Municipio de Patulul, Suchitepéquez. 21 de noviembre del 2016.
Consultado el 21 de agosto de 2024, https://deportomentos.deguqte.com/suchitepequez/orgonizqcion-del-
municipio-de-patulul-suchitepequez/.
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Colonia 5

Parcelamiento 2

Finca 20
Otros 76
TOTAL 135

Tabla 10. Nimero de centros poblados por categoria
Fuente: INE 2018 y Concejo Municipal de Patulul, Suchitepéquez 2019.

3.1.2.1. Poblacion total

A continuacion, se presenta el total de la poblacidon en el municipio, que de
acuerdo a los datos del INE, para el 2018 fue de 40,683 habitantes, de los cuales,
el 52 % son mujeres y el 48 % son hombres. El 28 % de la poblacion total del
municipio habita en el drea urbana, mientras que el 72 % de la poblacién habita
en el area rural.

Los grupos mds grandes de la poblacion son los de:

. 0-14 anos 14,004 hab. 34.42 %
. 15-64 anos 24,547 hab. 60.34 %
. 65y mds anos 2,132 hab. 524 %
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3.1.2.2. Estimaciones y proyecciones de la poblacién total

Segun las proyecciones del INE, para el 2030 habrd una poblacion
44,594 habitantes en el municipio.

I 44,380

I 40,676
I 40,969
I 41,543

N
o
=
w
N
o
=
)
N
o
=
~N
N
o
=
00
N
o
=
o
N
o
N
o
N
o
N
=
N
o
N
N
N
o
N
w
N
o
N
S
N
o
N
w
N
o
N
)
N
o
N
~
N
o
N
00
N
o
N
o

Figura 43. Estimaciones y proyecciones de la poblacion total

Fuente: INE, 2020

3.1.2.3. Por comunidad linglistica

total de

I 44,594

o
w
o

En el municipio habitan personas de diferentes comunidades linguisticas entre
las cuales predomina la Kaqgchiquel. Hay un total de 7,102 habitantes que

pertenecen a la poblacién maya.

Figura 44. Comunidad linguistica maya (%)
Fuente INE, 2018. XIl Censo Nacional de la Poblacién y Vil de vivienda.
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3.1.2.4. Por nivel de pobreza

Segun la dltima actualizacién, 2023, de SEGEPLAN;* del numero de habitantes
(40,665 hab.), el 448 % (18,220 hab.) representa la pobreza general. El
porcentaje de personas en pobreza extrema es del 45 % (1,810 hab.). El
consumo promedio per cdpita en Q/mes (a oct. 2023) es de Q.1,197.18.

3.1.2.5. Por forma principal de eliminacion de la basura

Solo el 42 % (3924 hab.) del total de la poblacién del municipio elimina la
basura por medio del servicio municipal, seguido de un 38 % (3479 hab.) que
la quem; y solo el 5 % (444 hab.) realizan un proceso de abono o reciclaje.
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Figura 45. Forma principal de eliminacién de basura.
Fuente INE, 2018. X/l Censo Nacional de la Poblacién y Vil de vivienda

Segun el Compendio Estadistico Ambiental (2015), el departamento de
Suchitepéquez, en promedio de generacidn per cdpita de desechos sélidos por
departamento  produce 0.38 (Kilos/dia/habitante), o bien 0.836
(libras/dia/habitante).

43 SEGEPLAN; Sistema de Informacién Estratégica. Mapa de pobreza en Patulul, Estimacién a través del
método de necesidades. Ultima actualizacién: 19 de marzo del 2025, Consultado el 16 de septiembre del 2025,
https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-content/uploads/2026/03/Informe-MP-2023_FINAL_Mar26.pdf
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3.1.3. Historia y cultura

Patulul fue fundado el 27 de agosto de 1836 y tiene como patrona a Santa Maria
Magdalena. Durante tiempos de guerra entre los tzutuhiles y los quichés, el rey
Kikab Il conquistd Patulul luego de derrotar al gran cacique Ahuaz-Chita en una
batalla cerca de la entrada de la ciudad. Los Tzutuhiles de Patulul eran expertos
en el uso de la honda y preferian vivir en cuevas cercanas a los rios.

Hallazgos arqueolégicos en varias fincas de la comunidad, permitieron
descubrir objetos como: vasijas, utensilios de barro, jade y pedernal; v,
sugieren que la gente de Patulul tenia habilidades en alfareria e industria.

Dofia Sara Carrera, hermana del general Rafael Carrera, construyd la primera
casa esquinera de calicanto en Patulul, que hasta hace poco se levantaba en
el solar donde hoy se encuentra el centro comercial.

Segun cuentan los lugarefos, el nombre "Patulul” proviene de las palabras
quichés "Pa’ que significa darbol y "Tulul" que significa zapote, lo que se
interpreta como "arbol de zapote®, razén por la cual Patulul es conocido como
‘la Tierra del Zapote".#4

3.1.3.1. Aspectos culturales y religiosos

En Patulul, Suchitepéquez, se celebran dos fiestas importantes cada ano. La
primera es la fiesta Titular, que tiene lugar el 25 de enero y que rinde homenaje
a la Virgen de Concepcidn, la Madre de JesUs. La segunda es la fiesta patronal,
que se festeja el 22 de julio y que honra a Santa Maria Magdalena, la protectora
de Patulul. Durante estas fiestas, se realizan varias actividades culturales y
religiosas, entre las que destacan el Baile del Venado, que representa la
caceria de este animal sagrado, y la Conquista, que narra la historia de la
conquista espanola.

44 Rodriguez. Organizacién del Municipio de Patulul, Suchitepéquez.
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El traje tipico de los hombres consiste en un pantaldn
blanco de algoddén, una camisa negra de manga
larga, una faja roja que rodea la cintura y un sombrero
de paja. El traje tipico de las mujeres consiste en una
blusa bordada con disefios geométricos o florales, un
corte tipico que es una tela rectangular que se
envuelve alrededor de las caderas y se sujeta con una
faja, y una servilleta tipica que es un panuelo que se
coloca sobre la cabeza y se anuda en la nuca.

Figura 46. Sefioras originarias de Patulul Suchitepéquez
Fuente: FB/ Asi Es Suchitepéquez Tierra del Venado.

Esta Gltima prenda se llama Tzut y tiene un significado simbdélico, ya que
representa la pureza, la modestia y el respeto de las mujeres.

La religién es otro aspecto importante de la cultura de Patulul, ya que influye
en las creencias, los valores y las prdcticas de sus habitantes. La mayoria de
ellos profesa la fe catdlica, que fue introducida por los espafioles durante la
colonizacion. Sin embargo, también hay una presencia notable de otras
denominaciones cristianas, como la evangélica, la mormona y la de los
Testigos de Jehova. Estas religiones se han difundido en las dltimas décadas,
ofreciendo una alternativa espiritual a las personas que buscan un cambio o
una renovacion de su fe. Algunas de las diferencias entre estas religiones son
el tipo de culto, la interpretacion de la Biblia, el papel de las autoridades
eclesidsticas y las normas morales que rigen la vida de los fieles.

3.1.4. Marco legal

En Guatemala existen leyes, reglamentos y normativas que tienen como
objetivo garantizar la proteccién del medio ambiente y la salud pdblica. Estas
leyes y reglamentos establecen lineamientos para la clasificacion, recoleccién,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos, ademds de
promover prdacticas de reduccién, reutilizacion vy reciclaje. También
contemplan la creacién de programas de educacién ambiental y la obligacién
de municipios y empresas de servicios puUblicos de prestar servicios de
recoleccion y disposicidn de residuos de manera adecuada.

La base legal en la que se fundamenta la propuesta es en el articulo 97 de la
Constitucién Politica de Republica de Guatemala. Dicho articulo menciona el
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medioambiente y equilibrio ecoldgico, establece que: “El Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estn obligados a
propiciar el desarrollo social, econédmico y tecnoldgico que prevenga la
contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico”.® Bajo este
articulo se justifica la obligacién que se tiene con el medioambiente.

Cabe resaltar que, las leyes pueden sufrir modificaciones y actualizaciones, por
lo que es fundamental mantenerse informado sobre las regulaciones vigentes
a través de fuentes oficiales y consultar con expertos en derecho ambiental
cuando sea necesario.

3.1.4.1. Constitucion Politica de Republica de Guatemala

La Constitucion establece varios principios y disposiciones relacionados con el
medioambiente, el derecho a la salud y las responsabilidades de los
ciudadanos. Se tomardn en cuenta los articulos 1, 2, 64, 93, 97,193 y 195.

3.1.4.2. Ley de proteccion y mejoramiento del ambiente 1986

Se busca cumplir con la mayoria de los objetivos especificos presentados en
esta ley. Entre los cuales se busca formar un sistema de educaciéon ambiental
en la poblaciéon para formar una conciencia ecoldgica.

3.1.4.3. Decreto 4-89, Ley de areas protegidas.

“Articulo 3. Educacion ambiental. Se considera factor fundamental para el
logro de los objetivos de esta ley, la participacion activa de todos los
habitantes del pais en esta empresa nacional, para lo cual es indispensable el
desarrollo de programas educativos, formales e informales, que tiendan al
reconocimiento, conservacion y uso apropiado del patrimonio natural de
Guatemala”.#® Incentiva la educacién y el cuidado del medio ambiente.

4 Asamblea Nacional Constituyente. Constitucién Politica de la Republica de Guatemala. 1985. Consultado
el 14 de septiembre del 2024, https://cc.gob.gt/index.php/constitucion-politica/

46 Congreso de la RepuUblica de Guatemala. Decreto Numero 4-89, Ley de Areas Protegidas. Diario de Centro
America nimero 64, publicado el 10 de febrero de 1989. Acceso el 17 de abril de 2024,
https:/ /www.congreso.gob.gt/detalle _pdf/decretos/1575#gsc.tab=0
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3.1.4.4. Decreto 90-97, Codigo de salud

Seccion IV (Desechos Sélidos) Los articulos del 102 al 108: Tratan temas
referentes al manejo y disposicion de los desechos sélidos. Trata los siguientes
temas:

e Responsabilidad de las Municipalidades y su correspondencia a la
prestacion de los servicios de limpieza o recoleccion, tratamiento vy
disposicion de los desechos sélidos de acuerdo con las leyes especificas
de cada municipalidad.

o Disposicion de los desechos sélidos.

e Lugares Inadecuados: Si el Ministerio de Salud comprobara que existen
lugares en donde se estén depositando desechos sdlidos sin llenar los
requisitos de la presente ley, deberdn ser trasladados a otros lugares que
cumplan con los requisitos sanitarios.

e Sitiosy Espacios Abiertos: Los propietarios o poseedores de predios, sitios
0 espacios abiertos en sectores urbanos y rurales, deberdn cercarlos y
mantenerlos libres de desechos sdlidos, malezas y aguas estancadas.

e Desechos hospitalarios.
o Desechos sélidos de la industria y comercio
o Desechos sélidos de las empresas agropecuarias. 4/
3.1.4.5. Decreto Numero 7-2013, Ley marco de cambio climatico

Tiene como objetivo establecer normas para prevenir, planificar y responder
de manera coordinada y sostenida a los impactos del cambio climéatico en el
pais. Se enfoca en que el Estado, adopte prdacticas que reduzcan la
vulnerabilidad, mejoren las capacidades de adaptacion y desarrollen
propuestas de mitigacion de los efectos del cambio climéatico causados por
las emisiones de gases de efecto invernadero. La ley se basa en principios
rectores como el de precaucion, el de: "quien contamina paga y rehabilita’, y el
de participacion. Ademds, establece la creacidn del Consejo Nacional de
Cambio Climatico como parte del marco institucional. En cuanto a medidas

47 Congreso de la Republica de Guatemala. Decreto Nimero 90-97, Cédigo de Salud. Diario de Centro
América nimero 71, publicado el 07 de noviembre de 1997. Consultado el 04 de febrero del 2024,
https://www.congreso.gob.gt/assets/uploads/info_legislativo/decretos/1997/gtdcx90-1997.pdf
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concretas, la ley promueve la adopcién de un Plan Nacional de Energia que
fomente el uso de recursos naturales renovables, tecnologias para la eficiencia
energética y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, asi
como la regulacion de los mercados de carbono.

3.1.4.6. Acuerdo Gubernativo No. 281-2015, Politica Nacional para la gestion
integral de residuos y desechos sélidos

Este acuerdo tiene como objetivo principal establecer programas y lineas de
accion para reducir eficazmente los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente, especialmente disminuyendo la cantidad y peligrosidad de los
desechos sdlidos que llegan a los lugares de disposicion final. Esta politica
aborda todos los tipos de residuos sélidos y establece la necesidad de
fortalecer el marco legal y normativo en funcidn de las caracteristicas como el
origen, la composicion o el nivel de peligrosidad de dichos residuos. Su enfoque
integral busca contribuir al bienestar ambiental y la salud publica.

3.1.4.7. Acuerdo Gubernativo 164-2021, Reglamento para la gestion integral
de los residuos y desechos sélidos comunes

El Acuerdo es un reglamento emitido por el MARN que establece la gestion
integral de los residuos y desechos sélidos comunes en Guatemala. El
reglamento tiene como objetivo regular la recoleccidn, traslado, tratamiento y
disposicion final de los residuos y desechos sdlidos en el pais. Se tomard en
cuenta el Capitulo lll, sobre las normas sanitarias y ambientales, en la seccién
| detalla la clasificacién, separacién y almacenamiento de los residuos. En la
Seccidn IV habla sobre la Recuperacién y reciclaje de los residuos. El articulo 24
describe las “Normas para la construccién e instalacion de plantas de
recuperacidon de materiales”.*®

3.1.4.8. Plan de accién de basura marina para el pacifico nordeste
2022-2026

El Plan de Accidn es una iniciativa conjunta que involucra a ocho paises de la
regién, incluida Guatemala. Su propdsito es impulsar la ejecucion de politicas,
estrategias, y medidas ambientales destinadas a lograr una gestién sostenible

“8 MARN. Acuerdo Gubernativo 164-202], Reglamento para la gestion integral de los residuos y desechos
sélidos comunes. Segunda Edicién. 2023. Acceso el 06 de noviembre de 2025, https://www.marn.gob.gt/reglamento-
164-2021/
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de los residuos marinos en el océano de la region del Pacifico Nordeste. El
enfoque del plan es abordar el problema de los residuos marinos de manera
efectiva y sostenible en el tiempo, mientras contribuye al crecimiento
econdmico sostenible, al desarrollo social y al mejoramiento de la prosperidad
local. Al mismo tiempo, se busca proteger y restaurar los ecosistemas, la
biodiversidad y las dreas marinas de esta region.

3.2. Contexto econdomico

Bajo este subtitulo se analizan las condiciones econdmicas de la poblacion
dentro del drea de influencia del proyecto. Este andlisis abarca las principales
fuentes de ingresos, los sectores productivos predominantes, y la manera en
que los pobladores acceden a bienes y servicios esenciales.

3.2.1. Poblacion economicamente activa -PEA-

De acuerdo al Censo Nacional 2018, la poblacién econédmicamente activa del
municipio de Patulul representa el 51 % de la poblacién (13,547 hab.).

3.2.2. Principales actividades econémicas

El municipio de Patulul, tiene una economia diversificada, pero con un
predominio del sector agricola. La mayor parte de sus ingresos provienen de la
produccion de cultivos comerciales como la cafa de azdcar y el hule, que se
exportan a otros mercados. Sin embargo, también hay una parte de la
poblacién que se dedica a la agricultura de subsistencia, es decir, a cultivar
alimentos para su propio consumo, como el maiz y el frijol.
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Principales
Actividades
Econdémicas

Agricultura
27.44 %

Agricultura
18.82 %

Agricultura 9.13
%

Agricultura 8.02
%

Ganado

Agricultura 4.02
%

Agricultura
para fines
comerciales

Comercio
Mayor y Menor
=13.52 %

Otro tipo de
Actividades -
servicios = 5.70
%

Productos

Cafla de azucar

Pastos Mejorados

Hule

Café

Ganado

Granos basicos

Maiz, mango tomy,

platano, ayote, chipilin

Comercializacién de
granos basicos, frutas,

lacteos, panaderia,
insumos basicos
Piscicultura y miel
Reventa de los
productos

Educacion, banca,
servicio publico,

hoteleria, alimentacién
transporte

Actividades
Secundarias que
generan

Empleos de mano de obra
no calificada

Empleos de mano de obra
no calificada

Empleos de mano de obra
no calificada

Empleos de mano de obra
no calificada

Empleos de mano de obra
no calificada

Empleos de mano de obra
no calificada Empleos
Tortillerias, molinos,
comercio de los cultivos.

Empleos

Empleos informales

Academias, Librerias,
inversiones, diagnostico en
salud, turismo, suministros
alimenticios

Mercados

Nacional e
internacionales

Nacional e
internacionales

Nacional e
internacionales

Nacional e
internacionales

Nacional e
internacionales

Local

Local y Nacional

Local

Local
departamental

Tabla 11. Motores econdémicos que determinan el potencial del municipio Patulul, Suchitepéquez.
Fuente: Plan de desarrollo Patulul, Suchitepéquez 2011-2025, Padg. 52 y 53

3.2.2.1.

Sectores econémicos

y

Para el estudio de las actividades econdmicas en el pais, estas se clasifican
segun las dreas de produccién y el tipo de proceso que se desarrolla en cada
una para la generacion de bienes y servicios. En la actualidad, tanto en
Guatemala como en el municipio de Patulul, las actividades econémicas se
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agrupan en tres sectores bdasicos, de acuerdo con su dmbito de accién. Estos
comprenden las operaciones relacionadas con la obtencidn, transformacion y
produccion de bienes y servicios derivados de los recursos naturales.

En el contexto del desarrollo de los sectores econémicos, resulta fundamental
promover el uso eficiente de los recursos y fortalecer una relacién equilibrada
entre el ser humano y el medio ambiente, con el propdsito de satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para atender las propias. A continuacion, se describen los tres
sectores econdmicos bdsicos del municipio.

