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Introduccion

[Contexto humano y naturaleza]

A pesar del la escala de tiempo entre la tierra y la humanidad, hemos sido ca-
paces de incidir en los ciclos naturales de nuestro planeta de forma negativa.

[Fig 2] Por ejemplo el fenomeno de la basura.

La generacion de basura es una situacion que se reproduce cotidianamente en

diversas geografias del planeta, principalmente por 2 factores:

-Demografia excesiva

-Materialismo y consumismo

Juntos catalizan un problema que representa un riesgo para la salud publica
[Fig 1].

[Fig 1] Ecuacion en la generacion de residuos.

[Fig 2] Esquema de tiempo terrestre.

13






[1] Marco tedrico






[1.1] Basura como riesgo a la salud

La basura es un riesgo para la salud publica debido a que genera compues-
tos quimicos que son ingeridos por diferentes organismos que sucesivamente
transmiten la toxicidad a la cadena alimentaria subsecuente hasta llegar al
hombre (biomacnificacion) [Fig 3].

Esta toxicidad hace que ciertos elementos pueden llegar a sustituir moléculas
de un organismo que presentan una composicion andloga, por ejemplo: cad-
mio sustituye el calcio, lo que provoca alteraciones fisiologicas como cancer y
diversas mutaciones [Fig 4].

Fuente: http://www.milenio.com/estados/son-8-lo. icipios-q S-CC i bl nat

[Fig 3] Daiio a la salud pubica por toxicidad.

[Fig 4] Caso de cancer en una mujer adulta.
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[1.2] Acciones Internacionales “A” (Método correctivo)

Pirdlisis

La pirdlisis es un método de paises lideres en el manejo de residuos, [Fig. 5] el cual
consiste en la descomposicion térmica (600c®) en ausencia de oxigeno, de este proce-
so se pueden obtener productos como: hidrocarburos limpios, carbon etc. [Fig. 6] La
ventaja principal de este tipo de procedimientos es que permite reducir los volumenes
residuos hasta un 90% sin enviar emisiones a la atmosfera o cuerpos hidricos, demds
es posible obtener como producto combustibles [Fig. 7]. No obstante este proceso al

igual que el plasma térmico requiere de una gran inversion.

[Fig 5] Banderas de paises lideres en el manejo de residuos

[Fig 6] Esquema de proceso de pirdlisis.

[Fig 7] Plastico tranformado en combustibles



[1.3] Acciones Internacionales “B” (Método correctivo)

[Fig 8] Esquema de proceso de plasma térmico.

[Fig 9] Esquema 2 de proceso de plasma térmico.

Plasma térmico (incineracion controlada)

El plasma térmico es un método que transforma la basura en material inerte por
medio de la induccion de altas temperaturas [Fig. 8]. Paises como Alemania, Japon
y Austria queman alrededor del 50 % de sus residuos [Fig 10], de esa combustion se
logra generar una temperatura de mas 850° C, nivel calorifico adecuado para poder
generar energia eléctrica. Es importante mencionar que aunque se puede manejar
todo tipo de es recomendable contar con un proceso de preseleccion el cual pueda

aprovechar materiales para la industria del reciclaje.

Fuente: Francisco Javier Bernal Marquez* Plasma térmico: una alternativa eficaz a los procedimientos convecionales
deandal

para la eliminacion de PCB'S”, http://www.ji ia.es medioambi consolidado/publicacionesdigitales/40-191 _
NUEVAS_TECNOLOGIAS Y MEDIO_AMBIENTE/40-191/2_EL_PLASMA_TERMICO._UNA_ALTERNATIVA_EFICAZ.
PDF

[Fig 10] Esquema 2 de proceso de plasma térmico.
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[1.4] Acciones Internacionales (Método preventivo)

[Fig 11] Esquema de las 4RS

Actualmente los paises desarrollos para facilitar la operatividad de sus sistemas co-
rrectivos, implementan métodos de accion preventiva, como fue el caso Alemania que
en 1975 con la implementacion del principio de las 4RS (reducir, reusar recuperar y
reciclar”’[Fig. 11] cuatro modalidades operativas que involucran y fomentan la parti-
cipacion ciudadana en el manejo de residuos. De esta forma Alemania mitiga el pro-
blema de la generacion de sus residuos de una forma mds controlada, lo que propicia

una mayor eficiencia al aplicar métodos tecnologicos correctivos.

Por ese motivo resulta fundamental enfocarse en las medidas de accion preventiva y

asi preparar los escenarios optimos para la implementacion de tecnologias y métodos

correctivos en el manejo de la basura [Fig. 12].

[Fig 12] Contenedor de vidrio



[1.5] Panorama nacional (México)

Segun el articulo del Excélsior llamado “Generan al dia 86 toneladas de basura” con
fuentes oficiales del INEGI. México genera diariamente 86 mil 343 toneladas lo que
significa 31, 515,195 ton/anuales, cifra que posiciona a México como la décima na-
cion que genera mayor cantidad de residuos. Para manejar tal cantidad de desechos

Meéxico cuenta con 1,882 sitios de disposicion oficial [Fig. 13].

Estos porcentajes muestran como las politicas que el estado mexicano aplica requie-
ren actualizarse e implementarse, no obstante para que esto pueda suceder se requiere
propuestas de espacios de sistemas de manejo de residuos alternos que demuestren la

factibilidad de la alternancia.

Relleno sanitario

13%

Tiradero a cielo abierto

87%

[Fig 13] Grdfico de metodos implementdos en el manejo de residuos en México.

Fuente: http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/libros2009/CD002433.pdf
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[1.6] Relleno sanitario

[Fig 14] Grdfico de esquema de relleno sanitario.

[Fig 15] Imagen de relleno sanitario.

Un relleno sanitario “es un método de ingenieria para la disposicion final de re-
siduos solidos, en un sitio previamente seleccionado, se compactay cubren los re-
siduos con capas de tierra de tepetate”[Fig.14]. Un relleno sanitario cuenta en el
fondo con un revestimiento de proteccion a base de geo membranas plasticas que
en teoria evita la filtracion de liquidos toxicos de la basura (lixiviados) , los cuales

son recolectados por drenaje especifico [Fig.5].