3.2.2.1.1.  Sector primario

En esta region se llevan a cabo actividades relacionadas con la extraccion de
materias primas, como la agricultura y ganaderia. El municipio pertenece a
este sector econdbmico debido a que la mayor parte de sus actividades
econdmicas pertenecen a este sector.

3.2.2.1.2. Sector secundario

En Patulul, se encuentran pequenas empresas o talleres dedicados a la
transformacion y fabricacion de productos. Representando el 13.52 % de las
actividades segln el cuadro anteriormente presentado.

3.2.2.1.3. Sector terciario

En Patulul, hay una variedad de servicios que contribuyen al bienestar y la
economia local, tales como: educacién, salud, comercio y turismo. Equivale al
5.7 % de las actividades econdmicas del municipio.

3.2.2.2, Condiciones econémicas de la poblacion

La PEA en Patulul enfrenta desafios significativos en su bdsqueda de empleo.
La mayoria de los habitantes se dedican a actividades agropecuarias e
industriales, y la industria ladctea es uno de los principales generadores de
empleo en la regién. Sin embargo, las oportunidades laborales son limitadas,
lo que lleva a algunos residentes a migrar hacia municipios vecinos en busca
de mejores perspectivas.

Dentro del municipio, muchos individuos trabajan de manera independiente,
ya sea en negocios familiares o en la economia informal. La poblacién se
dedica principalmente a los sectores primario y secundario.
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3.3. Contexto ambiental

Se analizan los aspectos ambientales del municipio de Patulul, Suchitepéquez,
incluyendo el paisaje construido y el natural a una escala macro y micro.
Analizando aspectos clave como el clima, la topografia, la vegetacién, los
riesgos y amenazas que influyen directamente en el proyecto.

3.3.1. Andlisis macro

En este punto se presenta el andlisis del entorno natural y construido del
municipio de Patulul, con el fin de identificar y adaptar la propuesta a los
elementos que condicionan el disefio urbano y arquitectdnico, considerando,
ademds, la cobertura del proyecto. En razén de lo anterior, se describe
brevemente: el paisaje natural, el paisaje construido y la estructura urbana.

3.3.2. Paisaje natural

A continuacién, se Identifican los elementos del entorno natural que inciden en
la propuesta de disefo, tanto en su aspecto urbano, como arquitecténico.

Zonas de vida

El pais cuenta con 14 zonas de vida. Cada zona de vida estd representada por
una nomenclatura que indica la formacién vegetal que la conforma (Bosque-
Monte), la humedad y temperatura del drea (Seco-Humedo-Muy Himedo-
Pluvial) y la faja altitudinal en la que esté presente (Montano-Montano bajo),
cuando no aparece referencia a la faja, significa que la zona de vida se
encuentra en el piso bajo o basal, ejemplo de ello es la zona de vida Bosque
Muy Hiamedo Subtropical (calido).4

En el municipio de Patulul se pueden identificar 4 zonas predominantes:

“°IGN. Zonas de vida. 29 de octubre del 2023. Consultado el 14 de agosto de 2024,
http:/ /www.ign.gob.gt/geoportal/metadatos_tematicos/zonas _de _vida.html
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1. Cédigo de la zona de vida

Nombre

Piso altitudinal
Provincia de humedad

Extension de la zona de vida en el municipio
(ha)

Extension de la zona de vida en el municipio (%)

2. Cédigo de la zona de vida

Nombre

Piso altitudinal
Provincia de humedad

Extensién de la zona de vida en el municipio
(ha)

Extensién de la zona de vida en el municipio (%)

3. Cédigo de la zona de vida
Nombre

Piso altitudinal

Provincia de humedad

Extensién de la zona de vida en el municipio
(ha)

Extension de la zona de vida en el municipio (%)

83

bh-MBT

Bosque humedo montano bajo
tropical

Montano bajo
Humedo

366,60

1,08

bmh-PMT

Bosque muy humedo premontano
tropical

Premontano
Muy Humedo

3.933,91

11,61

bmh-T

Bosque muy humedo tropical
Basal

Muy Humedo

10.348,42

30,55




4. Cédigo de la zona de vida bh-T

Nombre Bosque humedo tropical
Piso altituninal Basal
Provincia de humedad Humedo

Extension de la zona de vida en el municipio 19.145,34
(ha)

Extension de la zona de vida en el municipio (%) 56,52

Tabla 12. Clasificaciéon zonas de vida en el municipio de Patulul, Suchitepéquez.
Fuente: Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion UIE y el larna, con el apoyo del Incyt.

La zona en la que se trabajard perteneciente al casco municipal de Patulul,
Suchitepéquez es la No. 3 Bosque muy himedo tropical (bmh-T) que equivale
al 30 % de la extensién del municipio. Esta zona también pertenece a la
ecorregion de Bosques himedos de la Sierra Madre de Chiapas.

La zona bmh-T se caracteriza por tener una altitud maxima de 1,003 m.s.n.m,,
biotemperatura minima 24°C y méxima 26.7°C y una precipitacion minima de
2,793 y mdaxima de 4,706 mm.
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Figura 47. Ecosistemas de Patulul basado en las zonas de vida
Fuente: URL; Sistema de Informacion Estratégica. *°

50 URL; Sistema de Informacién Estratégica. Mapa de Ecosistemas de Guatemala. Basado en el sistema de
proporcién de las zonas de vida, Patulul, Suchitepéquez. 12 de marzo del 2025, https://sie.url.edu.gt/mapa-de-
ecosistemas-pc-2023/
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3.3.2.1. Clima

En Patulul, el clima se caracteriza por una temporada de lluvias opresiva y
nublada, mientras que la temporada seca es himeda y mayormente
despejada. Las temperaturas son muy altas durante todo el afio. La variacién
de temperatura a lo largo del afio oscila tipicamente entre los 17 °C y los 33 °C,
siendo poco comun que descienda por debajo de los 15 °C o supere los 35 °C.®

80 % ’ ‘ blado

i - @ 1 ! ! | ‘

Tt preculaltacnon: 2|44 BEa s |
| : .
M bochornoso: 98 %

29

puntuacion de jtu[ifs_mo: 6.8

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
Figura 48. Clima en Patulul, Suchitepéquez

Fuente: WeatherSpark.com (2023)

3.3.2.2. Topografia

En un radio de 3 kildmetros alrededor de Patulul, la topografia presenta
variaciones significativas de altitud, con un cambio maximo de 365 metros y
una altitud promedio sobre el nivel del mar de 347 metros. En un radio de 16
kilbmetros, estas variaciones de altitud son adn mdas pronunciadas,
alcanzando hasta 2,052 metros. Ampliando el radio a 80 kilbmetros, las
variaciones de altitud continan siendo extremas, llegando hasta 3,979 metros.

' Weather Spark. £l clima y el tiempo promedio en todo el afo en Patulul. Consultado el 19 de febrero de
2024, https:/ [es.weatherspark.com/y/11189/Clima-promedio-en-Patulul-Guatemala-durante-todo-el-
a%C3%Blo#Sections-Clouds
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Figura 49. Mapa topogrdfico de Patulul, Suchitepéquez

Fuente: Topographic-map (2023)52

En cuanto a la cobertura del terreno, en un radio de 3 kilbmetros alrededor de
Patulul, predominan los arboles (38 %), seguidos de praderas (31%) y tierras de
cultivo (29 %). A medida que se amplia el radio, la cobertura arbdérea aumenta,
alcanzando el 45 % en un radio de 16 kilbmetros y disminuyendo nuevamente
al 31 % en un radio de 80 kildbmetros. Las tierras de cultivo mantienen una
presencia constante, mientras que las praderas varian ligeramente en
proporcion.s

52 Topographic-map. Mapa topogrdfico Patulul. 2023. Consultado el 15 de mayo del 2024, https://es-
es.topographic-map.com/map-18czrr/Patulul/

% Weather Spark. El clima y el tiempo promedio en todo el ario en Patulul.
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3.3.2.3.

Fauna

La fauna en el drea abarca una variedad de animales silvestres, sin embargo,
muchas de estas especies han experimentado una disminucidn en su
poblacion debido a la destruccion de su hdbitat natural, la expansién urbana
hacia dreas boscosas y la caceria indiscriminada por parte de los habitantes

locales.

NOMBRE
COMUN

Mapache

Tacuacin

Loro de
nuca
amarilla

Armadillos

Sapo
gigante

NOMBRE
CIENTIFICO

Procyon lotor

Linnaeus.

Didelphis
marsupialis
Linnaeus.

Amazona
auropalliata
Lesson.

Dasypus
novemci-
nctus

Rhinella
horribilis
Wiegmann.

TIPO

Mamifero

Mamifero

Ave

Mamifero

Anfibio

DESCRIPCION

Tiene un tamano mediano y
puede llegar a medir entre
40cm y 55cm de alto. Es un
animal de bosque,
especialmente cerca de rios,
aunque ha aprendido a vivir
también en areas habitadas.

Alcanza entre 30 cm y 50 cm
de longitud y pesa entre 2y 5
kilos. La cola carece de pelaje.
Puede llegar a vivir hasta 8
anos y su habitat se encuentra
en las selvas tropicales.

Es un loro de 355 cm - 38 cm
de largo que pesa alrededor de
480 g. Se distingue por su
frente amarilla, el resto de su
plumaje es de color verde vivo.
Se encuentra el peligro critico
de extincion.

Mide 50-60 cm
aproximadamente y pesa
entre 4-8 kg. Su coloracién es
negruzca con partes blancasy
beige. En este mamifero
acorazado. Carece de piel, por
lo que no resiste temperaturas
bajas, por ello prefiere
temperaturas calidas.

Es de tamano grande, es
nocturna y terrestre,
generalmente habita en areas
abiertas, naturales o artificiales
incluyendo zonas agricolas,
potreros, jardines, caminos y
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Venado

Culebra
cordelilla
chata

Murciélago
Acampador
Palido

Mazacuata

Odocoileus
virginianus

Zimmermann

Imantodes

cenchoa
Linnaeus.

Uroderma
magniros-
trum

Boa
Imperator
Daudin.

Mamifero

Reptil

Mamifero

Reptil

carreteras, en el borde de rios,
riachuelos o canales.

Es una especie terrestre,
crepuscular y rumiante.
Consume plantas

selectivamente. Se considera
que prefiere arbustos vy
arboles, también puede
consumir semillas y frutos.
Especie de tamafo grande.

serpiente esbelta de unos 60-
80 cm de longitud. Su piel,
cubierta de escamas lisas y
brillantes, estd formada por
bandas anchas de color
marrén rojizo que contrastan
con otras mas estrechas de
color crema.

Es una especie de mediano
tamano. Hocico corto y ancho.
Incisivos superiores bilobados
y los centrales ligeramente
mas largos que los externos. La
hoja nasal es grande, carnosay
en forma de punta de lanza.
Las orejas son cortas y
triangulares.

La longitud promedio de estas
serpientes es de 2 a 3 m.
Cuerpo gris, con una serie de
marcas dorsales angulares y
anchas en forma de silla. Es
una especie crepuscular o
nocturna, la cual se alimenta
principalmente de mamiferos,
aves, lagartijas y anfibios.

Tabla 13. Especies animales comunes en el Depto. de Suchitepéquez.

Elaboracién propia con base en INaturalistMX, BIOWEB.

3.3.2.4.

En cuanto a la flora, el municipio cuenta con una amplia variedad de especies.
Entre los drboles de madera, también hay una presencia significativa de

Flora

arboles frutales y otras especies con diversos usos.
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NOMBRE
COMUN

Palo Blanco

Matilisguate

Cedro

Caoba

Jocote

Aguacate

NOMBRE
CIENTIFICO

TIPO

Roseodendron Arbol
donnell-smithii

(Rose) Miranda

Tabebuia Arbol
rosea (Bertol.)

DC.

Cedrela Arbol

odorata L.

Swietenia Arbol
macrophylla

King.

Spondias Arbol

purpurea L.

Persea Arbol
americana

Mill.

DESCRIPCION

Arbol deciduo de 20 a 35
metros de altura y hasta 100
cm de didmetro, con tronco
recto y copa alargada. Sus
flores amarillas, de 2 a 25 cm
de ancho, se agrupan en
paniculas de hasta 35 cm al
final de las ramillas.

Mide hasta 30 metros de altura.
Corteza grisacea. Las flores son
grandes, vistosas y pueden
variar de intensidad de color
rosado. Durable, tiene muy
buena resistencia al ataque de
insectos.

Arbol caducifolio de 25-30
metros de altura y hasta 0.6-2
metros de didmetro. Tronco
recto y cilindrico, con raices
superficiales o profundas
segun el suelo. Copa amplia,
follaje ralo, y flores blancas en
paniculas de 20-40 cm al final
de las ramas.

Arbol no deciduo, de 30 a 45
metros de altura y didmetro a
la altura del pecho de 15
metros. Fuste largo y recto,
cilindrico, libre de ramas en los
primeros 12-18 m. La copa,
abierta y redonda, con denso
follaje, y puede alcanzar hasta
20 m de didmetro.

Arbol de 10 a 25 m de alto.
Flores diminutas (5 mm), de

color rosado palido, dispuestas |

en paniculas. Florece de
febrero a abril. Se siembra para
conformar cercos vivos y como
arbol frutal a diversas alturas.
Necesita bastante luz..

Arbol de hasta 20 metros de

altura. Didametro a la altura del
pecho de 30-60 cm, con tronco
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Clavel

Buganvilia

Geranio

Crisantemo

Gushay

Palmilla

Dianthus Arbusto
caryophyllus L.

Bougainvillea  Arbusto
glabra Choisy.

Pelargonium Hierba
hortorum L. H.

Chrysanthe- Hierba
mum L.

Spathiphyllum Hierba
phryniifolium
Schott

Carludovica Hierba
palmata Ruiz &
Pav.

erecto o torcido. Flores
diminutas (menos de 1
cm). Florece en enero y
febrero, y fructifica en junio y
julio.

La planta perenne de base
leAosa alcanza una altura entre
los 45y los 60 cm. La floracién
se produce durante casi todo el
ano. Normalmente son flores
de fuerte fragancia. Requiere
riego regular, pero evitando el
encharcamiento.

Es un arbusto perenne,
espinoso, ramoso, de
crecimiento rapido, puede
alcanzar 10 m. También se les
considera como un grupo de

enredaderas o plantas leflosas W=

con flores. Necesita mucho sol.

Las plantas pueden llegar a
medir de 40 a 60 cm de alto.
Los tallos son verdes,
suculentos. Las flores estan
dispuestas en cabezuelas. Sus
colores son intensos y pueden
encontrarse blancas, rojos,
rosados.

Alcanzan un tamafio de hasta
1,5m de alto. Los tallos son
erectos o patentes, frondosos.
Es un gran consumidor de
agua y de nutrientes.

Hierbas de hasta 1.3 m de alto.
Se usa como alimento vy
ornamento también limpia el
aire de muchos
contaminantes. Crece en
estado silvestre.

Hierba, hasta 3 m de altura,
parecida a una palma, sin un
tallo visible. Crece en forma
silvestre.
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Pacaya Chamaedorea Hierba
tepejilote
Liebm. ex Mart.

Hierbamora Solanum Hierba
nigrum L.

Chipilin Crotalaria Hierba
longirostrata
Hook. & Arn.

Cushin Inga spp. L. Arbol

Rosa China Rosa chinensis Arbusto
Jacq.

Tabla 14. Flora comudn en el Depto. de Suchitepéquez.

Palma, -7 m de altura, los
tallos solitarios o agregados.
Hojas compuestas, alternas,
agrupadas al final del tallo, de
aproximadamente 1.5 m de
largo.

Hierba de 20 a 80cm de altura,
de tallos con pelos suaves.
Hierba silvestre, crece en
terrenos de cultivo
abandonados, a orilla de
caminos y arroyos. Uso
alimenticio y medicinal.

Tallos hasta 60.0 cm alto.
Silvestre 'y cultivada. En
algunos casos la parte que se
consume se recolecta de los
arbustos que crecen en el
bosque. Se adapta bien a areas
perturbadas.

Arboles perennifolios o
caducifolios, que alcanzan
hasta 20 m de altura, con copa
expandida de 8 a 10 m o mas.
Ampliamente son usadas en
sistemas de fincas, como
arboles de sombra.

Arbustos de hasta 2 m de alto,
tallos glabros, aguijones
escasosy ganchudos. Flores de
1 a 3, blancas, amarillas, rosas,
rojas o color salmén, de 5a 7.5
cm o mas de didmetro, muy
fragantes; sépalos caudados y
enteros.

Elaboracién propia con base en la informacién del INAB, ICTA y Arboretum de la UFM.
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3.3.2.5. Usos del suelo

La mayor ocupacion del suelo del municipio es por agricultura que ocupa mas
de la mitad del territorio. Le siguen los matorrales y bosques. Los centros

poblados e industriales representan el menor porcentaje.

Municipio Leyenda Area (ha) Area (%)
Total Patulul 33,913.94 100.0000
1 Infraestructura 172.77 0.4991
1.1 Construcciones
1.1.1 Centros poblados 168.77, 0.4873]
1.3 Industria |
1.3.2 Complejo industrial 4.00 0.0118]
2 Agricultura 23,316.49] 68.7623]
2.1 Agricultura anual
2.1.1 Granos basicos 1,377.70) 4.0719]
2.2 Agricultura perenne
2.2.1 Café 2,723.03] 8.0292
2.2.5 Hule 3,098.87| 9.1375
2.2.7 Citricos 1.31 0.0039]
3 2.2.11 Mango 59.70) 0.1760
é‘ 2.3 Agricultura semiperenne
< 2.3.1 Cana de azucar 9,306.82 27.4425
Q 2.3.3 Pina 365.92 1.0789]
2.5 Pastos mejorados
2.5.1 Pastos cultivados 6,383.15 18.8223]
3 Arbustos - matorrales 5,632.57 16.6084
3.1 Pastos naturales y arbustos
3.1.1 Pastos naturales y/o yerbazales 4,385.25 12.9305
3.1.2 Arbustos - matorrales 1,247.32 3.6779|
4 Bosque natural 4,477.39 13.2022
4.1 Bosque latifoliado 4,477.39 13.2022
5 Cuerpos de agua 302.91 0.8932
| _5.1Rio 302.91 0.8932
7 Zonas aridas y mineras 11.81 0.0348]
7.2 Arena y/o material piroclastico 11.81 0.0348]

Figura 50. Cobertura vegetal y uso de la tierra
Fuente: MAGA; SIEAGRO.