[1.7] Impacto ambiental de rellenos sanitarios

Es importante mencionar que este método fue diseriado para determinado vo-
lumen de residuos, ciertas condicionantes climaticas, y en general variables
especificas de una determinada geografia. No obstante es necesario conocer

las causas de falla mds comun.

I-Niveles de precipitacion pluvial no previstos (factor que acrecientan la can-
tidad de lixiviados) [Fig 16].

2-Oscilacion de la temperatura y los grados de insolacion (factores frecuentes
que ocasionan incendios espontaneos que provocan la quema de pldsticos y

por ende la liberacion de gases toxicos de efecto invernadero) [Fig 17].

3-Erosion de suelo por ruptura de mebrana. Esto sucedede cundo el soprepeso
y sobrecupo de los rellenos perforan la membrana, arrojando liquidos lixivia-
dos,(accion que acelera la erosion de suelo fértill y por ende la perdida de

ecosistemas sanos. [Fig 18].

[Fig 16] Precipitacion pluvial.

[Fig 17] Aumento de temperatura.

[Fig 18] Erosion de suelo.
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[1.7] Impacto ambiental de rellenos sanitarios

[Fig 19] Manejo de residuos en terreritorio mexicano.

[Fig 20] Contaminacion de cuerpo hidricos por contacto con basura.

Por lo anterior es necesario evitar la implementacion de estos métodos de manera
indiscriminada. Sin embargo paises en vias de desarrollo como México han impor-
tado e implementado este modelo a lo largo y ancho de su territorio, sin considerar
la geografia del sitio y las variables mencionadas anteriormente. Cabe destacar
que los rellenos sanitarios no son negativos, puesto que pueden ser la mejor opcion
para determinados casos, lo malo es que se implementen como unica solucion a
todos los casos, ya que los que actualmente operan,lo hacen a capacidad limite,
cantidades a las que para las cuales no fueron disefiados. Esta situacion dificulta
su control operativo lo cual ocasiona fallas que impactan al medioambiente de

forma negativa.



[1.8] Tiraderos a cielo abierto

Los Tiraderos a cielo abierto son métodos de disposicion final que consis-
ten en acumular tumultos de basura en una determinada drea o extension.
Para reducir y controlar el volumen de basura, se suele implementar la quema
de los mismos. Este tipo de método no considera proteccion alguna a sue-
los, cuerpos hidricos subterrdneos y aire del entorno inmediato, situacion que
propicia daiio progresivo del sitio, el ecosistema en el que se inserta y los

organismos que viven ahi.

[Fig 21] Tiradero a cielo abierto en territorio mexicano.

[Fig 22] Descarga de residuos en tiradero a cielo abierto.

[Fig 23] Pepenador en tiradero a cielo abierto.
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[1.9] Impacto de tiraderos a cielo abierto

[Fig 24] Incendio espontaneo en tiradero a cielo abierto.

[Fig 25] Incendio inducido de residuos.

Los Tiraderos a cielo abierto son métodos que no contemplan proteccion alguna
al sitio en donde se implementan. Por lo general el principal impacto ambiental

negativo que genera este tipo de métodos se da de las siguientes forma:

Incendios inducidos
Incendios espontaneos (la temperatura ambiente en ocasiones genera incendios
espontdaneos)

Escurrimientos y filtracion de lixiviados

La gravedad que trae el uso de estos métodos radica en la liberacion de metano y
CO2, compuestos quimicos altamente toxico que contaminan aire, cuerpos hidri-
cos subterraneos y suelo del entorno inmediato, debido a que la quimica interna
de los compuestos cambian, ocasionando la infertilidad progresiva de suelos, la

cual desintegra paulatinamente el funcionamiento de los ecosistemas endémicos.



[1.10] Marco legal nacional (Cronologia)

[Fig 26] Sistema de juridico.

[Fig 27] Relleno saniatarios.

1988 Ley general de equilibrio ecologico y de proteccion ambiental (LEGEEPA)
bajo la norma NOM-083-SEMARNAT, establece el diserio, construccion y opera-
cion de un sitio de disposicion final de residuos solidos y manejo especial (método

de relleno sanitario).

2003 Entra en vigor la ley general para la prevencion y gestion integral de residuos
(LGPGIR) que substituyo a (LEGEEPA), con la norma NOM-083-SEMARNAT
(la cual hasta la fecha sigue regulando y promoviendo la construccion de rellenos
sanitarios como unico método de solucion) no considera aun cambios para la cons-

truccion de sitios y métodos alternos para el manejo ordenado de residuos.

Es decir aunque la (LGPGIR) considera nuevas formas de manejo de resduos, la
NOM-083-SEMARNAT unicamente se enfoca en rellenos sanitarios.

Fuente: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=658648&fecha=20/10/2004

[Fig 28] Infante cuan cuadro de clinico.
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[1.11] Planteamiento del problema

El problema de impacto ambiental en México respecto al manejo de residuos ra-
dica en la falta de separacion y ordenamiento de los residuos en los diferentes
estados de la republica mexicana [Fig.29]. Esto sucede por que la gran mayoria
de los municipios no separan ni clasifican sus residuos debido a la falta de infraes-
tructura de manejo de residuos (sin sistemas de recoleccion), mucho menos una
que ordene y filtre sus residuos. Por otra parte los estados que si cuentan con in-
fraestructura para el manejo de la basura (rellenos sanitarios) se encuentran satu-
rados y al borde de la falla, debido a que funcionan al limite de su capacidad. Por
eso la importancia de generar nuevos espacios y sistemas que puedan sustituir los
tiraderos a cielo abierto (cumulos de basura), y también sistemas que complemen-
ten a los métodos de oxidacion que se vienen implementando en los ultimos afios
(relleno sanitarios) [Fig. 30], para de esa forma crear plataformas de transicion
entre el estado actual (uso optimo de sistemas actuales) y la preparacion de esce-
narios futuros para la implementacion de métodos tecnoldgicos correctivos como

(pirdlisis y plasma térmico).

Tiradero a cielo abierto

Relleno sanitario

[Fig 29] Acarreo de residuos mezclados por medios mecadnicos.