El uso del suelo del casco urbano es predominantemente de vivienda, en los
dltimos anos se ha expandido este uso con la aparicion de residenciales que
est@n siendo urbanizadas. El segundo uso predominante es el comercial,
principalmente sobre la RN-11, comercios variados desde tiendas de barrio a
pequenas plazas comerciales. Muchas viviendas aprovechan la cercania a las
calles principales y colocan pequefios comercios, dando como resultado un
uso mixto de vivienda y comercio.
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General | Patulul
P ‘/‘Suchitepequez Patu' ul

Cobertura y Uso de la Tiera ¥ pasto cultivado " Humedal con vegetacisn
' Tepdo urbano continuo Pasto natural Humedal con bosque
I Tejao ubano discontinuo Mosaico de cultivos 7 Rio
W Lotificaciones " Huerto Lago, laguna o laguneta
Zonas portuarias " Voo B
Areas turisticas, arqueoiégicas " Bosque latifolisdo Mar ylu océano
Zonas de extraccién minera (canteras) = Bosque de coniferas |\ Agroindustria
=z o rellencs ¥ plantas de Bosque mixto B penetcos
y Bosque manglar  Produccitn hidrobiokgica (camaroneras. piscicolas)
Granos basicos (maiz y frfol) _ [P -
Aoz getacis vaja yio guami) B compisjo industral
- sava Playas, dunas o arenales ' Cantro comercial
Meion W' Rocoso o lavas " Hosphal
" Pashto Espacio con vegelacin escasa (lieas desnudas y degradadas) Base miltar
Mania B Zone quemads " instalacién oducativa
o Tavaco Pradera pantanosa Prisién
| Stevie Zonas Inundables Cementerio

Figura 51. Uso de suelo de Patulul Suchitepéquez
Fuente: MAGA; SIEAGRO
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3.3.2.6. Analisis de riesgos

Segun el andlisis realizado en el PDD 2011-2025, estdn realizados desde la
percepcidn de la poblacidon con respecto a la probabilidad del peligro
identificado. Asi también el andlisis de vulnerabilidad dentro del drea
geogrdfica.

En el departamento de Suchitepéquez se presenta un nivel de amenaza muy
alta. Las principales amenazas son:

e Socionaturales: incluyen la pérdida de bosques y la disminucidn de los
niveles de agua subterrdnea y fuentes de agua.

e Antrépicas: abarcan la contaminacidon generada por residuos sélidos
(basura), desechos liquidos (aguas residuales), que contribuyen al
aumento de enfermedades y plagas. También se incluye Ia
contaminacién resultante de la quema de caia durante la zafra.

e Hidrometeorologicas: inundaciones y crecidas de rios.

e Geolbgicas: como deslizamientos de tierra y derrumbes, que pueden
interrumpir las actividades productivas en la regién, ademds de los
terremotos.

e El cambio climético es una amenaza fuerte que afecta el municipio,
debido a su ubicacidén geogrdfica y condiciones climdticas tropicales.
Esto incrementa la posibilidad de tormentas, inundaciones, sequias y
deslizamientos de tierra, afectando tanto la agricultura como la
infraestructura del area.

En el departamento se presenta un nivel de vulnerabilidad critica. La voluntad
politica es casi nula en intervenir e invertir en planes, programas y proyectos
que reduzcan los riesgos. El sector educativo carece de programas educativos
que fomenten la cultura de gestidn de riesgos, muchas de las viviendas son de
baja calidad y la poblacidon es poco organizada y preparada para hacerle
frente a las amenazas.
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Figura 52. Amenaza por inundaciones en el casco urbano Patulul,
Fuente: CONRED

3.3.2.7. Paisaje construido

El paisaje construido de Patulul, Suchitepéquez, refleja la historia, cultura y
desarrollo urbano del municipio a través de sus diversas construcciones, desde
las tradicionales, hasta las modernas infraestructuras.

3.3.2.7.1. Tipologiasy tecnologias constructivas

La mayoria de las construcciones en el municipio parecen improvisadas por
los lugarenios, sin seguir algdn orden arquitectonico. La forma de construir es
la tradicional con mamposteria (block).?® Algunas personas construyen con
ldmina incluyendo los cerramientos, principalmente en las aldeas, algunas
viviendas adn estdn hechas de madera o bambd.

54 Consejo Departamental de Desarrollo del Departamento de Suchitepéquez. Plan de desarrollo
departamental. Guatemala: SEGEPLAN, 2011. Consultado el 04 de febrero del 2024,
https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-content/uploads/2022/05/1000_PDD _SUCHITEPEQUEZ.pdf

%5 INE. Resultados del Censo 2018. Caracteristicas generales de viviendas particulares por material
predominante en: Pared y Techo, Patulul Suchitepéquez. Consultado el 6 de agosto de 2024,
https://censo2018.ine.gob.gt/graficas
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Figura 53. Viviendas del casco urbano Patulul, Suchitepéquez

Foto propia (marzo 2024).
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Figura 54. Material predominante en paredes exteriores. Municipio de Patulul, Suchitepéquez
Fuente INE, 2018. X/l Censo Nacional de la Poblacién y Vil de vivienda
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Figura 55. Material predominante en el techo. Municipio de Patulul, Suchitepéquez
Fuente INE, 2018. XIl Censo Nacional de la Poblacién y Vil de vivienda
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3.3.2.7.2. Imagen urbana

Patulul es la cabecera municipal del municipio, es un drea de bastante
afluencia, debido a que atraviesa un paso importante la carretera que se dirige
a Solold. Aqui se sitia el mercado municipal, el parque y la Alcaldia municipal.

Sendas: son los conductos que sigue el observador normalmente,
ocasionalmente o potencialmente. Se distinguen 2 sendas principales, la
carretera RN-11 la cual es la mds transitada. La lera Av. Por la cercania al
mercado y a la terminal de buses también es un camino transitado.

Bordes: son elementos lineales que el ciudadano no usa o considera sendas,
es la ruptura lineal de la estructura. El casco urbano de Patulul, Suchitepéquez
se delimita por el rio Madre Vieja y el drea verde no urbanizada.

Nodos: son los puntos estratégicos de una ciudad a los que puede ingresar el
ciudadano, y constituyen los focos intensivos de los que parte o a los que se
encamina. El mayor punto de identificacidon es el parque central, este
constituye un punto de reunidon para las personas.

Mojones: son puntos de referencia exteriores, en los cuales el ciudadano no
ingresaq, se refiere a objetos fisicos definidos con claridad. Un ejemplo claro es
el monumento a la Madre.

Barrios: son las secciones de la ciudad identificables facilmente, en los que el
ciudadano puede penetrar facilmente. El casco urbano municipal se compone
de distintos barrios, colonias y comunidades. Las mds destacas son: Pueblo
Nuevo, La Esperanza, El Calvario y la mds reciente Lotificacidon Monte Miel.
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Figura 56. Elementos urbanos Patulul, Suchitepéquez
Elaboracién propia
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Figura 57. Barrios Patulul, Suchitepéquez
Elaboracién propia con base a en la informacién del PDM-OT.

3.3.2.7.3. Equipamiento

Comunidad
Las Marigs,

Sector
Y, Madre Vieja

Colonia
SantaRosa A

Barrio Campo X? /
Viejo Y4

En el caso urbano de Patulul, se puede identificar los siguientes equipamientos:
educativo, salud, comercial, administrativo, cultural y recreacional-deportivo.
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3.3.2.7.4. Sevrvicios

En el 2021, Patulul implementd la Oficina Municipal de Agua y Saneamiento,
para mejorar las condiciones de vida de sus habitantes. Se cuenta con el
recurso hidrico en el casco urbano de Patulul, Suchitepéquez. También hay
servicio de alumbrado pUblico, pocas personas tienen acceso a internet

3.3.2.8. Estructura urbana

En este punto se analiza la organizacién del espacio urbano de Patulul, con el
propdsito de comprender la relacién del proyecto arquitectonico con el
espacio urbano y su insercién dentro del mismo. Se analizan tres aspectos:
traza urbana, uso del suelo urbano y red vial.

3.3.2.8.1. Traza urbana

En el casco urbano de Patulul, Suchitepéquez se puede observar un
crecimiento desordenado. Su traza urbana tiene una forma desordenada o de
plato roto, lo que puede dificultar la orientacion del transito. En algunas zonas
si utilizan formas rectangulares.

&
5

Patulul

San Juan P
Bautista

Yieja

o

Figura 58. Traza urbana Patulul, Suchitepéquez

Fuente: PDM—-OT, 2019-2032..
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3.3.2.8.2. Uso del suelo urbano
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Figura 59. Usos del suelo urbano Patulul, Suchitepéquez
Elaboracién propia
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3.3.2.8.3. Red vial

Se cuenta con accesos en buen estado, la carretera RN-11 atraviesa el casco

urbano. Las calles secundarias son angostas y en la mayoria solo hay paso
para 1 vehiculo.
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ESCALA GRAFICA 1:200

SIMBOLOGIA
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ViA PRINCIPAL m— \/{A TERCIARIA
e \JIA SECUNDARIA TERRACERIA

Figura 60. Red vial Patulul, Suchitepéquez
Fuente: Google Maps
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3.3.3. Seleccion del terreno

Tras un profundo andlisis al lugar y una revisién de las normativas vigentes, se
establecid que el terreno ideal debe cumplir con caracteristicas clave para
asegurar que las operaciones del centro se lleven a cabo de manera eficiente.

En primer lugar, es esencial que el terreno sea lo suficientemente amplio para
albergar, no solo las instalaciones del centro, sino también dreas verdes que
contribuyan a la creacion de un entorno agradable y funcional. Estas dreas
verdes jugardn un papel crucial en la mitigacidn de cualquier impacto
ambiental potencial, ademds de proporcionar espacios que podrian utilizarse
para actividades educativas y comunitarias al aire libre.

El acceso al terreno es otro factor critico. Debe ser fdcilmente accesible, tanto
para los vehiculos que transportan los residuos, como para las personas que
participardn en las actividades de educacién ambiental. Este acceso debe
facilitar la entrada y salida eficiente de materiales y personas sin causar
congestion ni perturbar las actividades cotidianas de la comunidad local. La
proximidad al vertedero es vital para minimizar los tiempos y costos de
transporte de residuos no reciclables, garantizando una gestidon de residuos
efectiva y eficiente. Esto no solo reduce la huella ecoldégica del proyecto al
disminuir la necesidad de largas distancias de transporte, sino que también,
facilita un proceso de disposicion final mds controlado y seguro.

Tras la evaluacidn, se propuso la utilizacidon de un terreno situado cerca de la
comunidad Nueva Esperanza, sobre la antigua carretera camino a Santa Lucia
Cotzumalguapa. Esta ubicacion se destaca por cumplir con todos los criterios
establecidos, permitiendo un desarrollo dptimo del proyecto. El terreno no estd
demasiado alejado de la comunidad, lo que facilita la participacién de los
residentes en las actividades educativas y de reciclaje, pero también, estd lo
suficientemente distante como para evitar cualquier impacto negativo en las
dreas comerciales y residenciales.

Ademads, su ubicacidn estratégica asegura que los vientos predominantes no
llevarGn malos olores hacia la comunidad, lo que es crucial para mantener una
buena relacién con los vecinos y asegurar la aceptacién del proyecto a nivel
local. Asimismo, el andlisis del lugar ha demostrado que el terreno estd libre de
amenazas y riesgos, lo que garantiza la seguridad y la sostenibilidad del centro
a largo plazo.
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Figura 61. Mapa Ubicacion del sitio
Elaboracién propia, Imagen de Google Maps

3.3.4. Andlisis micro

Este andlisis del sitio en donde se ubicard el Centro de acopio, reciclaje y
educacion ambiental, permitid conocer con mayor precisidon las
caracteristicas del terreno para la toma de decisiones de la propuesta
arquitecténica

3.3.4.1. Anadlisis del sitio

A continuacién, se analizan las caracteristicas fisico-ambientales del terreno y
del entorno inmediato, identificando los factores positivos y negativos que
incidirdn en la toma de decisiones, para posteriormente, formular las premisas
de disefio arquitecténico planteando una respuesta adecuada segudn las
condicionantes del terreno y su entorno inmediato.
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3.3.4.1.1.

Posicion geogrdfica

El terreno se ubica a 14.40706 de latitud y -91.16708 de longitud. Se ubica en la
Zona 15 del hemisferio norte, al este (UTMX): 697614.50; al norte (UTMY):

1593532.00.
Finca Maria@ Y ]
/ .
/
Escuela de Parvulos JOSéQ /Patulul
Lino Orellana Mendez

San Juan Pargue Central

Bautista ~ L DedfPatulul
Hotel & Restaurante &%y
Las Bugambilias
/
914 407055, -91.167079

Figura 62. Posicion Geogrdfica, terreno.
Fuente: Imagen Google Maps

3.3.4.1.2.

Delimitacion del terreno

El terreno colinda con otros terrenos de darea verde y con la calle (Carretera
Antigua a Santa Lucia Cotzumolguopa). Tiene un édrea de 38,943 m? 0 55,733 V2,
con un perimetro de 860.12 m.

El lado del frente de la calle tiene una longitud de 130.48 m.
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Figura 63. Delimitacion del terreno
Elaboracién propia
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3.3.4.1.3. Accesos alazona

Se tiene acceso al sitio desde la antigua carretera a Santa Lucia Cotz. La
carretera se encuentra adoquinada hasta la Comunidad Nueva Esperanza, en
el siguiente tramo es de terraceria. La calle mide 7m de ancho y no cuenta con
aceras, en las calles donde hay construcciones se tienen aceras de 1 m.
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Figura 64. Acceso al terreno
Elaboracién propia
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3.3.4.1.4. Edificios existentes

El terreno se encuentra en un drea verde y no tiene edificios o construcciones
existentes.

Figura 66. Fotografia propia del sitio (marzo 2024) Foto propia (marzo 2024)

3.3.4.1.5. Edificios del contexto: distancias y alturas

En el municipio no se aplica ningdn normativo en cuanto a la distancia y las
alturas de las edificaciones. Por o general son edificaciones de 1y 2 niveles, 6
m de altura aproximadamente, algunas dejan una pequefia acera de 1 m,
mientras otras estdn construidas al ras de la calle.
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Figura 67. Vista de la calle hacia terreno
Foto propia (marzo 2024)

3.3.4.1.6. Usodel suelo

En un radio de 500 m el uso del suelo es residencial, algunas personas ocupan
las areas verdes para sus cultivos. También se cuenta con los servicios bdsicos
accesibles por la cercania a la comunidad Nueva Esperanza.
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Figura 68. Uso del suelo cercano al terreno
Elaboracién propia
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3.3.4.1.7. Caracteristicas arquitectonicas

No existe una tipologia arquitectonica definida. Sin embargo, son comunes las
edificaciones de block y ldmina. (Véase figura 45y 56).

Figura 69. Tienda local del drea
Foto propia (marzo 2024)

Algunas personas optan por utilizar molduras para adornar sus fachadas.

Figura 70. Vivienda cerca del terreno
Foto propia (marzo 2024)
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3.3.4.1.8. Visuales yluminosidad

Desde el terreno se tiene vista a las distintas dreas verdes, debido a que no son
dreas ocupadas.

3.3.4.1.9. Acdustica

El drea es tranquilg, el transporte publico llega solo a la comunidad Nueva
Esperanza y retorna a su recorrido. En el drea transitan los camiones de basura
con direccion al basurero municipal, pero no es una actividad recurrente.
También transitan vehiculos 4x4 quienes se dirigen a campos de cultivo e
ingresan y llevan carga. En conclusion, se produce poco ruido debido a que el
paso no es muy transitado.

3.3.4.2. Normativas

Segun el Plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento territorial Patulul,
Suchitepéquez (2019 - 2032), en el uso del suelo Urbano-Vivienda se prohibe el
uso o actividades de:

¢ Industria Expendios de material combustible

« Discotecas (Espacios abiertos al publico)

e Comercio de mediana y gran escala
Equipamientos especiales

e centros comerciales

e cdrceles

e cementerios

« plantas de tratamiento de desechos sélidos/liquidos

e subestaciones eléctricas

e emergencia

e otros no compatibles con el uso de vivienda
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Figura 71. Uso del suelo urbano PDM-OT
Elaboracién propia con base en Mapa, Municipalidad Suchitepéquez, PDM 2019.

3.3.4.3. Accesibilidad

Cuenta con vias de acceso vehicular y peatonal. Desde el centro municipal
(parque central Patulul) estd a 2 km de distancia, un camino de 30 minutos a
pie y de 10 minutos en automovil. Se cuenta con un camino de 2 carilles
vehiculares.
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Figura 72. Recorrido a pie hacia terreno desde el parque central
Fuente: Google Maps
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Figura 73. Acceso vehicular al terreno
Elaboracién propia
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3.3.4.4. Topogradfia e irradiacion solar

3.3.4.4.1. Curvasde nivel

La altura maxima del terreno es de 347.5 msnm vy el nivel mds bajo es de 317.5
msnm. Tiene una pendiente maxima de 16 %.
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Figura 74. Curvas de nivel terreno
Elaboracién propia
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Es un suelo con abundante roca sedimentaria. En el drea donde se ubica el
terreno las tierras son cultivables, tienen medianas limitaciones para
produccion agricola, aptas para cultivos en riego, relieve plano a ondulado o
suavemente inclinando, productividad mediana con prdécticas intensivas de

manejo.

3.3.4.4.1.