I Contaminacion
]

Exceso de residuos g Contaminacién

[Fig 30] Esquema de tipos de métodos para menejo de residuos utilizados en la republica mexicana



[1.12] Planteamiento de la contribucion

Una vez identificado el problema, como contribucion surge el concepto de una
CUDR (Cribadora Urbana de Desechos Reutilizables). Este nuevo espacio tiene
como cometido a corto plazo erradicar los tiraderos a cielo abierto, también pre-
tende regular, monitorear y filtrar la cantidad de residuos que ingresan a relleno
sanitarios, [Fig. 32], rescatando asi los residuos aptos para reutilizarse ya sean or-
ganicos e inorganicos. A largo plazo pretende preparar un escenario cultural para
que la mayor cantidad de residuos se reutilice tanto en la industria del reciclaje
(residuos inorgdnicos), como en la industria agraria (residuos inorganicos), todo
para que en un futuro no muy lejano se puedan implementar sistemas correctivos
como (pirolisis y plasma térmico) [Fig.31], para que de esa forma se economice
la inversion de gasto energético que se canalice al mitigamiento de la generacion

de basura.

Tiradero a cielo abierto

Relleno sanitario

[Fig 32] Esquema de aportacion de CUDR.

Este concepto de equipamiento urbano necesitaria adaptarse al contexto econo-
mico y tecnologico de un pais en vias de desarrollo como es México, por lo que se
debe diseriar acorde a un contexto economico determinado de una region. Arqui-
tectonicamente debe ser un espacio que propicie el buen funcionamiento tanto en la
operatividad técnica, como en el funcionamiento humano, asi como también en el

mantenimiento, gasto energético.

Separacion y oden de basura

Basura mezclada Implementcién de técnologias vanzadas

[Fig 31] Acarreo de residuos mezclados por medios mecanicos.

I Contaminacion

CUDR Plataforma de transicion

|
[Futuro]
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[1.13] Objetivo

El objetivo central del presente trabajo consiste en realizar el diseiio arquitecto-
nico de una CUDR (Cribadora Urbana de Desechos Reutilizables) [Fig.33]. Esta
planta pretende filtrar, seleccionar y reutilizar residuos aprovechables y reci-
clables de la basura proveniente de los municipios a la industria del reciclaje,
también pretende transformar materia orgdanica en materia aprovechable a la in-
dustria agricola [Fig. 34]. Esto con la finalidad de erradicar el uso de tiraderos
a cielo abierto, asi como la reduccion de volumenes de desechos que diariamente
se envian a rellenos sanitarios (infraestructura federal actual para el manejo de

residuos).

[Fig 33] Planos de diseiio arquitectonico de CUDR.

[Fig 34] Transformacion de basura en materia prima para reciclaje y composta.



[1.14] Hipotesis

Existe un problema medioambiental causado por el manejo inadecuado de los re-
siduos generados por los asentamientos urbanos a lo largo y ancho de la republica
mexicana, Si existiera infraestructura complementaria a los sitios de disposicion
final (rellenos sanitarios) que monitoreara y ordenaran el flujo de residuos a tra-
vés del diserio de espacios enfocados al optimo aprovechamiento de los residuos
[Fig.35], tal vez se lograria disminuir el tonelaje de la basura. Como consecuencia
a este evento a corto plazo se promoveria la no utilizacion de tiraderos a cielo
abierto, se lograria reutilizar mayor cantidad de residuos orgdnicos e industria-
lizados, también se lograria reducir la cantidad de residuos que puedan evitar o
retardar danios ambientales [Fig. 36]. Por otra parte a largo plazo prepararia un
terreno solido en materia de monitoreo de residuos, para aplicar la tecnologia de

pirdlisis y fusion térmica.

[Fig 36] Esquema de balance.

[Fig 35] Infraestructura urbana.
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[2] Casos homdologos






[2.1] Métodos automatizados para manejo de residuos industrializados

[Europa]

[Fig 37] Planta esquematica de planta Tomra en Hungria.

La planta Tomra de manejo de residuos industrializados ubicada en la localidad Békéscsaba, Hungria [Fig.37]. Es una de las mas avanzadas de Europa central, gracias

a sus procesos automatizados a base de cribas, rayos x y sensores que identifican el peso atomico de los residuos [Fig. 38].

[Fig 38] Fotografias de planta Tomra en Hungria.
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[2.2] Métodos manuales en el manejo de residuos industrializados

[Latino américa]

[Fig 39] Fotografias de planta piloto en Santiago de Surco, Pert.

La planta piloto de manejo de residuos industrializados ubicada en el municipio de Santiago de Surco, Peru. Es una planta seleccion con procesos manuales a dife-

rencia de la de Tomra que esta automatizada [Fig. 40].

[Fig 40] Planta esquema de planta piloto en Santiago de Surco, Perii.



[2.3] Métodos cerrado para compostaje

Los métodos cerrados permiten mayor control en el proceso de compostaje y en las

emisiones, sin embargo son mas costosos en operacion y mantenimiento [Fig. 41].

El método mas utilizado en sistemas cerrados es el de compostaje de tunel, el cual
cuenta con una red de tuberias de ventilacion a lo largo de cada tunel. El aire es
impulsado por un ventilador a través del material que se va a compostaje. La re-
gulacion del caudal de aire permite el control de la temperatura y el valor medio
de oxigeno en la pila. En el techo del tinel, se encuentra un sistema de rociado
que se encarga de regar la pila, para que se mantenga el porcentaje adecuado de
humedad [Fig. 41].

[Fig. 41] Alzado esquematico de tuneles de compostaje.

[Fig. 42] Fotografias de ejemplo de método de tuneles de compostaje.
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[2.4] Métodos abiertos pila movil y pila estatica

[Fig 43] Fotografia de pila movil (Volteo mecdanico para oxigenacion). [Fig 44] Fotografia de pila estdtica (oxigenacion inducida).

A diferencia de los sistemas cerrados, los sistemas abiertos operan con mayor lentitud, ya que las condiciones variantes ambientales no estan controlados.



[2.5] Diferencia en los sistemas de solucion para compostaje de residuos organicos.