Irradiacion solar

Figura 75. Camino de sol

Fuente: SunEarthTools.com
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Figura 76. Carta Solar

Fuente: SunEarthTools.com
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Figura 78. Vientos predominantes

Elaboracién propia
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3.3.4.5.1. Vegetacion: especies existentes

HACIA COMUNIDAD
NUEVA ESPERANZA

HACIA BASURERO

MUNICIPAL
0 100 200 23
: : |
i f I
ESCALA GRAFICA 1:500
SIMBOLOGIA
Cedro Rojo Coco Hierba Mora
Acrocarpus fraxinifolius Cocos nicifera Solanun nigum
Introducida Nativa nativa
Palo Blanco Aguacate Zacate
Tabebuia donnell-smithii Persea Americana Panicum repens L.
Nativa Nativa Nativa
Q\v ls. Banano Mango
£
?!?g Musa Paradisiaca Mangifera indica
,4&\‘ Nativa ! Introducida

Figura 79. Especies predominantes en el terreno
Elaboracién propia
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3.3.4.5.1. Usos de la vegetacion

HACIA COMUNIDAD
NUEVA ESPERANZA

Barrera contra el
viento y ruido

............................

Se debera eliminar
algunas plantas para
abrir el paso

HACIA BASURERO
i MUNICIPAL
Barrera para'privacidad y
evitar la proliferacion de
olores (agregar mas
vegetacion)

] Se mantendra la vegetacion
Cernrenanrenn para limitar el terreno y por
0 100 200 2o privacidad y ruidos

|

T

e ——

ESCALA GRAFICA 1:500

Figura 80. Fines de la vegetacion existente
Elaboracién propia

3.3.4.6. Transporte

No existe el equipamiento de una parada de buses, sin embargo, el final de la
calle pavimentada es utilizada como una parada para los mototaxis (tuctuc),
en la entrada de la comunidad Nueva Esperanza, que es el Unico sistema de
transporte publico que llega al lugar. Debido a su ubicaciéon no presenta
contaminacién acustica fuerte.
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Figura 81. Ruta transporte publico
Elaboracién propia

3.3.4.7. Caracteristicas

En el drea no hay construcciones cerca o dentro del terreno por lo que no
representa un peligro. No se cuenta con servicios bdsicos en el terreno, se
deberdn implementar provenientes de la comunidad Nueva Esperanza. El rea
alrededor es verde, por lo que todas las visuales son buenas. Se deberd
contrarrestar el ruido proveniente de la calle, donde hay un tréfico medio,
generalmente circulan camiones de basura y vehiculos particulares de
personas que se dirigen a sus plantaciones.
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Figura 82. Caracteristicas del terreno
Elaboracién propia

En este capitulo se subrayd la importancia de un andlisis integral para
garantizar que el Centro se desarrolle en un entorno adecuado y responda
eficazmente a las necesidades de la comunidad.
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Desde el contexto social, se identifica que toda la poblacién del municipio serd
beneficiada por el proyecto. Se pretende que el Centro actle como un servicio
esencial que mejorard la calidad de vida de todos los habitantes. Ademdas, el
andlisis de la cultura local ayuda a adaptar el proyecto a las prdcticas vy
valores de la comunidad, fomentando una mayor participacién ciudadana en
la separaciéon y manejo responsable de residuos.

El contexto econdbmico serd clave para el dimensionamiento de la
infraestructura fue fundamenta en un estudio detallado del volumen de
desechos generados por las actividades comerciales y el crecimiento
poblacional, asegurando que la capacidad operativa sea eficiente y escalable
a largo plazo.

En cuanto al contexto ambiental, el terreno elegido es accesible a la poblacién
y cercano al camino que conduce al vertedero municipal, también se
encuentra en una ubicacion estratégica donde los vientos predominantes no
dispersardn malos olores hacia la comunidad. Ademds, el area estd libre de
amenazas y riesgos ambientales, lo que garantiza la seguridad y viabilidad del
proyecto a largo plazo. Segun el Plan de Desarrollo Municipal, esta zona es
adecuada para la ubicacién de instalaciones, lo que asegura el cumplimiento
con las normativas locales. Asimismo, inspirado por casos andlogos como el
proyecto danés, el centro serd manejado orgdnicamente, permitiendo la
combinacion de actividades recreativas con las funciones del centro.

Finalmente, el andlisis ambiental del lugar proporciond ideas iniciales a las
intervenciones que podrian realizarse. Al ubicarse en una zona muy hUmeda y
lluviosa, se deberdn tomar acciones para garantizar el confort climatico.
Ademds, el entorno carece de un estilo arquitectonico definido, lo que permitird
que el centro se proponga como una solucidon innovadora. Para hacer el
ambiente mds agradable, el proyecto empleard darboles y hierbas
ornamentales como la Rosa Chinag, Geranio, Crisantemo, Buganvilig,
Matilisguate y el Palo Blanco, que son nativos del areq, reforzando la conexiéon
entre el edificio y su entorno natural. El disefio responderd a la creacién de un
espacio visualmente atractivo y ambientalmente integrado.
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CAPITULO 4. IDEA

En este capitulo, se utilizd la
informaciéon previaomente analizada
para desarrollar el programa
arquitectonico 'y establecer las
premisas de disefio del Centro de
Acopio, Reciclaje 'y  Educacion
Ambiental en Patulul, Suchitepéquez.

El capitulo abarca la creacidon de
matrices de relaciones, diagramas de
relaciones, flujos, diagramas de
burbujas y diagramas de bloques, asi
como la idea generatriz. Estas
actividades y andlisis culminan en la
generacion de la propuesta de disefio
final, proporcionando una solucion
arquitectonica integral y
adecuadamente fundamentada que
responde a las necesidades del
municipio y sus habitantes,
promoviendo una gestion eficiente de
residuos y la educaciéon ambiental.
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4.1. Predimensionamiento

Separacion de residuos y reciclaje

Después de analizar las teorias de la arquitecturag, los conceptos, los casos
andlogos y las necesidades de la sociedad. Se establecieron 3 grandes dreas
y 1 complementaria y de servicio.

El drea de separacidn es esencial para el manejo integral de los residuos sélidos. Su
funcién principal es clasificar los residuos recolectados en materiales reciclables
(plasticos, metales, papel, vidrio) y no reciclables, como los residuos orgdnicos. Este
proceso es fundamental porque asegura que los materiales se separen para su correcto
tratamiento o reciclaje, minimizando los desechos que llegan a los vertederos. La
eficiencia de esta drea depende de la tecnologia utilizada y el flujo adecuado de los
residuos a través de procesos como la clasificacién manual o automatizada, lineas de
procesamiento y almacenamiento temporal.

Educacion

Diseflada para ser un espacio de
aprendizaje y concientizacion. En esta
zona se llevardn a cabo talleres, charlas
y actividades educativas dirigidas a la
comunidad, con el objetivo de promover
prdcticas sostenibles y educar a la
poblacién sobre la importancia del
reciclaje y la gestion de residuos. Esta
drea contard con salones de clase,
espacios de exposicidn, y zonas al aire
libre para actividades prdcticas.

Compost

El drea de compostaje se centrard en la
transformacién de residuos orgdnicos
en abono, aprovechando que mads del
50% de los desechos generados que son
orgdnicos. Esta zona serd crucial en la
reduccion de residuos destinados a
vertederos, fomentando prdcticas
sostenibles y contribuyendo al ciclo
ecolégico mediante la produccién de
compost reutilizable. Esta accidn
responde a los principios de Ila
economia circular, promoviendo un
manejo eficiente y sostenible de los
recursos.
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Para el drea de tratamiento se debe tomar en cuenta la cantidad y
composicidn de residuos generados. En Guatemala® se componen
principalmente por:

2%

Residuos peligrosos
o especiales

(—2%
Metal (ferroso

y no ferroso)

3%

Vidrio

4%

Varios

6%
Papel y
Cartén

B

56%
13% /

Mat
Plastico Orag::ia::a

(rigido y PET)

14%

Desechos
Sanitarios

Figura 83. Composicion general de los residuos y desechos sélidos comunes en Guatemala.
Fuente: MARN. Guia.

Segln el Compendio Estadistico Ambiental 20155 el departamento de
Suchitepéquez, en promedio de generacidn per cdpita de desechos sélidos por
departamento  produce 0.38 (Kilos/dia/habitante), o bien 0.836
(libras/dia/habitante), por lo tanto:

% MARN. Guia para la identificacion grafica de los residuos sélidos comunes. 2018. Consultado el 15 de enero
de 2025, https:/ /www.marn.gob.gt/wpfd_file/guia-para-la-identificacion-grafica-de-los-residuos-solidos-
comunes/

57 INE. Compendiio Estadistico Ambiental 2015. Guatemala, 2016. Consultado el 6 de agosto de 2024,
https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2016/12/12/akJPkytmTIGrIQQoommBXUNXhZ9Qhwph.pdf
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CAPACIDAD DE 33973.368 LB/DIA 15 TON/DIA
PROCESAMIENTO (ACTUAL)
40,638 HABITANTES 0.836 LB/DIA/HABITANTE
CAPACIDAD DE c c
. 5 LB/DIA TON/DIA
PROCESAMIENTO (80 ANOs)  1209°8:1788 55
144,687 HABITANTES 0.836 LB/DIA/HABITANTE

4.1.1. Dimensiones planta de separacion

Actualmente, se necesita procesar 15 Ton de residuos al dia y para la
capacidad final se necesitard procesar 55 Ton de residuos al dia.

Para calcular el tamanio adecuado de una planta de separacién de residuos
con una capacidad de 15 toneladas diarias, una instalacion de tamarno medio
con un drea entre 1.000 y 2.000 metros cuadrados seria adecuada. Lo anterior
depende del nivel de tecnologia y automatizacién, asi como del espacio
requerido para las maquinas de clasificacion, almacenamiento y manejo de
los residuos.®®

En el mercado hay empresas que se dedican a suministrar todo el equipo de
procesamiento, se tomard de referencia La empresa BESTON.

Model BFX-100 BFX-200 BFX-400

‘ ) Residuos sdlidos urbanos, residuos domeésticos, residuos industriales,
Materias primas . . .
residuos de vertedero y residuos mineros

Capacidad 5T/H 10T/H 20T/H
Poder 149KW 224 7KW 279KW
Area 2400m 2800m 3000m
Tiempo de trabajo |20 hours 20 hours 20 hours

Tabla 15. Especificacion bdasica y pardmetros de maquinaria BESTON
Fuente: BESTON.

®8 Luis D. Forte, Ricardo Faria y Ana C. Ferreira. Design and performance assessment of a double-screen
trommel for MSW separation. En: Lecture Notes in Mechanical Engineering, 103-15. Cham: Springer International
Publishing, 2023.
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Se propone el equipo BFX-100 que tiene una capacidad de procesamiento de
5 T/H y necesita de un drea de 2,400 m2 Esta maquinaria es suficiente para
cubrir la necesidad maxima de 55T/dia.

4.1.2. Dimensiones planta de reciclaje PET

La AWS-PET de ACERETECH es una linea de lavado y reciclaje de botellas de PET
disenada para transformar botellas de PET usadas en escamas de alta calidad.
Esta linea incluye varias etapas como corte, lavado y granulacién, y estd
disefada para reducir costos operativos y mejorar la calidad del producto
final.®®

Sus componentes clave son:

e Transportador de placa de cadena: facilita el transporte de botellas de
plastico.

e Desempacador: rompe las botellas compactadas para su
procesamiento.

e Removedor de etiquetas: elimina mds del 90 % de las etiquetas sin
desperdiciar escamas ni consumir agua.

Parametros del dispositivo

Tamano
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AWS-PETIO 8 ton/dia 220KW 250m?2

Tabla 16. Caracteristicas de maquinaria AWS-PET.
Fuente: ACERETECH.

Se ha elegido este modelo por la capacidad de los residuos. Se procesardn un
aprox. De 8 ton al dia.

% Aceretech. Linea de lavado para el reciclaje de botellas de PET. Consultado el 17 de septiembre de 2024.
https://www.oceretech.com/product-AWS-PET—quhing—recycling—chhine—AWS—PET.htmI
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ACTUAL 15 TON/DIA 13% RESIDUOS PET 1.95 TON/DIA

80 ANOS 55 TON/DIA 13% RESIDUOS PET 7.15 TON/DIA

Figura 84. Cantidad de residuos PET al dia.
Elaboracién propia.

4.1.3. Dimensiones area de compost

El mayor porcentaje de los desechos son orgdnicos por lo que se dedicard un
drea a su tratamiento. Se utilizard maquinaria y el método de pilas. Segun la
Guia practica para el diserio y la explotacion de plantas de compostaje, para
calcular el drea necesaria en la fase de descomposicién, es importante
considerar ciertos factores, tales como: volumen de residuos que se
procesardn semanalmente; duracion del proceso en esta etapa; cantidad de
material estructurante utilizado y los espacios adicionales requeridos, como
los que se encuentran entre las pilas de compost y los espacios de maniobra
para maquinaria y operaciones.

15 TON/DIA 56% RESIDUOS ORGANICOS — > 8.4 TON/DIA

8.4 TON/DIA X 365 DIAS 3066 TON/ANO

Figura 85. Cantidad de residuos orgdnicos al dia y afio.
Elaboracién propia.

sd = Qd - (Vm/Mr) - (1 afio [ 52 semanas) - td - (1/cCcd)e°
e Sd = superficie necesaria para la etapa de descomposicién.

e Qd = capacidad de disefio de la instalacién, equivalente a la capacidad
nominal de la instalacién Qn (toneladas de residuo que se prevé tratar
anualmente), multiplicado por el factor de seguridad 1,10.

e Vm/Mr =volumen en metros cubicos que resulta de la mezcla del residuo
con los diferentes estructurantes y otros materiales complementarios en

80 Agencia de Residuos de Cataluia. Guia prdctica para el diserio y la explotaciéon de plantas de
compostaje. Noviembre de 2016. Consultado el 14 de agosto de 2024.
https:/[residus.gencat.cat/web/.content/home/lagencia/publicacions/form/GuiaPC_web_ES.pdf

131




las proporciones definidas, referido a cada tonelada de residuo por
tratar.

e td = duracidon, en semanas, que requiere la etapa de descomposicion.

e CCd = capacidad de carga o volumen en metros clbicos del material o
mezcla para compostar que es posible acumular por cada metro
cuadrado de superficie, de acuerdo con la opcién tecnoldgica elegida
para esta etapa.

1.66 m 168m—>t<—166m
Vl““ \

l<—5 00 m

20.00 m

Figura 86. Volumen de la capacidad de carga de la pila
Elaboracién propia.

Sd = 3373 tonfano X (600kg/m3) (1ano/52semanas) X 4semanas X (1/111.2kg/m3)
1400 m2

Figura 87. Cdlculo del drea a usar para la descomposicion del compost.
Elaboracién propia.

Se requiere un darea de 1400 m2 para el drea de descomposicidn, se deberd
agregar un area para la maquinaria y almacenamiento.

4.1.4. Dimensiones area educativa

Para el diserio de los talleres, se tomd como referencia la reforma del Acuerdo
Ministerial Nomero 4025-2012, contenida en el Acuerdo Ministerial NUmero
3206-2019,5" que establece que la capacidad mdaxima en dreas rurales debe
ser de 25 estudiantes para niveles preprimario y primario, y hasta 40
estudiantes en todos los demas niveles. Ademads, la Universidad de Kansas

8T MINEDUC. Acuerdo Ministerial Nimero 3206-2019. Reformar el Acuerdo Ministerial NGmero 4025-2012,
Reglamento para el estudio de la demanda educativa y creacién de puestos docentes en centros educativos
oficiales. Emitido: 4 de octubre de 2019. Consultado el 15 de agosto de 2024,
https://legal.dca.gob.gt/GestionDocumento/DescargarPDFDocumento?idDocumento=42950
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sugiere que los talleres tengan un nimero de entre 6 y 15 alumnos, permitiendo
una atencién mds personalizada. Por su parte, el Ministerio de Educacion de
Per(, en su guia Criterios de Diserio para el Taller de Especialidad de Educacion
para el Trabajo, recomienda una base de 20 alumnos por taller. En este
proyecto, se ha optado por implementar talleres para 20 estudiantes, de
manera que puedan desarrollar sus actividades de forma efectiva y que se les
pueda brindar la atencidon necesaria a cada alumno durante el tiempo del
taller.

Para las charlas generales se toma de referencia el centro Punto Limpio,
comuna de Vitacura, Santiago Chile, que cuenta con 81, 499 habitantes. Para
el 2011 asistieron 1583 estudiantes y personal a cargo. Tras el andlisis se
considera como minimo un espacio para 30 estudiantes en las charlas.

Charlas punto limpio

2008 2009 2010 2011 PROMEDIO
Numero de charlasal afio 66 5] 54 68 60
Personal asistente a charlas
NuUmero de personal adulto a cargo 199 230 153 232
NUmero de estudiantes 1453 1384 2131 1351
Total 1652 1614 2284 1583 1784

Figura 88. Cdlculo de capacidad de alumnos para impartir charlas.
Elaboracién propia con base en Manuales de la CEPAL N° 2.