Son mds olorosos

Requieren mas espacios

Su costo de construccion y mantenimiento es bajo
La calidad de la composta

Tiene menor control y es de menor calidad

La presencia de lixiviados no es controlada

El tiempo de descomposicion va de 5 a 6 semanas

Los olores se controlan

Requieren menos espacios para tratar la misma
cantidad de residuos

Su costo de construccion y mantenimiento son elevados
La calidad de la composta

Tiene mayor control y es de mejor calidad

Los lixiviados son controlados

La descomposicion se puede dar de 3 a 4 semanas

[Fig 45] Disonacinas de sisitemas de compostaje
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[2.6] Conclusion del andlisis

Una vez analizados los métodos anteriores en el manejo de residuos, tanto orgdnicos
como industrializados en dos continentes diferentes, podemos concluir que a pesar de
que los materiales de la basura son similares, la forma para tratarlos dependen del
contexto del sitio a intervenir, ya que se puede manejar un mayor volumen de residuos
si se implementa tecnologia, lo cual requiere una mayor inversion, por otra parte se
pueden implementar medios manuales, situacion que propicia el manejo de un menor
volumen de residuos. Lo Importante es saber la cantidad de basura que va a manejar,
el tipo, los recursos con los que se cuentan (humanos y economicos) y las caracteris-
ticas del medio fisico existente [ Fig. 47]. Por esa razon se opta por hacer una pro-
puesta semiautomatizada para el manejo de residuos industrializados, y un método
de sistema mixto entre sistema cerrado y pila estdatica abierta para complementar el

procceso de compostaje de residuos organicos.

[Fig 47] Variables en el manejo de residuos.

[Fig 46] Fotografia de manejo de residuos.









[3] Caso de estudio

[San Martin Texmelucan]






[3.1] Seleccion de caso de estudio

[San Martin Texmelucan]

[Fig 48] Mapa de municipios del estado de Puebla.

Debido a la existencia de un programa llamado BIRSMA (Biotecnologia Integral
de los Residuos Solidos Municipales y Agroindustriales) en el que la Universidad
Nacional Autonoma de México a través del Instituto de Geologia y la Camara Na-
cional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA). En un proyecto que
pretende generar la infraestructura nacional para el manejo de residuos, el cual
empezara por la localidad de San Martin Texmelucan el estado de Puebla [Fig.
49] , debido a que cuenta ya con aprobacion federal de los recursos econémicas
para hacer una planta experimental. Por ese motivo se selecciona la localidad de

San Martin Texmelucan.

[Fig 49] Esquema de infraestructura urbana
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[3.2] Analisis de sitio

[Vialidades]

El municipio de San Martin Texmelucan posee tres vialidades primarias que comu-

nican San Martin Texmelucan con las localidades aledarias [Fig. 50], como:

Av. Libertad, que comunica la parte sur y la norte del municipio, también comunica

la localidad Rancho Camino a San José y El moral.

Carretera federal 190 (comunica a San Martin Texmelucan con la Ciudad de Mé-

xico, Huejotzingo, Cholula y Puebla.

Av. Morelos (enlaza la parte central con el extremo oriente y poniente, su pro-
longacion Av. Agustin Lara que comunica con la carretera federal 190 con la Av.
Libertad )

Boulevard Xicoténcatl comunica la parte oriente de la ciudad y tiene entronque con

la carretera federal y de cuota hacia la capital de Tlaxcala (Arco Norte).

Conclusion: resulta fundamental tener mucha conectividad con las zonas urbanas

[Fig 49] Contexto fisico de San Martin Texmelucan.

[Fig 50] Grdfico de vialidades de San Martin Texmeucan.



[3.3] Andlisis de sitio

[Municipios colindantes]

La poligonal se localiza sobre la Carretera Federal México-Puebla en el tramo Libertad Norte [Fig.51].

[Fig 51] Grdfico de municiopios colindantes a San Martin Texmelucan.
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[4] Analisis de volumenes de residuos

[San Martin Texmelucan]






[4.1] Desgloce general de volumenes de residuos

[San Martin Texmelucan]

Segun estadisticas del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), el
municipio de San Martin Texmelucan genera alrededor de 136 Ton/dia [Fig.53],

los cuales se desglosan de la siguiente esquema:

Fuente:

Boletin de prensa Num 155/13, 10 Abril 2013, Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.
http://www.beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=21

bi om/enciclopedia/residuo/1.26.31.06r.html

http://'www.milenio.com/estados/40-municipios-depositan-basura-tiraderos-cielo-abierto

https://www.

http://www.planetaazul.com.mx/site/2012/08/09/reciclaje-el-mayor-probl. los icipios/

[Fig 52] Fotografia de residuos en San Martin Texmeucan.

[Fig 53] Grafico de desglose de tipos de residuos en San Martin Texmelucan.
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[4.2] Desgloce prticular de volumenes de residuos
[San Martin Texmelucan]

Fuente:

Boletin de prensa Num 155/13, 10 Abril 2013, Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.
http://www.beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=21

https://www.ambi com/enciclopedia/residuo/1.26.31.06r.html!

http://www.milenio.com/estados/40-municipios-depositan-basura-tiraderos-cielo-abierto

http://www.planetaazul.com.mx/site/2012/08/09/reciclaje-el-mayor-problema-en-los icipios/

[Fig 54] Grdfico de desglose de clasificacion y tipos de materiales de residuos en San Martin Texmelucan.



[4.3] Analisis de densidad de residuos

[San Martin Texmelucan]

El documento denominado “Desechos sélidos, principios de Ingenieria y administracion” de George. Tchobanoglous, Hilary Theissen y Rolf Eliassen [Fig.55], arrojan los

siguientes datos:

Densidad (kg/m3) San Martin Texmelucan Prisma requerido
Componentes Rango Mayor rango Ton/dia kg/dia m3 requeridos Altura Ancho Largo
Desechos de alimentacion 4.7461-17.798 17.7980 42.12 42120.00 2366.55804
Papel 1.1865-4.7461 4.7461 6.5 6500.00 1369.545522
Carton 1.1865-2.9663 2.9663 6.5 6500.00 2191.282069
Plasticos 1.1865-4.7461 4.7461 104 10400.00 2191.282069
Textiles 1.1865-3.5595 3.5595 5.2 5200.00 1460.838296
Caucho 3.5505-7.1192 7.1192 - - -
Cuero 3.5595-9.4223 9.4223 - - -
Desechos de jardin 2.3730-8.3058 8.3058 28.08 28080.00 3380.770064
Madera 4.7451-11.8654 11.8654 - - -
Vidrio 5.9327-17.7981 17.7981 9.1 9100.00 511.290531
Envase de hojalateria 1.7796-5.9327 5.9327 - - -
Metales no ferrosos 2.3730-8.8990 8.8990 9.1 9100.00 1022.586808
Metales ferrosos 4.7461-41.5291 41.5291 4.55 4550.00 109.561729
Tierra, Ceniza, Ladrillos, etc. 11.8654-35.5963 35.5963 - - -

[Fig 55] Grdfico de densidades de diferentes materiales de la basura.

Despuies de analizar los datos anteriores se puede concluir que cada material requiere un espacio con un volumen especifico, de esa forma se parte como base del contene-

dor que requieren mayor volumen, como es pldstico.
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[4.4] Volumen espacial requerido para almacenes de residuos

[San Martin Texmelucan]

Fuente:

Boletin de prensa Num 155/13, 10 Abril 2013, Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.
http://www.beta.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/?ag=21

https://www.ambi com/enciclopedia/residuo/1.26.31.06r.html

http://www.milenio.com/estados/40-municipios-depositan-basura-tiraderos-cielo-abierto

http://www.planetaazul.com.mx/site/2012/08/09/reciclaje-el-mayor-problema-en-los-municipios/

[Fig. 56] Grdfico de voliimenes en la generacion de residuos de San Martin Texmelucan.









[5] Seleccion de maquinaria

[Desechos insutrializados]






[5.1] Criterios para seleccion de maquinaria [Residuos industrializados]

[Fig. 57] Esquema de flujo de residuos.

El proceso de manejo de residuos industrializado se desenvolvera como lo indica
el siguiente grdfico [Fig.57], por esa razon su maquinaria pretende manejar un
caudal de residuos de 12T/h al dia, el cual esta sustentado mediante la siguiente

operacion:
Cantidad de fraccion de residuos industrializados= 50.7 T/dia

50.7 T/dia *365 dias= 18,505 T/aiio

Por lo tanto, la capacidad horaria de diserio de la planta de industrializados sera:

18,505 T/ario / (335 dias * 8 horas/dia) = 6.90 t/h [1]
Sin embargo, considerando posible aumentos para arios venideros se toma una ca-
pacidad de disefio para 10 t/h. Por ese motivo se selecciona la sigueinte maquinaria

para dicha capacidad.
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[5.2] Cribador balistico [cOPARM]

[Fig. 58] Ficha técnica de cribador balistico COPARM.



[5.3] Prensa horizontal [cCOPARM]

[Fig. 59] Ficha técnica de prensa horizontal COPARM.
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[5.4] Prensa vertical [COPARM]

[Fig. 60] Ficha técnica de prensa vertical COPARM.



[5.5] Molino-triturador [COPARM]

[Fig. 61] Ficha técnica de molino triturador COPARM.
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[5.6] Banda transportadora con molino de trituracion [COPARM]

[Fig. 62] Ficha técnica de banda transportadora con molino de trituracion COPARM.



[5.7] Imagenes de maquinaria seleccionada [Residuos industrializados]

[Fig. 63] Cribadora rotatoria COPARM.

[Fig. 64] Compactadora horizontal COPARM.

[Fig. 65] Prensa vertical COPARM.

[Fig. 66] Triturador COPARM.

[Fig. 67] Molino de trituracion COPARM.

[Fig. 68] Cribadora balistica COPARM.
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[6] Seleccion de maquinaria

[Desechos organicos]






[6.1] Criterios para seleccion de maquinaria [Residuos orgdnicos]

[Fig. 69] Diagramas de etapas de funcionamiento de compostaje.

Como menciona Aida Garrido Ibdriez en el documento denominado Ingenieria ba-
sica de una planta de compostaje en tuneles publicado en 2015 por Dep. Ingenieria
Quimica y Ambienta Escuela Técnica Superior de Ingenieria Universidad de Sevi-
lla. El proceso de compostaje requiere diversas etapas para su realizacion [Fig.64],
no obstante el arranque de estas etapa iniciard con un caudal de residuos por hora,

mismo que se estima de la siguiente manera:
Cantidad de fraccion organica= 70.02 T/dia/(.045 t) = 1,556 m3 /dia
70.02 T/dia *365 dias= 25,557 T/ario
Por lo tanto, la capacidad horaria de diserio serd:
25,557 T/ario / (335 dias * 8 horas/dia) = 9.536 t/h [1]

Sin embargo, considerando posible aumentos para futuros periodos se toma una

capacidad de diserio para 12 t/h.
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[6.2] Criba rotatoria [COPARM]

[Fig. 70] Ficha técnica de criba rotatoria COPARM.




[6.3] Banda transportadora con molino de trituracion [COPARM]

[Fig. 71] Ficha técnica de banda transportadora con molino de trituracion COPARM.
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[6.4] Polipasto eléctrico

[Fig. 72] Grdfico de tabla de capacidades de polipasto.



[6.5] Electro magneto

[Fig. 73] Imagen de electro magneto seleccionado (SF1-RCP).

[Fig. 74] Electromagneto en funcionamiento (SF1-RCP).

Tipo SFI1-RCP:

Extrae y recupera las piezas férricas que se encuentran entre el material que circula
por una cinta transportadora.

Los separadores de limpieza automadtica (overband) aseguran una gran recupera-
cion de material férrico.

Una cinta nervada arrastra las piezas atraidas por el iman y las desprende fuera
del transportador.

Se compone de un potente iman montado dentro de una estructura principal, en la
que estan instalados los tambores tensor y motriz con su correspondiente motorre-

ductor para el accionamiento de la cinta nervada que envuelve el imdn
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[6.6] Imdgenes de maquinaria seleccionada [Residuos organicos]

[Fig. 76] Imagenes de maquinaria seleccionada.









[7] Pre dimesionamiento de zonas de manejo residuos






[7.1] Zona de insutrializados [Predimensionamiento de almacenes]

[Fig. 77] Almacenamiento temporal de entrada.

Los almacenes temporales de entrada [Fig. 77] y de salida [Fig. 78] estan determi-
nados por el flujo y la ramificacion del mismo, el cual suma en su totalidad 136 T/
dia, el cual segun su desglose traducido a unidades de volumen requiere las siguien-

tes superficies:

Residuo de poda------------------—-- 3,380 m3*3 dias/5m=2,028 m2
Papel y carton 3,560 m3*3 dias/5Sm=2,136 m2
Residuos alimenticios--------------- 2,366 m3*3 dias/Sm=1,419 m2
Plasticos 2,191 m3*3dias/5m=1,314 m2
Vidrio 511 m3*3dias/5m=306 m2
Textiles 1,460 m3*3dias/5Sm=876 m2
Metales 1.022 m3*3dias/5Sm=613 m2
Otros 511 m3*3dias/5m=306 m2

Alm. Temporal resiudos industriliados de entrada ----55.55 m2X 3=166.65 m2.
Alm. Temporal org. de entrada --- 34.47 m2X3=103.41 m2

Alm. Temporal ind. de salida ----- 55.55m2X 3=166.65 m2.