4.2. Programa arquitectonico

El programa arquitecténico integra normativas, cdlculos técnicos y la
capacidad del equipamiento para garantizar la funcionalidad operativa vy
logistica en las dreas de tratamiento de residuos, compostaje y educacion
ambiental.
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AREA

. # DE REFEREN- P:giﬁ- SUBTOTAL
SECTOR ZONA /UsO AMBIENTE (CELULA ESPACIAL) USUARIOS REFEREN-CIA CIA: ESTA M2 DE
M2/un|d.ad M2 SECTOR
o usuario
Tolva
Alimentador de placa
Esparcidor
Area de Transportador sellado BESTON
separacién de | Romper bolsa 12 MAQUINARIA 2400* 2400
desechos Méquina de cribado rotatorio BFX-100 5T/H
Separador magnético tipo suspension
Maquina de rebobinado integral
Mdaquina envasadora a presién hidraulica
Area de descarga camiones 3 PLAZOLA VOL. 4 38.4 115.2
z 2 Empacado 4 NRD2 18.5 74 3061.5
\8 o Almacenamiento de producto terminado 5 NRD2 45 225
2 complemen- — A
= taria Oficina de supervisores 4 NRD2 18.5 74
g Cuarto de manejo 2 NRD2 18.5 37
] Cuanto de maquinas 1 - 10 10
"6’ Servicios Sanitarios M 2 NRD2 9.3 18.6
g Servicios Sanitarios F 2 NRD2 9.3 18.6
= - Duchas y vetidores M 2 NRD2 10.3 20.6
j Servicio =
oy Duchas y vetidores F 2 NRD2 10.3 20.6
Area de empleados 3 NRD2 9.3 27.9
Bodega 1 - 20 20
CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 612.3
Descarga material 4 PLAZOLA VOL. 4 384 153.60
Almacenamiento temporal 5 - 45 225.00
A Mezcla y trituracion 5 - 30 150.00
Area de " s 4
NN P|If:|s de Descomposicion 4 _ quc/ulo' 1400* 1400.00
= Cribado 1 Area maquina 28 28.00
8 Pesado y empacado 4 NRD2 18.5 74.00
% Almacenamiento de producto terminado 8 NRD2 45 360.00
8 Area Oficina de supervisores 4 NRD2 18.6 74 2633.60
'a‘ compleme- Cuarto de manejo 2 NRD2 18.5 37 ’
ﬁ ntaria Cuarto de maquinas 1 - 15 15
Z Servicios Sanitarios M 2 NRD2 9.3 18.6
é Servicios Sanitarios F 2 NRD2 9.3 18.6
- Duchas y vestidores M 2 NRD2 10.3 20.6
Servicio -
Duchas y vestidores F 2 NRD2 10.3 20.6
Area de empleados 2 NRD2 9.3 18.6
Bodega 1 - 20 20
CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 526.72
Descarga material 3 PLAZOLA VOL. 4 384 115.20
Almacenamiento temporal 1 - 45 45.00
Transportador banda
Desempacadora
Tamborilero
Eliminador de ferros
Area de Eliminador de etiquetas
- tratamiento Prelavado 4 Area maquina 250 250.00
o Cargador de tornillo
w Separador de disco
g Méquina clasificadora
8 Clasificacion manual
"g':l Trituradora
a Almacenamiento de producto terminado 1 - 45 45.00 776.10
g p Oficina de supervisores 2 NRD2 18.5 37
< o Oficina de supervisores 2 NRD2 18.5 37
5 complemen- =
o taria Cuarto de manejo 2 NRD2 18.5 37
Bodega 1 NRD2 45 45
Servicios Sanitarios M 2 NRD2 9.3 18.6
Servicios Sanitarios F 2 NRD2 9.3 18.6
Duchas y vetidores M 2 NRD2 10.3 20.6
Servicio Duchas y vetidores F 2 NRD2 10.3 20.6
Area de empleados 5 NRD2 9.3 46.5
Cuarto de maquinas 1 - 20 20
Bodega 1 - 20 20
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CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 155.22
Recepcion 3 NRD2 9.3 27.9
Sala de espera 10 - 88 88
Sala de reuniones 10 30 30
Privada Area de oficina 3 NRD2 9.3 27.9
Oficina direccién 2 NRD2 9.3 18.6
Servicio Sanitario 1 3 3
Archivo general 1 15 15
Auditorio 56 - 165 165
Area de exposicion 8 - 9.3 74.4 843.95
g Cuarto de sonido 1 - 10 10
5 Laboratorio 3 - 15 45
g social Taller Reciclaje - Investigacion 20 10 EpT 3.57 71.4
3 Taller Reciclaje - Innovacion 20 10 EpT 357 7.4
Taller Artesanias - Investigacion 20 10 EpT 3.57 71.4
Taller Artesanias - Innovacion 10 10 EpT 357 35.7
Taller Compostaije - Investigacion 10 10 EpT 357 35.7
Taller Compostaje - Innovacion 15 10 EpT 3.57 53.55
CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 168.79
i Recepcion 2 NRD2 9.3 18.60
Atencion general
Sala de espera 15 NRD2 1.39 20.85
Bodega General 1 15 15.00
Bodega de limpieza y jardineria 1 NRD2 45 45.00
4 Servicios Sanitarios M 3 NRD2 9.3 27.90
T.'.‘: Servicios Sanitarios H 3 NRD2 9.3 27.90
S servicio Cuarto eléctrico 1 - 12 12.00
o4 Cuarto hidraulico 1 - 12 12.00
:g Mantenimiento 1 - 10 10.00 37825
E Area de carga y descarga 4 NRD2 9.3 37.20 i
: Area de almacenamiento de basura 2 NRD2 9.3 18.60
s Comedor 2 NRD2 18.5 37.00
'g Secretaria general 2 NRD2 9.3 18.60
H Archivo generall 1 NRD2 9.3 9.30
§ ) Gerencia general 1 NRD2 9.3 9.30
£ Privada - —
° Servicios Sanitarios 1 - 4 4.00
< Sala de reuniones 6 - 25 25.00
Area de oficina 5 300 30.00
CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 75.65
Punto de acopio reciclaje 1 - 50 50
Area de estar Exterior 15 - 100 100
Areas social Area de juegos Exterior 15 - 135 135 1404.5
comple- Plaza 65 NRD2 9.3 604.5
mentarias Cafeteria 10 B 15 15
huerto 25 - _ 400 400
CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 280.9
Tabla 17. Cuadro del programa arquitecténico
Elaboracién propia
cducatvos s requiera N8 M3 | (¥15% para discapacitados 2 28
Area | 633.55 Cant. De parqueos min. | 36 360
Para otras actividades ocio 1/50 m2 (+) 5% para discapacitados 2 20
Area | 1404.50 Cant. De parqueos min. | 29 290
Estacio'nalr:')n[i);nto Para oficina se requiere 1/35 m2 (+) 5% para discapacitados 1 10 neo
S€gUn Area | 378.25 Cant. De parqueos min. n 1o
Para produccion, reparaciéon o . .
almafenamiento depproductos 1/200 m2 (+) 5% para discapacitados 2 20
Area | 647120 Cant. De parqueos min. | 33 330
CIRCULACION DEL SECTOR 20 % 232
TOTAL CIRCULACION 2051.58
TOTALAREASDEUSO | 10257.90
AREAS TOTALES | 12309.48

Tabla 18. Cdlculo del estacionamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Administraciony
servicio

Area educativa

» 24% . .
Planta de separaciéon Area construida

RSU

Plantas de reciclaje PET Area del terreno

76%
Planta Compost

® Areas complementarias
+ Estacionamiento

Figura 90. Grdficas porcentaje de dreas. Figura 89. Porcentaje drea de ocupacion

Elaboracion propia. Elaboracion propia.

4.3. Premisas de disefo

Las premisas®? surgen de un andlisis profundo de las necesidades del proyecto,
el contexto en el que se insertq, y los objetivos que se pretenden alcanzar.
Establecen los lineamientos esenciales que determinan cdémo se abordardn
aspectos clave como la funcionalidad, la relacidn con el entorno ambiental, la
forma arquitecténica, y las soluciones técnicas y constructivas.

Para una lectura mas clara, muchas de estas premisas estdn vinculadas a las
normativas que guian el proyecto, principalmente el Acuerdo Gubernativo
164-2021, Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Soélidos Comunes y el Modelo Integrado de Evaluacion Verde, MIEV. Para
sefalar esta conexion, se utilizaré un simbolo [v] a modo de check, indicando
asi su fundamento.

4.3.1. Funcionales

Estas premisas definen como se organizardn los espacios, como se facilitard
la circulacidon de personas y materiales, y como se optimizardn los procesos
para garantizar la eficiencia y la seguridad en todas las dreas del centro.

62 ChatGPT (OpenAl). Serie de croquis arquitecténicos conceptuales para proyecto de centro de acopio,
reciclaje y educacién ambiental Patulul, Suchitepéquez. Imagenes generadas con asistencia de inteligencia artificial.
2026. https://chat.openai.com. Imégenes generadas con asistencia de inteligencia artificial
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CRITERIO

Flujo de trabajo

ol
oI
oEE=IN

Circulaciones

V) "S55
omIm
[ ) sso

Nivel

V) 2050
oEI
[ ) sso

DESCRIPCION

Establecer una zonificacion
operativa secuencial basada
en diagramas de flujo
industrial. El disefio debe
permitir que el tratamiento de
residuos se realice de forma
continua y  sin cruces,
optimizando los tiempos de
traslado entre estaciones.

Garantizar vias de circulacion
eficientes para el transporte
de residuos, las rutas deben
contar con radios de giro
amplios y secciones viales sin
interrupciones,  permitiendo
que el transporte de residuos
rodee el terreno sin interferir
con las actividades internas
del centro.

Disefiar espacios horizontales
conectados entre si, evitando
desniveles y escalones. Esto
permitird el facil acceso del
personal para la
manipulacién de residuos en
el drea de tratamiento,
especificamente, en las
edificaciones dedicadas a la
separacidon y compost.
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Ubicacion

V) 22005
D e
. sso

Bioseguridad

oEEE
oA
ONEIN

Configurar el emplazamiento
del conjunto arquitectdnico,
cumpliendo estrictamente
con los distanciamientos
minimos  exigidos por el
Acuerdo Gubernativo 164-
2021, entre las  dreas
operativas 'y el entorno
construido. El disefio debe
garantizar:

¢ 100 metros lineales de
separacion para las
dreas de Transferencia
(Separacién) 'y 25
metros lineales la
planta de Tratamiento
(compostaje) respecto
al inmueble  mas
cercano.

e 10 metros lineales de
separacion para las
dreas de Recuperacién
y  Reciclaje  (PET)
respecto al inmueble
mds cercano.

Implementar  ndcleos de
higiene ocupacional
(vestidores, duchas y @reas de
descontaminacién) para el
personal en cada planta y una
estacion de lavado para
maquinaria  y equipo de
recoleccion, situados
estratégicamente para
mitigar la contaminacion.

Tabla 19. Premisas Funcionales
Elaboracién propia con asistencia de imagen de IA.
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4.3.2. Morfolégicas

Las premisas morfoldgicas se enfocan en la forma y la estética del proyecto,
considerando cémo la arquitectura del Centro de Acopio, Reciclaje y
Educacion Ambiental se relacionard visual y espacialmente con su entorno.
Aqui se aborda la volumetria, la disposicion de las edificaciones y la
integracién con el paisaje, asegurando que el disefio no solo sea funcional, sino
también coherente con el contexto y visualmente atractivo.

CRITERIO DESCRIPCION GRAFICA

Integracion con Disefiar la estructura de
el entorno modo que se integren
visualmente con el paisaje,
utilizando formas orgdnicas
haciendo referencia a las

montanas.
Paisajismo Mantener mds de 80 % de la A
vegetacion existente
(arboles) e integrarla al
OkiEEN proyecto para  producir \
<« sombra y proveer confort \‘:‘%
S climatico a los espacios de \%’&\:\
educacién, administracién y warsaeo:
dreas comunes.
Pendiente Adaptar el disefo a la
pendiente natural del
proyecto. Para evitar
Ok grandes movimientos de
2 tierra y evitando impactar en
SSO

el balance del ecosistema,
logrando que la estructura
se integre armoénicamente al
perfil del paisaje de Patulul.

Tabla 20. Premisas morfologicas
Elaboracién propia con asistencia de imagen de IA.
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4.3.3. Tecnoloégicas - constructivas

Las premisas técnico-constructivas se refieren a los aspectos estructurales y
de construccién del proyecto, estableciendo las bases para la seleccion de
materiales, tecnologias y métodos de construccién que se utilizardn. Estas
premisas aseguran que el proyecto sea viable desde un punto de vista técnico,
garantizando la estabilidad, durabilidad y seguridad de las edificaciones.

CRITERIO

Eficienciaeneluso
del agua

L ) 200
oI
[ ) sso

Luces medianas

estructura

Sistema
estructural mixto

DESCRIPCION

Implementar sistemas de
captacion y reutilizacién de
agua pluvial, asi como
tecnologias de bajo
consumo para reducir el
desperdicio y promover la
sostenibilidad hidrica.

Utilizar sistemas
estructurales para luces
medianas, en acero, en el
drea de bodega vy
tratamiento de desechos
que permitan albergar la
maquinaria y no
interrumpir el flujo de
trabajo.

Debido a la variabilidad del
tamano de las luces, se
usardn sistemas mixtos
para compensar.
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Eficiencia Integrar paneles solares
eléctrica que aprovechen la
incidencia solar directa de
la regién, para optimizar el
consumo energético de la
planta mediante el uso de

energias renovables
mitigando la huella de
carbono.

Tabla 21 Premisas Tecnolégicas-Constructivas
Elaboracién propia con asistencia de imagen de IA.

4.3.4. Ambientales

Las premisas ambientales estdn orientadas a minimizar el impacto del
proyecto sobre el entorno natural y a integrar el disefio con el contexto
ecologico local. Este tipo de premisas considera factores como la
conservacion de dreas verdes, la gestidon adecuada de recursos hidricos, y la
maximizacion del uso de energias renovables.

CRITERIO DESCRIPCION GRAFICA
Vegetacion Implementar barreras
vegetales perimetrales _ g
mediante la conservacién y NWAN h
V) S| densificacién de la g de
M vegetacién nativa de grande =
OEED y mediana altura,

funcionando como pantallas
de mitigacién para el control
de ruido, olores y particulas
en suspension.

Orientacién Orientar, en la medida de lo
posible, las edificaciones al
noreste para aprovechar la

Reglamento . . .z .
V) 250 iluminacién natural y vientos
<« predominantes durante
SSsO .
@ mayor tiempo.
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Proteccidén

L ) 200
e
[ ) sso

Drenajes

)
o e
OEEIN

Implementar dispositivos de
proteccién solar pasiva en
las fachadas este, oeste y
sur, para mitigar la ganancia
térmica directa y optimizar el
confort térmico en el interior
de los espacios.

Techar dreas  exteriores
estratégicas y utilizar
voladizos para proteger de
las lluvias, en el darea
educacional y dreas
comunes.

Implementar un sistema de
drenagje  separado  para
recolectar y tratar lixiviados
en las dreas de tratamiento
de residuos y compostaje,
dirigiéndolos a una planta de
tratamiento antes de su
liberacion al ambiente.

Tabla 22. Premisas Ambientales
Elaboracién propia con asistencia de imagen de IA.
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4.4. Fundamentacion conceptual

En este proyecto, se integran los principios de la arquitectura sustentable, que
promueve un diseno respetuoso con el medioambiente, y de la arquitectura
orgdnica, que busca una armonia visual y funcional entre el edificio y su
entorno natural.

Ademds, se utilizard una metafora conceptual

aludiendo al

(montaﬁas) y que va de la mano con una forma orgdnica. Se pretende
mimetizar la edificacion con su entorno.

Integracion con el
entorno natural

Arquitectura
Organica

Gestion Integral de los Residuos
Solidos

¢Para qué?

Reutilizacion de los
recursos naturales

\4

Espacios abiertos y
conectados

Figura 91. Mapa conceptual idea

Elaboracién propia.

4.5. Téchnicas de disefio

Para abordar el disefio del proyecto, se empleardn diagramas de flujo como
herramienta técnica clave. Estos diagramas permitirdn visualizar y organizar
las relaciones entre las diferentes funciones del espacio, asegurando que la

N\

CENTRO DE ACOPIO,
RECICLAJE Y EDUCACION
AMBIENTAL

Arquitectura
Sustentable

ANALOGIA

J

\'4

Integracion con la naturaleza

/\\7/\

Acciones
arquitectonicas de alta
eficacia y bajo costo

7z
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forma del edificio sea una consecuencia directa de su funcion. Sin embargo,
en situaciones donde factores externos, como el ambiente y el contexto
natural, ofrezcan oportunidades para enriquecer el disefio, se aprovechardn
para dictar y refinar la forma, buscando siempre un equilibrio entre
funcionalidad y estética.

4.5.1. Diagramas

4.5.1.1. Diagrama de flujo GIRS

Generacion
}
Separacion - - - - - - - - - - m - —m—m - - -P—Pr;prEIe(EanEnt:]q RE;icEe
—-|  RECO|ECCION || Transporte }——» 'E\taEerE — C(Epo%je
o
[ : : : j Actividades complementarias

:] Actividades béasicas

Figura 92 . Diagrama de flujo de Gestion integral de los RSM.
Elaboracién propia.

4.5.1.2. Diagrama de flujo planta de separacion de residuos

[ “separadora | [ m ——

Separacion (manual : Separadpra Separadora de r Separador R

—_— | automatica — g P |
elementos grandes) i (cartones y vidrio) papeles Optico de PET

i e S ' J b —J

Tratamiento r _Sepﬁd? - r —Se;y?acﬁ manual |
Materia prima Enfardadora <  automdtico  |«e=| (aluminio, tetrabrik y otros |
| (metales) plasticos) B

Separacion

Figura 93. Diagrama de flujo de separacion de residuos.
Elaboracién propia con base en el Centro de Reciclaje de Argentina.
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4.5.1.3. Diagrama de flujo planta de compost

Agua @ e e s e e e e e e e e e " i
! !
i ! |
;‘ —————————— Y 1 i
Estiercol —_— 1 1 i
1 1 |
1 |
! —v— |
\ i Preparacionde | ! | | Aireacion " 1y
RSU Y la pila : = Natural —_— Volteo - Maduracion > Cosechado  jmm

I o i
' i
R. fruta — e e ==~ Gruesos — — = — — A !
| ! i
H 1 A / !
_ T

Ramas Molido L - Cribado  ====pp-| Empacado

Ingreso i Preparacion i Compost
1 |

[: T :] Cargador frontal

— Flujo primario

_______ > Flujo secundario

Figura 94. Diagrama de proceso de una PdC parcialmente mecanizada.
Fuente: Adaptado de Manual de Compostaje Municipal. Tratamiento de residuos sélidos urbanos. Semanart.