Alm. Temporal de org. de salida- 34.47 m2X3=103.41 m2

[Fig. 78] Almacenamiento temporal de salida.
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[7.2] Carga de tunel manual [Predimensionamiento de tineles]

El tunel debe estar a una distancia no mayor a 120 m del sitio de descarga.
Cada una de las operaciones de carga y descarga de la pala debe de ser 4 m3 de capacidad.

Velocidad de desplazamiento medio de la pala por la planta de 10 km/h.

Se tardaria : (265 m3 /4 m3) * (30s + 30s + 200m/10000m*3600s)/3600 s/h = 2,5 h  [5h]

Por lo tanto, la pala podria cargar un tunel y descargar otro en aproximadamente 5 horas, por lo que

le queda tiempo mds que suficiente para otras tareas dentro de la planta.

Nota: la capacidad de cada tunel debe ser de no mayor 265 m3

Dimensiones del tunel 5m (altura)x Sm (ancho) x 15m (largo).

Dimensiones del relleno 3.5m (altura)x Sm (ancho) x 15m (largo).

El tunel no se llena hasta el techo, sino que se deja un espacio vacio por encima de la pila, para colo-

car el sistema de rociado de agua y la captacion de los gases del tiinel.

Numero de tuneles= 1,556 m3 /dia/(265 m3)=5.87 (6 tuneles x 2 dias de respaldo) =12 tuneles
Periodo de fermentacion: 14 dias

Periodo de carga/descarga del tunel: 6 tuneles al dia

Material de construccion: concreto armado

Puertas estancas y aisladas térmicamente, para no dejar salir la energia ni los gases.

Rociadores y ventiladores en la parte superior

[Fig. 79] interior de Tunel de concreto armado.

[Fig. 80] Exterior de Tunel de concreto armado.









[8] Andalisis de actividades y espacios requeridos






[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuso industrilaizados]

[Fig. 81] Tabla 1 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].

85



86

[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilizados]

[Fig. 82] Tabla 2 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].



[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilaizados]

[Fig. 83] Tabla 3 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].
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[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilaizados]

[Fig. 84] Tabla 4 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].
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[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilaizados]

[Fig. 85] Tabla 5 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].
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[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilaizados]

[Fig. 86] Tabla 6 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].



[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilizados]

[Fig. 87] Tabla 7 de espacios requeridos [Sector de residuo industriales].
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[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrilaizados]

[Fig. 88] Tabla 8 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].



[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrializados]

[Fig. 89] Tabla 9 de espacios requeridos [Sector de residuo industriales].
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[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrializados]

[Fig. 90] Tabla 10 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].



[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrializados]

[Fig. 91] Tabla 11 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].
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[8.1] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos industrializados]

[Fig. 92] Tabla 12 de espacios requeridos [Sector de residuos industriales].



[8.2] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos orgadnicos]

[Fig. 93] Tabla 1 de espacios requeridos [Sector de residuos organicos].
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[8.2] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos orgdnicos]

[Fig. 94] Tabla 2 de espacios requeridos [Sector de residuos organicos].



[8.2] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos orgadnicos]

[Fig. 95] Tabla 3 de espacios requeridos [Sector de residuos organicos].
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[8.2] Actividades y superficies requeridas

[Sector de ingreso de residuos orgdnicos]

[Fig. 96] Tabla 4 de espacios requeridos [Sector de reiduos orgdnicos].



[8.3] Actividades y superficies requeridas

[Desramado y reparacion de residuos]

[Fig. 97] Tabla 1 de espacios requeridos [Sector de reparacion de residuos].
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[8.3] Actividades y superficies requeridas

[Reparacion de residuos]

[Fig. 98] Tabla 2 de espacios requeridos [Sector de reparacion de residuos].



[8.4] Actividades y superficies requeridas

[Administracion]

[Fig. 99] Tabla 1 de espacios requeridos [Sector administrativo].
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[8.4] Actividades y superficies requeridas

[Administracion]

[Fig. 100] Tabla 2 de espacios requeridos [Sector administrativo].



[8.5] Actividades y superficies requeridas

[Operacion y mantenimiento]

[Fig. 101] Tabla 1 de espacios requeridos [Sector de operacion y mantenimiento].
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[8.5] Actividades y superficies requeridas

[Operacion y mantenimiento]

[Fig. 102] Tabla 2 de espacios requeridos [Sector de operacion y mantenimiento].



[8.5] Actividades y superficies requeridas

[Operacion y mantenimiento]

[Fig. 103] Tabla 3 de espacios requeridos [Sector de operacion y mantenimiento].
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[8.6] Actividades y superficies requeridas

[Exteriores]

[Fig. 104] Tabla I de espacios requeridos [Sector de exteriores].









[9] Diagrama de sectores






[9.1] Relacion de sectores y sus superficies

[Fig. 105] Grdfico de relacion de sectores.






[10] Seleccion de la poligonal






[10.1] Ubicacion de poligonal

La poligonal se localiza sobre la Carretera Federal México-Puebla en el tramo Libertad Norte, posee un superficie de 88,314 m2.

[Fig. 106] Grdfico de localizacion de predio.
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[10.2] Factores para la eleccion de poligonal

Se selecciono dicha poligonal por los siguientes puntos:

-Facil accesibilidad (cercania de vialidades primarias y flujos predominantes en
el municipio de San Martin Texmelucan.)

-Ubicacion de predio en un suelo no apto para agricultura y ganaderia.

-Areas adecuadas (88,314 m2) para el manejo de los voliimenes de residuos de la
localidad, asi como también para las circulaciones vehiculares requeridas para

su transporte.

-Predio en los alrededores de zonas urbanas para
Uso de suelo Rustico-Industrial.

-Predio en los alrededores de zonas urbanas para
Uso de suelo Rustico-Industrial.



[10.3] Vistas externas de la poligonal

©

®

[Fig. 107] Perspectivas de predio.

[Fig. 108] Vista aerea de predio.
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[10.3] Andalisis de contexto urbano inmediato

Vialidad primaria [accesos y salidas ]

Direccion de vientos predominantes
[Ventilacion optima] o

Mejor iluminacién natural
[Mayor temperatural o

[Fig. 109] Vista aerea de predio.
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[11] Normatividad de poligonal






[11.1] Marco normativo de predio

Para que el proyecto se pueda construir es necesario contemplar el tramite
Juridico, ya que es necesario conocer el uso de suelo correpondiente a activi-
dades industrialse. En San Martin Texmelucan el uso de suelo para dichos ac-
tividades industriales es denominado como uso rustico industrial, no obstante
para solicitar esa modalidad, es necesario realizar una solicitud de constacina
de uso de suelo por escrito a la division de desarrollo urbano. Una vez ingre-
sada la solicitud se programa una visista de inspeccion y cotejo de medidas,
cos (coeficiente de ocupacion de suelo), cus (coeficiente de utilizacion de sue-
lo) en relacion al expediente, en caso de aprovar la inspeccion se otorga la
constacia de uso de suelo Rural-Industrial.

Por ese motivo es necesario conocer la relacion de dreas , conocido como
COS:

Area total de predio [88301.74]

Area de desplante [15519.4]

Tiene un drea permeable correspondiente al 82%.

COS [coeficiente de ocupacion de suelo]=15,519.4/883,0174 =.001757

Cus [coeficiente de utilizacion de suelo] =15,519.4/883,0174 =.001757

El uso de suelo que se requiere es Rural/ industrial, por lo tanto se requiere
hacer una solcitud de documentos [Fig. 110].

[Fig. 110] Requisitos para uso de suelo Rural/ Industrial.

[Fig. 111] Medicion de predio.
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[12] Proceso de conceptualizacion arquitectonica






[12.1] Intenciones

Con base al analisis de las condicionantes fisicas predominantes del sitio y a la necesidad de relacion de los diferentes sectores la intencion de acomodo se presenta de

la siguiente forma [Fig.112]:

[Fig. 112] Intenciones y relacion de sectores.
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[12.2] Concepto arquitectonico

El concepto denominado CUDR (Cribadora Urbana de Desechos Reutilizables). nace
como respuesta una breve analisis al manejo de residuos de un territorio. Pretende
conocer, ordenar y monitorear la cantidad de residuos que deban llegar a los sitios
de disposicion final (relleno sanitario). Esto ayudara a otros campos de investigacion

que deseen estudiar el flujo de residuos.

Por otra parte en este complejo laboraran 122 personas, mismas que se distribuyen

en los diferentes sectores:

-36 [Residuos industrializados]
-19 [Residuos organicos]

-19 [Desarme y reparacion]

-21 [Operacion y mantenimiento]
-12 [Exteriores]

De ahi la importancia de proyectar un complejo industrial con espacios amplios y

confortables para la reunion de grupos de personas.

[Fig. 113] Imdgen de cribadora.



[12.3] Memoria descriptiva

La CUDR (Cribadora Urbana de Desechos Reutilizables) es un conjunto indus-
trial conformado por 4 edificios con funciones especificas, por una parte esta
el edificio de espacios complementarios, el cual tiene dos funciones, la primera
corresponde a dar alojar espacios espacios de servicio para el personal, den-
tro de los cuales se encuentra la enfermeria, servicios sanitarios, regaderas y
vestidores, cocina y comedor, e inclusive una pequeiia cancha de soccer para la
recreacion del personal. La segunda funcion de este edificio es alojar espacios
vitales para la operatividad de complejo, como es; la zona de cisternas y bom-
bas, zona de planta de tratamiento, zona de subestaciones, tableros y planta de

emergencia, talleres de mantenimiento interno y bodegas.

Por otra parte se encuentra el edificio de residuos industrializados, el cual tie-
ne como funcion la filtracion y seleccion de material reutilizable de productos
industrializados de la basura, como es vidrio, papel, carton, metal, plasticos,
etc. Cabe mencionar que este edificio también recibe productos compuesto,
como son aparatos elctronicos, muebles etc. Es aqui donde toma protagonismo
el tercer edificio denominado edificio de desarme y reparacion, ya que alberga
espacios para desararmar los diferetes componentes de dichos residuos, esto
con la intencion de reincororar materia prima al mercado de la industria. Este
edificio tiene de manera simbolica espacios de reparacion en caso de detec-
tar objetos con potencial de reparacion, especificamente muebles, neumdticos

y electronica).

Como cuarto edificio esta el de manejo de residuos orgdnicos, el cual recibira
v filtrara material orgdnico doméstico apto para compostaje para la industria
agrarria, Esto se lograra gracias a los espacios denominados tuneles de compos-
taje, lugar en donde por medio de la oxigenacion controlada se induce y acelera
el proceso de oxidacion y por ende la descomposicion de la materia organica.
Posterioemente para finalizar el ciclo de descomposicion la materia pasa a las

pilas estaticas, metodoto para terminar de oxidar en zonas abiertas la materia.
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[13] Renders






[13.1] Planta de ubicacion de renders.

[Fig. 114] Acceso de salida de vehiculos pesados.

1 [Acceso principal de vehiculos pesados]
2 [Acceso principal peatonal]

3 [Circulcion peatonal interior]

4 [Edificio de residuos industrializados]
5 [Edificio de residuos organicos]

~®
@<>@

pe
R

6 [Edificio de desarme y reparacion]

7 [Edificio de espcios complementarios]
8 [Area de operacion y mantenimiento]
9 [Edificio administrativo 1]

10 [Edificio administrativo 2]
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[13.1] Acceso principal de vehiculos pesados

(Fig. 115] Acceso de salida de vehiculos pesados.
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[13.2] Acceso principal peatonal

[Fig. 116] Acceso peatonal a conjunto.
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[13.3] Circulacion peatonal interior

[Fig. 117] Circulacion peatonal interna.
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[13.4] Edificios de residuos industrializados

[Fig. 118] Interior de edificio de residuos industriliados.