4.5.1.4. Diagrama de flujo relleno sanitario
Nivelaci6n del Excaacion de
Ingreso Excavacion - elementos
terreno
punzantes
|
Construccioén de drenes de ‘
captacion y conduccion de Impermeabilizacion del
Cubrimiento de lixiviados y chimeneas de venteo < fondo de la celda
zanjas de de gases
drenes con
geomenbranay J
tela de yute
Delimitar sectores de construccion Preparacion del modulo a
de drenaje - medida

Figura 95. Diagrama simplificado del proceso de construccion y disposicion de los desechos en el relleno sanitario.
Fuente: José Marcelo en la Guia de elementos técnicos de referencia para la intervencién en materia de Gestién de
Residuos Sélidos (RS) basada en el caso del municipio de Ambato.
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4.5.1.5. DIAGRAMA DE ZONIFICACION

__ — “Estacionamiente _

i publico e
o B
7 ~,
Ve ~N
7 AN
pa —~ < N
p Pt:’:to \
@D/ acopio . \\
N
/ \ \
/ \ \
/ /@) \ \

/ 4 \ \
/ Servicios \ \
/ ADMON. ' \
| Areas de ‘
| [ exposicion |
| | area de |
\ \ estar

Estacionamiento \ \
Plantas

areade
~ __ _ juegos

Figura 96. Diagramas

Elaboracién propia.
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4.5.1.6. Diagrama de relaciones

INGRESO
Estacionamiento Punto
publico de
acopio

| Areas de

/exposicién

El

Servicios Srend
ADMON. SRS
juegos

area de /
estar

Huerto

Estacionamiento
Servicio

Figura 97. Diagrama de relaciones.
Elaboracion propia.
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4.5.1.7. Diagrama de circulaciones

INGRESO INQRESO
EHICULAR VEHICULAR
PLANTA CENTRO
Punto INGRESO
de EATONAL
acopio
EstaclonamlerM
pubhco
SALIDA
El VEHICULAR
PLANTA
ministracié \
Serviqios
ADMON. Afoac de
exposicion
area de
estar area de

juegos

Estacionamiento

Figura 98. Diagrama de circulaciones.

Elaboracion propia.
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4.5.1.8. Diagrama de flujos
INGIRESO
VEHICULAR
INGRESO
- EHICULAR
CENTRO
Punto
: o = - - * de ‘
Esm‘;g;mem [« acopio INGRESO
| PEATONAL
|
) SALIDA
- == VEHICULAR
Servicios S~ - PLANTA
ADMON. > PLAZA
| -
- L3
\
sread Areas de 4 \
rea de - exposicion |
estar " s |
/ I
Estacionamiento \ | +'
Servicio o area de l
T~ juegos
~ Huerto

JER——

il FLUJO PRIMARIO
4 = = =) FLUJO SECUNDARIO
<+t ————- - FLUJO TERCEARIO

Figura 99. Diagrama de flujos

Elaboracién propia.
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4.5.1.9. Diagrama de burbujas

! £ ] AN
. ; ACOPIO 4;\"\\:\ »

ny;

EXPOSICION.

w= == === =)  CIRCULACION CAMIONES Y VEHICULOS AREA DE TRATAMIENTO
“ e = «b  CIRCULACION VEHICULOS PUBLICO

4————————) CONEXION ENTRE AREAS

Figura 100. Diagrama de burbujas.
Elaboracién propia.
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4.5.2. Configuracion de la forma

La implantacién de los elementos arquitectonicos en el proyecto se ha guiado
conforme a las curvas naturales del terreno, situdndolos a lo largo de las
curvas.

Figura 101. Terreno del proyecto

Elaboracién propia.

La forma del edificio principal se inspira en los elementos del paisaje
circundante, evocando las siluetas de las montanas que se observan en el
horizonte y el volcan de Atitldn en la distancia. Este enfoque logra que el edificio
refleje visualmente el entorno y se integre armoniosamente con el contexto
natural.
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Vista al volcan Atitlan desde el Estadio de
Patulul, Suchitepéquez.

En el disefio estructural, se tomé inspiracion de los arboles, representando sus
troncos y raices en las columnas que sostienen la cubierta orgdnica del
edificio. Estas columnas estdn configuradas para asemejarse a raices que
emergen de la tierra y se entrelazan en una estructura, brindando soporte a la
cubierta de una manera estética y simbdlica. El uso de estas formas orgdnicas
crea la sensacion de estar inmerso en un bosque natural.

Arbol de Matilisguate
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CAPITULO 5. PROYECTO

=il Tow
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Este capitulo sintetiza todas
las fases previas del proceso
de diseno, llevando a cabo la
materializacion de la idea en
un proyecto arquitectonico
concreto. Finaliza con la
propuesta  arquitectdnica
del Centro de Acopio,
Reciclaje y  Educacién
Ambiental en Patulul,
Suchitepéquez,  reflejando
una solucién integral que
responde a los objetivos
planteados, optimizando el
espacio y asegurando su
funcionalidad y eficiencia.
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5.1. Descripciondel proyecto

El Centro de Acopio, Reciclaje y Educacion Ambiental en Patulul,
Suchitepéquez es un proyecto disefiado para atender las necesidades de la
comunidad en cuanto a la gestidn sostenible de residuos sélidos. Este espacio
busca, no solo tratar y procesar los desechos de manera eficiente, sino
también, educar a la poblacién en précticas de reciclaje y cuidado ambiental.

El proyecto estd dividido en dos fases:
Fase I: Se enfoca en la educacidn y gestién bdsica de residuos. Incluye:

« Area de educacién ambiental para capacitar y sensibilizar a la
comunidad.

« Una planta de separacion de residuos donde se clasificaran vy
almacenardn los materiales reciclables.

« Una planta de compostaje para procesar residuos orgdnicos y generar
abono, dado que mds del 50 % de los desechos generados son de este
tipo.

« Area para piscinas de lixiviados.

Fase II: Se centra en la recuperacién de materiales especificos. En esta etapa
se construirdn una planta adicional:

« Planta de recuperacion de PET, destinada al reciclaje de pldsticos.
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FASE 1
1 Parqueo publico
2 Plaza
3 Plaza verde
4  Areade cargay descarga
5 Huerto
6  Administracion
7 Centro de Educacion
8 Areas estar exteriores
9 Parqueo empleados
10 Planta de separaciéon
T Planta de tratamiento Compost
12 Piscinas de lixiviados

FASE 2

13 Planta de recuperacion PET

SIMBOLOGIA

mm) ngreso principal

Ingreso servicio

El proyecto se divide en dos fases clave.

La Fase 1se centra en construir el area educativa, la planta de separacion de residuos y la
planta de compostaje. Estas areas iniciales establecieron la base educativa y operativa del
centro, promoviendo la sostenibilidad y la gestién de residuos en la comunidad.

En la Fase 2, se aflade una planta de recuperacién de materiales PET. Esta expansion
permite una mayor capacidad de reciclaje y optimizar la gestién de materiales, avanzando
hacia un sistema integral de manejo de residuos sélidos.
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Punto de acopio

Parada de bus interior
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SIMBOLOGIA RADIOS DE GIRO

Circulacion vehicular publica Detalles de radios de giro
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SIMBOLOGIA

Centro Educativo - Nivel 1
Recepcién

Sala de espera
Exposiciones temporales
Oficina

Area de trabajo oficina
S.S. privado

Sala de reuniones
Archivo

S.S. Hombres

S.S. Mujeres

Auditorio
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Laboratorio
13 Cafeteria

Centro Educativo - Nivel 2
14 Taller Reciclaje- Investigacion
15 Taller Reciclaje - Innovacion
16 Taller Compost - Investigacion
17 Taller Compost - innovacion
18 Taller Artesanias - Investigacion
19 Taller Artesanias - innovacion

Administracion - Nivel 1

1 Recepcion

2 Sala de espera

3 Gerencia

4 SS. privado

5 Areade trabajo oficina
6 Sala de reuniones
7 Archivo

8 S.S. Hombres

9 S.S. Mujeres

10 Bodega

T Cuartodelimpieza
12 Mantenimiento

13 Cuarto eléctrico
14 Cuarto hidraulico
15 Cocineta

Esc. 1:300
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5.5. PUBLICO
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Panel solar

PLANTA DE SEPARACION

Férmula / Operacién Matematica

Resultado

Consumo Real Diario

Compensacion de Pérdidas

Potencia Total Necesaria

Numero de Paneles

Ajuste Final (Redondeo)

Sumateria del consumao diario estimado

28,440 Wh + 0.70 (Eficiencia)
40,628 Wh = 5 (Horas de Sol)
8,125 Watts = 300 W (Panel)

Subir a un numero par

28,440 Wh
40,628 Wh
8,125 Watts
27.08 Paneles

30 Paneles min.

PLANTA PET Férmula / Operacién Matematica Resultado
Consumo Real Diario (Suma de la tabla anterior) 22,640 Wh
Compensacion de Pérdidas  |22,640 Wh = 0.70 (Eficiencia) 32343 Wh
Potencia Total Necesaria 32,343 Wh = 5 (Horas de Sol Pico) 6,468 Watts

Numero de Paneles

Ajuste Final (Redondeo)

6,468 Watts = 300 W (Panel)

Subir al nimero par Mas cercano

21.56 Paneles

24 Paneles min.

PLANTA COMPOST

Farmula / Operacion Matematica

Resultado

Consumo Real Diario
Compensacion de Pérdidas
Potencia Total Necesaria

Numero de Paneles

Ajuste Final (Redondeo)

(Suma de la tabla anterior)

27,440 Wh = 0.70 (Eficiencia)
39,200 Wh =+ 5 (Horas de Sol Pico)
7840 Watts + 300 W (Panel)

Subir al siguiente numero par funcional

27,440 Wh
39,200 Wh
7840 Watts
2613 Paneles

30 Paneles min.

CENTRO EDUCATIVO

Férmula / Operacién Matematica

Resultado

Consumo Real Diario

Compensacion de Pérdidas

Potencia Total Necesaria

Numero de Paneles

Ajuste Final (Redondeg)

(Suma de la tabla anterior)
61,220 Wh = 0.70 (Eficiencia)
87,457 Wh = 5 (Horas de Sol)
17,491 Watts < 300 W (Panel)

Subir a un multiplo funcional

61,220 Wh
87,457 Wh
17,491 Watts
583 Paneles

60 Paneles min.

MINIMO DE PANELES PARA SUMINISTRAR ENERGIA
EXCEPTUANDO EQUIPOS DE GRAN ENVERGADURA

FUENTE: SOLAR GUATEMALA
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5.3. Presupuesto
COSTO
ETAPA ACTIVIDAD CANTIDAD| UNIDAD SUMAN TOTALES
UNITARIO

topografia para levantamiento
L 1 global Q17,500.00| Q 17,500.00
inicial
diseno arquitectonico 13,530.00 M2 Q 100.00 | Q 1,353,000.00
Juego de planos 13,530.00 M2 Q 50.00 | Q 676,500.00
ingeniero sanitarista 13,530.00 M2 Q 8.00 | Q 108,240.00

Disefio, ingeniero eléctrico 13,530.00 M2 Q 8.00 | Q 108,240.00

planificaciéon |ingeniero instalaciones 13,530.00 M2 Q 8.00 | Q 108,240.00

ingeniero estructural 13,530.00 M2 Q 16.00 | Q 216,480.00
estudio ambiental 1.00 global Q 35,000.00 | Q 35,000.00
estudio hidrogeoldgico 11 global Q 50,000.00 | Q 50,000.00
estudio para tala de arboles
(ing. Agrénomo) 11 global Q 35,000.00 | Q 35,000.00 | Q 2,708,200.00
gestion ante municipalidad,

. . EMPAGUA, ministerios (MSPAS 1 lobal o 12.500.00 | 0 12500.00
Licencias, |\ \RN), conred, DGAC, IDAEH, gioba e e
p'e!'mlsjos, INAB y otros

certificaciones, [Ticencia MARN 11 global Q 15,000.00 | Q 15,000.00
tramites Estudios de factibilidad I global [Q 25,000.00 [ Q 25,000.00
licencia tala de arboles 1 global Q 5,000.00 | Q 5,000.00
licencia municipal de 1 global Q 114,159.38 | Q 114,159.38 | Q 171,659.38
FASE 1
Limpieza y chapeo del terreno 38943 m2 Q 8.00|Q 311,544.00
Trabajos Replanteo topografico 2| cuadrila [ Q 11,500.00[ Q 23,000.00
L Campamento 250 m?2 Q 375.00] Q 93,750.00
preliminares [ oVimiento de tierra 14200 m3 Q 550.00| Q __ 7,810,000.00
Instalaciones provisionales 1 global Q 45,000.00 | Q 45,000.00 | ©Q 8.283.294.00
Pavimentacion 4020 m2 Q 750.00] Q 3,015,000.00
Urbanizacién Instalac?ones hidr.aul.icas 700 ml Q 2,500.00 | Q 1,750,000.00
Instalaciones sanitarias 1800 ml Q 3950.00] Q 7,110,000.00
Instalaciones electricas 2500 ml Q 2,500.00 | Q 6,250,000.00
Estructura metalica envolvente 650 m2 Q 7,000.00] Q@ 4,550,000.00
Administraciéon |Edificacion interna +
) . 336 m2 Q 4,500.00| Q 1,512,000.00
instalaciones + acabados
Estructura metalica envolvente 2100 m2 Q 7,000.00] Q@  14,700,000.00
Educacién Edificacion interna +
) . 1529 m2 Q 5500.00| Q 8,409,500.00
instalaciones + acabados
Estacionamiento 2110 m2 Q 1,200.00]| Q 2,532,000.00
Exteriores Jardinizacion 12500 m2 Q 350.001 Q 4,375,000.00
Plazas y aceras 2400 m2 Q 1,700.00| Q 4,080,000.00
Areas de estar 350 m2 Q 1,500.001 Q 525,000.00
Muro de contencion 372 m3 Q 7,500.00| Q  2,790,000.00
Planta de Cubierta metalica 4000 m2 Q 3,500.00| Q 14,000,000.00
separacion  [Planta de separacion 3674 m2 Q 2,000.00[ Q  7,348,000.00
Maquinaria separacién 1 U Q 12,000,000.00| Q 12,000,000.00
Muro de contencion 265 m3 Q 7,500.00| Q 1,987,500.00
Piscinas Cubierta metalica 4000 m2 Q 3,500.00| Q 14,000,000.00
lixiviados Piscinas 500 m2 Q 1,250.00 | Q 625,000.00
Maquinaria 1 U Q 5,000,000.00 | Q 5,000,000.00
Muro de contencion 45] m3 Q 7,500.00| Q 3,382,500.00
Planta de Cubierta metalica 2000 m2 Q 3,500.00 | Q 7,000,000.00
Composte Planta de composte 3160 m2 Q 2,000.00| Q 6,320,000.00
Magquinaria Compost 1 U Q 1500,000.00| Q 1,500,000.00 | O  134,761,500.00
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FASE 2

Limpieza y chapeo del terreno 1300 m2 Q 8.001 Q 10,400.00
Trabajos Replanteo topografico 1| cuadrilla | Q 11,500.00 [ Q 11,500.00
limi Campamento 150 m2 Q 375.00] Q 56,250.00
prefiminares  [Movimiento de tierra 8000 m3 Q 550.00] Q _ 4,400,000.00
Instalaciones provisionales 1 global Q 25,000.00| Q 25,000.00 | O 4.503.150.00
Pavimentacion 230 m2 Q 750.00] Q 172,500.00
Urbanizacién Instalac?ones hidraul'icas 90 ml Q 750.00] Q 67,500.00
Instalaciones sanitarias 150 ml Q 3,950.00] Q 592,500.00
Instalaciones electricas 150 ml Q 2,500.00| Q 375,000.00
Planta de Muro de contencion 40 m3 Q 7,500.00] Q 300,000.00
recuperacion Cubierta metalica 950 m2 Q 3500.00[Q 3,325,000.00
Planta de recuperacién Pet 932 m2 Q 2,000.00| Q 1,864,000.00
PET Magquinaria PET 1 u Q_ 2,000,00000|Q __ 2,000,000.00
Estacionamiento 0 m2 Q 1,200.00[ Q -
Exteriores Jardinizacion 1100 m?2 Q 350.00] Q 385,000.00
Plazas y aceras 320 m2 Q 1,700.00| Q 544,000.00 | O 9.625,500.00
INVERSION Q 160,053,303.38
Tabla 23. Presupuesto
Elaboracién propia, precios estimados por analogia.
INTEGRACION DE COSTOS
Concepto Monto (Q)
Costo directo de las fases Q 160,053,303.38
Costo indirecto 15% (gastos administrativos) Q 24,007,995.51
Imprevistos 5% Q 8,002,665.17
Costo total del proyecto Q 192,063,964.05
|Metros CUuadrados (m-?] | 38943|
Costo por metro cuadrado Q 4,931.93
HONORARIOS DEL PROYECTO
% Concepto Monto (Q)
7% Honorarios del costo total del proyecto segun el arancel de arquitectos Q 13,444,477.48

Tabla 24. Honorarios
Elaboracién propia, precios estimados con base en el Arancel de Honorarios para Arquitectos en Guatemala.
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5.4. Cronograma de ejecucion
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2028 - 2029 FASE1 FASE 2

ETAPA ACTIVIDAD

MES 1
MES 2
MES 3
MES 4
MES 5
MES 6
MES 7
MES 8
MES 9
MES 10
MES 11
MES 12
MES 13
MES 14
MES 15
MES 16
MES 17
MES 18
MES 21
MES 22

Limpieza y chapeo del terreno
Replanteo topografico
Campamento

Movimiento de tierra
Instalaciones provisionales
Pavimentacion

Instalaciones hidraulicas
Instalaciones sanitarias

Instalaciones electricas
™MUTO ge contencion

[CUpIerta metarca

Planta de recuperacion Pet
PET Maquinaria PET

Jardinizacion

Plazas y aceras
2030 - INICIO DE OPERACIONES

Tabla 25. Cronograma de ejecucion
Elaboracién propia.

Trabajos
preliminares

Urbanizacion

Planta de
recuperacion
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CONCLUSIONES

Se cumplié con el objetivo planteado para la realizacidon del disefio, a
nivel de anteproyecto, del Centro de Acopio, Reciclaje y Educacion
Ambiental de Patulul, Suchitepéquez, considerando los lineamientos de
la investigado, con el fin de optimizar la gestidn de desechos sdlidos de
manera eficiente y sustentable del municipio.

Se desarrolld6 una zonificacion a nivel de conjunto, que cumple
estrictamente con el Acuerdo Gubernativo 164-2021, Reglamento para la
Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos Comunes, en cuanto
a los distanciamientos minimos de 100 y 25 metros de las plantas hacia
los lugares poblados, afortunadamente, no se cuenta con cuerpos de
agua a nivel superficial cercanos por lo que no se necesitd de
distanciamiento extra.

Se disefiaron los espacios exteriores conservando mas del 80 % de la
vegetacion existente, la mayor parte de arboles proveerdn sombra en el
parqueo y, de acuerdo a las condiciones de diseio que marcan los
drboles, se configurd el parqueo, lo que permitié lograr una forma mas
dindmica. Se completd con mds vegetacion en el conjunto para crear las
barreras necesarias y favorecer el confort climatico.

Se evidencié que, crear dreas multifuncionales ayuda a adaptar los
espacios en funcion de las necesidades de los usuarios, ofreciendo al
mismo tiempo, dreas dindmicas que pueden cambiar de acuerdo a las
actividades que se desean practicar.

En cuanto a la seguridad y salud ocupacional, los espacios fueron
disenados para ser suficientemente amplios, dignos y seguros,
garantizando dreas de trabajo comodas y convenientemente ventiladas
para los empleados, promoviendo un entorno de trabajo adecuado.

La efectividad del Modelo Integrado de Evaluacién Verde (MIEV) debe
aplicarse desde la etapa de toma de decisiones y no como una
herramienta de validacién posterior. Esta estrategia permitid integrar las
soluciones ambientales a la arquitectura desde los primeros trazos.
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RECOMENDACIONES

Para que el proyecto cumpla con su cometido, tal y como fue previsto en el
diseno, se recomienda a la Municipalidad de Patulul, Suchitepéquez que, en la
etapa de preinversion, se incluyan todos los planos arquitecténicos y estudios
técnicos necesarios; ademds de los estudios de impacto ambiental.

Adicionalmente, se le recomienda a la municipalidad que, en la etapa de
operacion se considere lo que se indica a continuacion.

Trabajar simultdneamente con un relleno sanitario para implementar
buenas prdacticas de gestion de residuos, asegurando un manejo
eficiente y sostenible de los desechos sdlidos.

Implementar un sistema de monitoreo y evaluacidén regular, para
asegurar que las operaciones del relleno sanitario cumplan con los
estdndares ambientales y de salud.

Desarrollar programas educativos y talleres que involucren a la
comunidad local, aumentando la concienciacién sobre la importancia
del reciclaje y la gestidon adecuada de los residuos.

Proveer capacitacidn continua al personal sobre el uso de nuevas
tecnologias y prdcticas innovadoras en gestién ambiental.

Realizar los estudios técnicos necesarios antes de iniciar el proceso
constructivo.
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1. Corroboracion de premisas funcionales

CRITERIO

Flujo de trabajo

Establecer una
zonificacion
operativa
secuencial basada
en diagramas de
flujo.

Circulaciones

Garantizar vias de
circulacién
eficientes para el
transporte de
residuos.

Nivel

Disefar espacios
horizontales
conectados entre si,
evitando desniveles
y escalones. Esto
permitird el facil
acceso.

PREMISA

bescarga

APLICACION

Almacenamiento

Salida /
aprovechameinto

-

COMUNIDAD

by

{

VERTEDERO
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Ubicacion
Configurar el
emplazamiento del
conjunto
arquitecténico,
cumpliendo con los
distanciamientos
minimos exigidos
por el Acuerdo
Gubernativo 164-
2021 (100 metros).

Bioseguridad

Implementar
ndcleos de higiene
ocupacional para el
personal en cada
planta y una
estacion de lavado
para maquinaria.

2. Corroboracion de premisas morfolégicas

CRITERIO

Integracion con el
entorno

Disenar la
estructura de modo
que se integre
visualmente con el
paisaje.

PREMISA

APLICACION
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Paisajismo

Mantener mds de B vy
80% de la
vegetacion
existente (arboles)

e integrarla al “%
proyecto. %%\
\
Hacia Mll‘lid;\
TAUNICIPAL
Pendiente

Adaptar el disefio a
la pendiente natural
del proyecto.

i T
I m.ummm\Lun\“\uu‘ummu”llm”\ !

1=4"

3. Corroboracion de premisas constructivas

CRITERIO DESCRIPCION GRAFICA

Eficiencia en el Uso
del Agua

Implementar
sistemas de
captaciony
reutilizacion de
agua pluvial.

Luces medianas

g A A A

- “""&“‘%‘,ﬁwuum
Estructura :
Utilizar sistemas
estructurales para
luces medianas, en
acero
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Sistema
estructural mixto

Debido ala
variabilidad del
tamano de las
luces, se usardn
sistemas mixtos.

Eficiencia eléctrica

Integrar paneles
solares que
aprovechen la
incidencia solar
directa de la region

4. Corroboracion de premisas ambientales

CRITERIO DESCRIPCION GRAFICA

Vegetacion

Implementar
barreras vegetales

Orientacioén

Orientar, en la
medida de lo posible,
las edificaciones al
noreste.
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Proteccidén

Implementar
dispositivos de
proteccién solar
pasiva en las
fachadas este, oeste
y sur.

Techar dreas
exteriores
estratégicas.

Drenajes

Implementar un
sistema de drenagje
separado para

recolectar vy tratar
lixiviados.
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5. Evaluacion matriz MIEV

MATRIZ DE SITIO ENTORNO Y TRANSPORTE

Respetar zonas de interés natural y cultural con gestién del riesgo a desastre. Nivel | Calificacién
No. |Criterios de disefio para proteccién de zonas de interés natural o cultural
1|Respeta parques, refugios y/o habitat de especies a proteger. Muy alto | 14.3
2|No contamina las areas protegidas con desechos sélidos, desechos liquidos, ruido y otros [muyalto | 14.3
3|Respeta conjuntos y estructuras de interés patrimonial. Muy alto | 143
No. |Criterios de disefio para zonas de riesgo, vulnerabilidad y adaptabilidad
4|Evita la construccion en rellenos poco consolidados Muy alto | 14.3
5|Garantiza la construccion segura ante amenazas naturales y antrépicas. Muyalto | 143 |90
Respeta retiro de las construcciones de cuerpos de agua, evaluando la ubicacién del
6|terreno en la cuenca o cuerpo de agua, ademas en el disefio considera las amenazas Muy alto | 14.3
generadas por el cambio climatico.
No. [Criterio de disefio para proteccién de la Infraestructura
Evita dafos y pérdida de puentes, carreteras, lineas de conduccién de agua potable y
* electricidad, plantas de tratamiento y otros. Whayaa || RES
Integrar el edificio con su entorno [Nivel | Calificacién
No. Criterios de disefio para espacios publicos y seguridad
8|Incluye espacios publicos (plazas, aceras, areas verdes u otros espacios de convivencia)  |Muyalto | 125
Considera la seguridad y disuasion de vandalismo, permitiendo visibilidad y control entre
9 Muy alto | 125
calle y edificio
No. Criterio de disefio para la integracién con la planificacién urbana local
10|Aplica reglamento de construccion y planes reguladores [Muyalto | 125
No. Contaminacién del entorno durante el proceso de construcciéon
11|Evita la contaminacién del aire durante el proceso de construccion. Muyalto | 125 [1.00
12|Evita que el agua pueda ser contaminada durante la construccion. Muy alto | 125
Evita la contaminacion del suelo durante el proceso de construccion. Maneja
13|adecuadamente y planifica el traslado de materiales de construccién, tierra removiday [Muyalto | 125
ripio generado por la construccién en vias cercanas a la construccion.
Controla la contaminacién acustica y por vibracion del entorno durante el proceso de
14 .. I Muy alto | 125
construccion del edificio.
15|Controla la contaminacién visual que genera la obra en construccion. Muyalto | 125
Control de contaminacién del entorno hacia y desde el edificio Nivel | Calificacién
No. Criterio de disefio para el control del ruido
16|Aisla el ruido excesivo proveniente del exterior del edificio. Muy alto 25
17 |Aisla el ruido hacia el exterior, generado por el ambiente interno Muy alto 25 i
No. Criterio de disefio para el control del aire ’
18| Define zonas aisladas para fumar Alto 9.38
19 |Mitiga el ingreso de elementos contaminantes del entorno hacia el edificio Muy alto | 25
Movilizar personas desde y hacia el edificio en forma energéticamente eficiente | Nivel | Calificacién
Criterio de disefio para transporte y movilizacién de personas desde y hacia el edificio, con
No. seguridad para los peatones y proteccién ambiental.
Privilegia al peatdn, al disponer de vias peatonales exclusivas, seguras, techadas que
. permita libre movilidad interna y externa. . °
Dispone de sistema de conectividad urbana, que privilegia el acceso en cercanias al
21|edificio del transporte colectivo, desestimulando el uso del transporte en vehiculo Muyalto | 20
individual. 0.60
Dispone de ciclo vias y estacionamiento para bicicletas. Asi estacionamientos para
e vehiculos que utilizan energia alterna con tomas para recarga de baterias. Muyaitn | 20
Cuenta con vias amplias o distribuidores viales de acceso, con calles alternas para evitar
- congestionamiento de transito. Al b
Criterio de disefio para movilidad peatonal eficiente al interior de edificaciones con mas de
e cuatro niveles
24 |Prioridad en escaleras y rampas sobre transporte mecanico en primeros niveles |Muy alto | 20
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MATRIZ DE SITIO ENTORNO Y TRANSPORTE

“Finca La )
Magnolia”

’
-
% -
-
.

6.Respeta retiro de las construcciones 8.Incluye espacios publicos (plazas,
de cuerpos de agua aceras, areas verdes U otros espacios
de convivencia)

21.Dispone de ciclo vias y 24.Prioridad en escaleras y rampas sobre
estacionamiento para bicicletas. Asi transporte mecanico en primeros
estacionamientos para vehiculos que niveles

utilizan energia alterna con tomas
para recarga de baterias.
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MATRIZ DE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

Perticencia econémica y social de la inversién verde Nivel Calificacion
No. Evaluacién financiera
Dispone de rentabilidad la inversién verde en agua, equipos, calefaccion solar, energia
fotovoltaica, renovable u otras. e 2
Cuenta con diferencial de beneficios sociales a los trabajadores, superior a lo establecido por las At i
leyes nacionales.
No. Evaluacién econémica social 0.80
Genera impacto econdmico y social por el uso de recursos naturales y materiales de
construccioén de la region. Medio 10
4|Genera beneficio econémico y social al incorporar personas y profesionales locales. Muy alto 20
Incluye capacitacion y superacion técnica y profesional de los empleados, dentro del programa
de disefio y construccién del proyecto. S =
Pertinencia de la seguridad y responsabilidad social Nivel Calificacién
No. Participacion y opinion de grupos de interés
Socializa adecuadamente el proyecto con las comunidades ubicadas dentro del area de
Muy alto 16.67
influencia.
No. Seguridad humana de los operarios del edificio
Dispone de las medidas de seguridad laboral necesarias para trabajo seguro, en el proceso de Muyalto | 1667
construccién de la obra.
Cuenta con espacios saludables y libres de contaminacion para las actividades que realiza el
& personal, en el proceso de construccién de la obra. Rt 125 0.92
Incorpora las medidas de seguridad para prevencion y respuesta ante amenazas naturales
= (terremotos, huracanes, inundaciones, incendios, etc.). Alto 125
Cuenta con sefalizacién de emergencia y programas de seguridad humana, en situaciones de
L contingencias y evacuacion. Muyalto | 16.67
No. Inclusién de personas con discapacidad en el proyecto
n Incluye medidas, equipo y accesorios para facilitar el uso de las instalaciones por personas con Muyalto | 1667
discapacidad y por adultos mayores.
Pertinencia y respeto cultural | Nivel | Calificacién
Promueve la identidad cultural, a través del respeto y conservacién del patrimonio cultural, tanto el tangible
po. e intangible local, a la vez conservar el patrimonio natural.
Propone intervencién responsable en arquitectura patrimonial e histérica, respetando las
12|tipologias, estilos, sistemas constructivos y materiales. Promueve el rescate, conservacion y No aplica 0 ez
valorizacion de bienes culturales tangibles aledafnos o presentes en el terreno del proyecto.
13|Conserva los valores y expresiones culturales intangibles del contexto y entorno inmediato. Medio 25
Pertinencia de la transferencia de conocimientos a traves de la arquitectura | Nivel | Calificacion
No. Educacién a través de aplicar, comunicar y mostrar soluciones ambientales, que pueden ser replicables.
El edificio facilita la interpretacién de los elementos y criterios de sostenibilidad aplicados en el
disefio. De no ser visibles los elementos arquitecténicos que aplican la sostenibilidad, tiene
14|elementos graficos incorporados al edificio, dispositivos de mediacion, ejercicios interactivos o |alto 25
posee un documento que describe dichos elementos para educar a los usuarios y a la
comunidad en las ventajas que ofrecen los mismos para la sostenibilidad.
Promueve una arquitectura con identidad, con integracion al entorno cultural, ambiental, 0.67
econdmico y social. Contempla espacios o incorpora elementos (estilos, sistemas constructivos y
materiales propios del lugar) que utilizan conceptos y criterios de disefios basados en la
N tipologia arquitecténica histérica y tradicional del lugar, vernacula y/o elementos Medio 1667
arquitectoénicos o tecnologia apropiada, acorde a las zonas de vida y basados en la sabiduria
popular y vernacula del contexto.
Utiliza tecnologia innovadora o de ultima generacién para la sostenibilidad ambiental del
16 — Alto 25
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MATRIZ DE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

1.Dispone de rentabilidad la inversion 10.Cuenta con sefalizacion de
verde en agua, equipos, calefaccion emergencia y programas de
solar, energia fotovoltaica, renovable seguridad humana, en situaciones de
u otras. contingencias y evacuacion.

Y

1.Incluye medidas, equipo y accesorios 6.5ocializa adecuadamente el proyecto
para facilitar el uso de las con las comunidades ubicadas
instalaciones por personas con dentro del area de influencia.

discapacidad y por adultos mayores.
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MATRIZ DE EFICIENCIA ENERGETICA

Usar fuentes renovables de energia limpia | Nivel [ Calificacién
No. | Uso de energia renovable en comparacién al uso de energia a base de petroleo y sus derivados
Utiliza energia con fuentes renovables, electrolisis como fotovoltaica, turbinas edlicas, micr¢
1|adro hidroeléctricas, geotérmicas y/o células combustible en base a hidrogeno. No se Muyalto | 50 |075
incluye nuclear y/o combustién.
2|Calienta el agua con fuentes renovables Medio 25
Usar racionalmente la energia | Nivel | Calificacién
No. Eficiente consumo de energia
3|Estima la cantidad de energia de acuerdo al uso de los espacios |Muy alto I 5.89
No. Sistemas inteligentes
4|Propicia el uso de sistemas ahorradores de energia |Muy alto | 5.89
No. Secado de forma natural
5|Cuenta con espacios para el secado de ropa en forma pasiva |No aplica I 0
No. Equipos energéticamente eficientes
6|Emplea equipos eficientes para el lavado y secado de ropa INo aplica ] 0
No. Equipos energéticamente eficientes
Utiliza tecnologia energéticamente eficiente con certificacién internacional como AHRI, CE
7 . Alto 4.42
UL u otros dependiendo del producto
g|Incorpora interruptores de energia y el uso de Stand by en equipos Alto 4.42
No. lluminacién natural
En el dia la edificacion tiene mas del 80 % de autonomia de iluminacién natural en
9|edificaciones residenciales del area habitable. En edificaciones no residenciales establece |muyalto | 5.89
porcentaje de acuerdo a su uso, segun lo establecido en el uso racional de la energia, IES. 0.80
Los circuitos de iluminacion artificial estan disenados de acuerdo al aporte de iluminacior
10 5 ; Alto 4.42
natural segun lo establecido en el IES.
No. Eficiente demanda energética por iluminacién artificial
Instala iluminacién exterior con técnicas de reflexion para evitar radiacién hacia el cielc
n Medio 295
nocturno.
12| Disena la iluminacion adecuada a su actividad. Muy alto | 5.89
13|Disena la iluminaciéon adecuada a su actividad. Muyalto | 5.89
14|Selecciona lamparas de alto rendimiento Muy alto | 5.89
15|Integra sistemas de regulacién y control Alto 4.42
16|Incluye plan de mantenimiento. Alto 4.42
No. Eficiente demanda energética por sistemas mecanicos
17|Utiliza transporte mecanizado con sistemas de bajo consumo de energiz Muyalto | 5.89
18|En edificios altos utiliza ascensores electromecdanicos o motores de imanes permanentes  |Alto 4.42
19|Cuenta con control de demanda energética en base a etiquetado energético de VDI 4707 |Alto 4.42
20| En edificios altos, utiliza ascensores y montacargas con sistemas ahorradores de energiz Alto 4.42
Hacer eficiente la transmisién térmica en materiales | Nivel [ Calificacién
No. |Materiales que contribuyan a un comportamiento térmico acorde a las caracteristicas climaticas
Toma como referencia la transmisiéon térmica generada por [os materiales constructivos
21|como medio para enfriar o calentar ambientes por conduccion, conveccion, radiaciéon y Alto 25
evaporacion. 092
No. Usar sistemas activos para el confort ’
22|Privilegia la ventilaciéon natural, por sobre la artificial Muy alto | 33.34
Utiliza en forma racional sistemas mecanicos para el confort térmico, para evitar generai
23 . . Muy alto | 33.34
gases de efecto invernadero (GEI) a la atmésfera. B
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MATRIZ DE EFICIENCIA ENERGETICA
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1.Utiliza energia con fuentes 9.En el dia la edificaciéon tiene mas del
renovables, electrolisis como 80 % de autonomia de iluminacion
fotovoltaica natural

12.Disena la iluminacion adecuada a su 22.Privilegia la ventilaciéon natural, por
actividad. sobre la artificial.
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EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

Controlar la calidad del agua para consumo Nivel | Calificacién
No. Criterio de disefio para el abastecimiento y potabilizacién del agua.
1|Usa fuente de abastecimiento municipal o trata adecuadamente las aguas de pozo Muy alto | 33.34
Conserva un minimo del 10% del caudal de la fuente, denominado caudal ecolégico para
. X . . Muy alto | 3334 1,00
preservar la vida del ecosistema y la integridad del cuerpo de agua.
Controla la operaciéon y mantenimiento del sistema de potabilizacién, incluyendo tanque de
5 G o Muy alto | 33.34
almacenamiento que abastece la red de distribucion.
Reducir el consumo de agua potable | Nivel Calificacién
No. Consumo estimado de agua potable y la demanda en el sistemna de agua municipal
Cuenta con sistema de monitoreo y/o control eficiente de consumos con medidores
4|Cuenta con medidores diferenciados (contadores de agua) segun actividades (cocina, Muy alto | 16.67
lavanderias, bafos) y unidades de vivienda (hoteles, edificios, condominios).
5 Cuenta con red de abastecimiento paralela, incorporando a la red de abastecimiento de la - —
K .. o uy alto .
fuente, una recirculacion de aguas grises. Y
Capta, almacena, trata (considerando pardmetros de ubicacion y diseho, ej.: sistema 096
6|MOSAFARI - OPS/OMS) y utiliza el agua de lluvia para aplicaciones internas y externas Alto 125
distintas al consumo humano.
7|Utiliza estandares o parametros nacionales (COGUANOR y EMPAGUA) y/o internacionales. Muy alto | 16.67
g|Utiliza artefactos hidraulicos y sanitarios de bajo consumo de agua potable. Muy alto | 16.67
Contempla para la red de distribucién de agua caliente tecnologia que reduzca a CERO el |
: S 2 Muy alto 16.67
tiempo de espera de llegada del agua caliente al usuario.
Manejar adecuadamente el agua pluvial | Nivel Calificacién
No. Infiltracién de agua pluvial
Permite el paso natural del agua de lluvia, canalizandola y evacuandola por gravedad, de los
10|techos y pavimentos, de preferencia, hacia cauces o cursos naturales de agua y pozos de Muy alto 25
absorcion.
Los pavimentos, calzadas y areas libres permiten la infiltracion de agua de lluvia hacia el
n Muy alto 25 [0.94
subsuelo.
o5 Esta dimensionado el sistema de alcantarillado y desague pluvial considerando el cambio ,
o Alt 18.75
1 climatico. ©
g Descarga las aguas lluvias de forma periédica y con estrategias para retardamiento de ,
" Muy alto 25
velocidad.
Tratar adecuadamente las aguas residuales Nivel | Calificacién
No. Control de la calidad de las aguas residuales
Cuenta con tratamiento de aguas residuales previo a su disposicion final en funciéon de
14 . . X Muy alto | 3334
normativa vigente (Guatemala Acuerdo Gubernativo 236-2006).
Cuenta con analisis de agua residual efluente del sistema de tratamiento después de haberse 0.83
15 e Muy alto | 33.34
ocupado el edificio.
Considera alternativas de aprovechamiento de los lodos en funcién del Acuerdo Gubernativo
16 236-2006 Medio 16.67
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EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA
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1.Usa fuente de abastecimiento 5.Cuenta con red de abastecimiento
municipal o trata adecuadamente las paralela, incorporando a la red de
aguas de pozo abastecimiento de la fuente, una

recirculaciéon de aguas grises.

- Muro de contencién

Xg:':g:\:lén Madulo de

: Drenaje francés
Base concreto armado para
estructura
]
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10.Permite el paso natural del agua de 15.Cuenta con analisis de agua residual

lluvia, canalizandola y evacuandola efluente del sistema de tratamiento
por gravedad, de los techos y después de haberse ocupado el
pavimentos edificio.
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MATRIZ DE RECURSOS NATURALES Y PAISAJE

Recurso suelo Nivel Calificacién
No. Proteccién del suelo
Uso de terrazas, taludes, bermas u otros sistemas y productos naturales para proteccién del
1 Muy alto | 14.29
suelo.
No. Conservacién del suelo
2|Disefo incentiva conservacion de suelo Muy alto | 14.29
3|Presenta cambios en el perfil natural del suelo Muy alto | 14.29
4|Existe control de erosién y sedimentacion del suelo Muy alto | 14.29
5|Cuenta con estabilizacién de cortes y taludes Muy alto | 14.29 e
El suelo esta libre de contaminaciéon. Define los espacios para el manejo de desechos sdlidos.
8 Clasifica e incluye depésitos apropiados para los distintos tipos de desechos sélidos. bt | daea
No. Visual del paisaje natural o urbano
Aprovecha las visuales panoramicas que ofrece el entorno, permitiendo visualmente la
observacion de paisaje natural o urbano. IR | HSE
Recurso biotico Nivel Calificacién
No. Integracién al entorno natural
Se usa el paisajismo como recurso de disefo, para que el envolvente formal del edificio se
integre en forma arménica con su entorno. PR 20
9|Hay uso de especies nativas. Muy alto 20 h.00
10|Benefician las especies exdticas al proyecto y al ecosistema del entorno. Muy alto 20
No. Conservacién de [a biodiversidad
11|Propicia conservacion de flora nativa en el sitio. Muy alto 20
12|Propicia conservaciéon de la fauna local en el sitio. Muy alto 20
Recurso hidrico Nivel Calificacién
No. Manejo e integracién del recurso hidrico en el paisaje
13|Optimiza el uso de agua para paisajismo. Muy alto | 33.34 -
14|Aprovecha las aguas de lluvia. Muy alto | 3334
15|Recicla y aprovecha las aguas grises. Muy alto | 3334
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MATRIZ DE RECURSOS NATURALES Y PAISAJE

1.Uso de terrazas, taludes, bermas u 3.Presenta cambios en el perfil natural
otros sistemas y productos naturales del suelo
para proteccion del suelo.

7.Aprovecha las visuales panoramicas T.Propicia conservacion de flora nativa
gue ofrece el entorno, permitiendo en el sitio.
visualmente la observacion de paisaje
natural o urbano.
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MATRIZ DE MATERIALES DE CONTRUCCION

Privilegiar el uso de materiales de construccién producidos con sostenibilidad ambiental Nivel Calificacién
No. Materiales de baja huella de carbono
1|Usa materiales que en su proceso de produccién tienen bajo impacto extractivo y bajo Medio 5
Fomenta el uso de maderas con cultivo sostenible y no consume materiales virgenes o :
2 5 Muy alto 10
especies de bosques nativos no controlados.
3|Utiliza materiales certificados Muy alto 10
No. Materiales locales
Utiliza materiales y productos de construccién fabricados cerca del proyecto, para reducir i
5 S . . Medio 5
costos y contaminacion por transporte, asi como para apoyar las economias locales.
No. Materiales no renovables eficientemente utilizados.
Utiliza materiales de largo ciclo de vida Gtil y que al final de dicho ciclo tienen reducido
5 37 Muy alto 10
tiempo de renovacion. y 0.83
6|Aplica disefio modular para reduccién de desperdicio, prefabricacion y produccion en serie.  |Muy alto 10
Propicia sistemas constructivos estructuralmente livianos que signifiquen reduccion de peso |
. Muy alto 10
y material.
Utiliza sistemas constructivos de rapida instalacion y ensamblaje reduciendo tiempo, costos y |
5 Muy alto 10
desperdicios.
9|Utiliza materiales con bajo costo de fabricacion. bajo 25
No. Materiales renovables con explotacién responsablemente sostenible.
Utiliza materiales renovables y biodegradables, de ciclos cortos de reposicién (10 afos),
10 . g i " - Muy alto 10
considerando su uso de acuerdo al ciclo de vida promedio en la regién.
Usar materiales eficientemente reciclables y reutilizados INiveI Calificacién
No. Materiales reciclados
Utiliza materiales nuevos que en su proceso de fabricacién fueron concebidos como \
n . Alto 10.72
reciclables.
12|Utiliza materiales y elementos usados en buen estado para el proceso constructivo. Medio 715
13| Utiliza materiales reciclados y recuperados en la obra, alargando asi su ciclo de vida. Alto 10.72
Clasifica y separa los materiales y elementos derivados de demolicién, desecho o desperdicio
14|de obra para su reciclaje o disposicion final, separandolos en: cementicios, madera, metal, Muy alto | 14.29 |0.79
cartén y otros.
Utiliza elementos constructivos independientes de la estructura y la envolvente del edificio
15 i i ; Muy alto | 14.29
que flexibilicen el uso del espacio.
Conserva elementos estructurales y arquitectonicos que reducen desechos que crean
16|, . . Muy alto | 14.29
impactos negativos en el ambiente.
17|Selecciona materiales durables, de bajo mantenimiento y facil limpieza. Medio 715
Usar materiales no contaminantes I Nivel | Calificacién
No. Materiales sin agentes téxicos y componentes organicos volatiles (COV)
No usa materiales contaminantes en base a lista roja como componentes toXicos y organicos
volatiles que puedan afectar la salud de los usuarios o molestar por olores irritantes.
Considera materiales como:
18|Cadmio. Polietileno clorinatado y clorosulfonatado, Polietileno, Clorofluorocarbonos (CFCs), |Alto 10.72
Cloroflenol (Neopreno), Formaldehido (agregado), Llama de halogenado retardantes,
Hydrocluorofluorocarbonos (HCFCs), Lead (added), Mercurio, Petroquimicos, Fertilizantes y 0.86
pesticidas
5 Utiliza adhesivos y selladores que no contienen quimicos nocivos de maderas aglomeradas y :
< Muy alto 25
acabados de la madera con formaldehido. ¢
20|Utiliza pinturas y recubrimientos bajos en COV < 50 g/L. Muy alto 25
5 Utiliza superficies de suelo bajos en COV < 0.5: Fenilciclohexano < 0.05, Formaldehido < 0.05, ;
1 . . Muy alto 25
Estireno < 0.4 medidas en mg/m?/hr. Y
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MATRIZ DE MATERIALES DE CONTRUCCION

4. Utiliza materiales de largo ciclo de 8.Utiliza sistemas constructivos de
vida util y que al final de dicho ciclo rapida instalacion y ensamblaje
tienen reducido tiempo de reduciendo tiempo, costos y
renovacion. desperdicios.

6.Aplica disefio modular para 3.Utiliza materiales certificados
reduccion de desperdicio,
prefabricacién y produccion en serie.
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MATRIZ DE CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL

Clima célido humedo [Nivel [ Calificacién

Criterio de diseno: Incorporacion de elementos arquitectonicos y vegetacion para el
No. | control de temperatura, humedad y radiacién solar en las edificaciones, ubicadas en
zonas costeras del Atlantico y el Pacifico

Orienta las edificaciones en base a la incidencia solar, funciéon y frecuencia de uso.
Toma en consideracidn los solsticios y equinoccios, asi como la trayectoria
aparente del sol a lo largo del aflo de acuerdo a la carta solar de las latitudes que
varian entre 5y 20 grados norte. Las aberturas de la edificacidén estan orientadas

hacia el este-oeste para reducir la exposicion solar y aprovechar los vientos

—_

i i . % 3 Muy alto 10
predominantes. Tiene ventilacion cruzada y las aberturas en el sur estan

protegidas del sol a través de elementos verticales en forma perpendicular a la
fachada, voladizos y aleros, o bien de arboledas altas, uso de celosias y sistemas de
fachadas. Proteccién de fachadas oriente y poniente. Tiene colocados elementos
verticales y voladizos en direccién norte-sur y norte-oeste para reducir exposicion

No. Espaciamiento

El edificio tiene una adecuada separacidn con otras edificaciones o barreras, para

.. . . Muy alto 10
la penetracién de la brisa y el viento.

No. Ventilacién natural

Aprovecha la ventilacion natural. Tlene ambientes en hilera unica u otra

disposicion que permiten la ventilacién cruzada, con dispositivo permanente para

3 - i . oz Seas . : Muy alto | 10
el movimiento del aire. Toma en consideracion los solsticios y equinoccios para

establecer el régimen de vientos, en las diversas estaciones del afo.

No. Aberturas. (ventanas o vanos).

Tiene aberturas grandes del 40-80% del area de [os muros norte-sur de cada
4|ambiente. Las aberturas permiten una adecuada iluminacién natural y controlde  |muyalto | 10 [0.95
las condiciones climaticas.

No. Muros.
Tiene muros que cuentan con aislante térmico para disminuir el calor. Con tiempo
5 C . , . . Muy alto 10
de trasmisién térmica superior a 8 horas.
No. Cubiertas.

Tiene cubiertas que cuentan con aislante térmico para disminuir el calor. Con

. . . . . Muy alto 10
tlempo de trasmision térmica superior a 8 horas.

No. Proteccién contra la lluvia.

Tiene proteccion contra Ta MTuvia. Con aleros y elevando el nivel interior de Ta

7|edificacion. Toma en consideracién los solsticios y equinoccios para establecer la Alto 75
pluviosidad y humedad relativa en los ambientes, en las diversas estaciones del
No. Proteccion solar.
g|Contempla provisiéon de sombra en todo el dia. |Muy alto | 10
No. Incorporacién de elementos vegetales.

MTorporacion ae patios, Jaraines, teCnos 'y pareaes vivas © cuaiquier otro

elemento vegetal. Los criterios para evaluar vegetaciéon estan en funcién de su
9|capacidad de remover vapores quimicos, facilidad de crecimiento y Muy alto | 10
mantenimiento. Permite la transicién entre espacios abiertos y cerrados por

media de terrazas natios balcanes iardines aue crean el confart sensarial

No. Medicién del bienestar y confort del cuerpo humano en el espacio habitable

Establece las condiciones de confort o molestia que afectan a las personas,

midiendo la humedad relativa y temperatura del aire en funcién de los elementos

10 : s . o Alto 7.5
y factores que influyen en el clima, contrastandolo con la transmisién de calor por

el cuerpo humano por conveccion, radiacion y evaporacion.
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MATRIZ DE CALIDAD Y BIENESTAR ESPACIAL

1.Orienta las edificaciones en base a la 2.El edificio tiene una adecuada
incidencia solar, funcién y frecuencia separacion con otras edificaciones o
de uso. barreras, para la penetracion de la

brisa y el viento.

7.Tiene proteccion contra la lluvia. Con 8.Contempla provisién de sombra en
aleros y elevando el nivel interior de la todo el dia.
edificacion.
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. VALOR VALOR DEL
No. RENGLON
RELATIVO PROYECTO
1 Sitio, entorno y transporte 10 9
Aspectos socioecondémicos y
2 10 6.58
culturales
3 Eficiencia energética 20 16.41
4 Eficiencia en el uso del agua 15 1398
5 Recursos naturales y paisaje 15 15
6 Materiales de construccion 15 1234
7 Calidad y bienestar espacial 15 14.25
Total evaluacion 100 8756

Se considera una calificacion alta.
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6. Equipamiento educativo

0 100 200 300 400 500

ESCALA GRAFICA 1:200

SIMBOLOGIA

ESCUELAS COLEGIOS

BASICOS BASICOS

. DIVERSIFICADO ‘ DIVERSIFICADO

Figura 102. Equipamiento Educativo Patulul Suchitepéquez
Elaboracién propia.
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7. Equipamiento salud

0 100 200 300 400 500 1000 1500 20 ‘
ESCALA GRA&FICA 1:200

SIMBOLOGIA

. CLINICA ’ FARMACIA . TERRENO
. IGSS

CENTRO DE SALUD

. CENTRO CLINICO

Figura 103. Equipamiento Salud Patulul, Suchitepéquez
Elaboracién propia
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8. Equipamiento comercial

0 100 200 300 400 S00 1000 1500

ESCALA GRAFICA 1:200

SIMBOLOGIA

. MERCADO MUNICIPAL
. SUPERMERCADO

LOCALES COMERCIALES

Figura 104. Equipamiento comercial Patulul, Suchitepéquez

Elaboracién propia
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9. Equipamiento administrativo

0 100 200 300 400 500 1000 1500 20
e T T T T S
ESCALA GRAFICA 1:200

SIMBOLOGIA

. MUNICIPALIDAD DE PATULUL . SALON MUNICIPAL . TERRENO
. CEMENTERIO . PNC
BOMBEROS

Figura 105. Equipamiento administrativo Patulul, Suchitepéquez
Elaboracién propia

262




10. Equipamiento recreacional-deportivo

0100 200 300 400 500 1000 1500 20
T — ,YF Y P”® Qe @ @ @ ¢ @ @UE e »pppppppomy
ESCALA GRAFICA 1:200

SIMBOLOGIA

() cancHA MUNICIPAL @ raraue centra

b

. ESTADIO JOSE RUBEN ORIZABAL PARQUE

Figura 106. Equipamiento Recreacional-Deportivo Patulul, Suchitepéquez
Elaboracién propia
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 EDICIONES TM
Norma Letweta Toledo Morales

Licencrada en Letras
Colegiada 22020

e R
5 e R R

Guatemala, 27 de julio del 2026

Arquitecto

Sergio Francisco Castillo Bonini

Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado sefor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que llevé a cabo la revision de estilo y linguistica
del proyecto de graduacion de la estudiante, Cris Amarilis Vicente de la Rosa, carnet
201902549 de la Escuela de Arquitectura, Facultad de Arquitectura, titulado:

Centro de Acopio, Reciclaje y Educacion Ambiental
Patulul, Suchitepéquez

Proyecto de grado, previo a conferirsele el titulo de Arquitecta, en el grado académico de
Licenciatura.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en el campo
lingistico, considero que el proyecto de graduacion que se presenta, cumple con la
calidad técnica y cientifica requerida.

Al agradecer la atencion que se sirva brindar a la presente, me suscribo,

respetuosamente. C%é M

Norma Leticia Toledo Morales
Licenciada en Letras (Mopmg Lo Toledo
nortolmo2@gmail.com Licenciada en Letras
WhatsApp 35498645 y Cel. 59469408° 8¢ 22970

L o _ R

Revision de estilo Redaccion Ortografia
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FACULTAD DE
USAC ARQUITECTURA

AP’ TRICENTENARIA

de San Carlos de

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

"CENTRO DE ACOPIO, RECICLAJE Y EDUCACION AMBIENTAL PA TULUL,
SUCHITEPEQUEZ"
Proyecto de Graduacién desarrollado por:

Asesorado por:

-~

Arq. Carlos Enrique Valladares Cerezo

Arq.? Delia Maria Davila Illescas Msc. Arq. Edwin SaravidfTablas

Imprimase:

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Arq. Sergio Francisco Castillo Bonini
Decano
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