139



[13.5] Edificio de residuos orgadnicos

[Fig. 119] Interior de edificio de residuos organicos.
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[13.6] Edificios de reparacion

[Fig. 120] Interior de edificio de desarmado y reparacion.
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[13.7] Edificio de espacios complementarios

[Fig. 121] Interior de edificio de espacios complementarios.
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[13.8] Area de operacion de y mantenimiento

[Fig. 122] Interior de edificio de espacios complementarios, en el darea de operacion y mantenimiento.



[13.9] Edificio administrativo

[Fig. 123] Interior de edificio de espacios complementarios, darea administrativa.
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[13.10] Edificio de administrativo

[Fig. 124] Interior de edificio de espacios complementarios, drea administrativa.
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[14] Planos arquitectonicos






[AR-01] Planta de conjunto






[AR-02] Planta de accesos






[AR-03] Planta de techos






[AR-04] Planta arq. Edif. espacios complementarios






[AR-05] Planta de techos. Edif. espacios complementarios






Cortes Edif. espacios complementarios






Fachadas Edif. espacios complementarios






Fachadas Edif. administrativo






Planta de edif. r.ind y rep.






Planta de techos edif. r.ind y rep.






Cortes edif. r.ind.






Cortes edif. r.ind.






Cortes edif. desarme y rep.






Fachadas de edif. r. ind.






Fachadas 2 de edif. r. ind.






Fachadas 1 de edif. desarme






Fachadas 2 de edif. desarme






Planta 1 de edif. organicos






Planta 2 de edif. organicos






Planta 3 de edif. organicos






Planta de techos 1 edif. org






Planta de techos 2 edif. org






Planta de techos 3 edif. org






Cortes edif. org






Fachadas edif. org






Cortes x fachada






[15] Desarrollo ejecutivo [Edificio de esp.com.]






[15 1] Criterio de Albariileria [Edificio de espacios complementarios]

El criterio del trazo de albariileria consiste en facilitar el futuro procceso de cons-
trucion, esto se piensa mediante el trazo ortogonal de muros y ejes, ya que se
consideraron unicamente angulos rectos, trazos continuos y claros con medidas

cerradas.

Ademas todos los muros de block cemento arena, sin importar si son perimetrales
de carga o divisorios, se pensaron con confinamientos laterales, superiores e

inferiores.

[Fig. 125] Muro de bock de cemento arena.

[Fig. 126] Muro de bock de cemento arena confinado.zzz
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Albariileria






[] 52] Acabados [Edificio de espacios complementarios]

El criterio para seleccionar los acabados fue:

-Que fueran frescos, limpios, y de facil mantenimiento.
-Que fueran resistentes y duraderos.

Por ese motivo se selecionaron de forma predominante, los siguientes materiales:

1-Chapa de piedra caliza (Extrerior de fachada).
2-Pisos de concreto armado pulido.

3-Piso ceramico de porcelanato.

4-Plafon de tableros OSB.

5-Pintura de esmalte negro mate.

[Fig. 127] Piso de concreto armado pulido.

[Fig. 128] Tablero OSB.

[Fig. 129] Chapa de piedra caliza.

[Fig. 130] Loseta ceramica color gris.

[Fig. 131] Estructura de acero en negro mate.
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Acabados






[] 53] Criterio de diserio de alumbrado [Edificio de espacios complementarios]

El criterio del diserio de alumbrado para el edificio de espacios complemen-
tarios de la CUDR, responde a cubrir la necesidad optica del personal de la
planta para desarrollar optimamente sus actividades labores y biologicas. Las
cuales en su mayoria comprenden, actividades de alimentacion salud, y de

saneamiento, asi como también de monitoreo de maquinaria electromecdnica.

Por ese motivo se analiza el parametro indicado por la norma indicado por la

norma de la edificacion , el cual indica lo siguiente:

[Fig. 133] Tabla de minimo de luxes en espacios.

[Fig. 132] Ejemplo de alumbrado en un almacén industrial. [Fig. 134] Ejemplo 2 de alumbrado en un almacén industrial.
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[]53] Criterio de diserio de alumbrado [Edificio de espacios complementarios]

Por ese motivo se opta por la utilizacion de luz alogena, aparte de cubrir la necesidad
luminica logra reducir el consumo energético, de ahi la seleccion de luminarias de

150 watts en zonas de trabajo.

[Fig. 135] Curva fotométrica de luminaria predominate 1 seleccionada . [Fig. 136] Ficha técnica de luminaria predominante 1 seleccionada.
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[] 53] Criterio de diserio de alumbrado [Edificio de espacios complementarios]

Luminaria de zonas complementarias (Enfermeria, comedor, cocina y sani-

tarios).

[Fig. 137] Curva fotometrica de luminaria predominante 2 seleccionada.

[Fig. 138] Ficha técnica de luminaria predominante 2 seleccionada.
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[1 5. 3] Criterio de alumbrado [Edificio de espacios complementarios]

Una vez seleccionadas las luminarias y su consumo energético, se procedio al sem-
brado y ubicacion de luminarias, contactos y salidas de energia, asi como también

tableros control.

Posteriormente se realiza la suma de gasto energético (amperes) de los diferentes 27
circuitos (tomando como tope mdximo 130 amperes). Esto con la finalidad de repartir
la carga eléctrica y asi evitar la sobrecargas de los circuitos, asi como también para
tener mayor control en el mantenimiento en general. También dio como resultado la

eleccion de cableado;

Calibre 4 (27.24mm)
Calibre 1 (42.40mm)

Por ultimo se realizo la suma del gasto energético del edificio de espacios complemen-
tarios, para después sumarlo al gasto energético de los otros edificios (método por
metraje industrial ). Y asi sacar la demanda energética del conjunto, el cual requiere
CFE para suministrar una acometida que cubrir la demanda de .880 amperes como

gasto total.

Edificio de espacios complementarios [.880 amperes |

Edificio de residuos organicos [.880 amperes |

Edificio de recuperacion [.880 amperes |
Edificio de residuos industrializados [.880 amperes]

[Fig. 139] Instalacion de cableado eléctrico.



Planta de alumbrado edif. espacios comp.






Planta de contactos edif. espacios comp.






[15.4] Criterio de instalacion hidraulica [Edificio de espacios complementarios]

El criterio para la instalacion hidraulica obedece a la necesidad de abastecimiento
de agua potable al conjunto de edificios, cabe mencionar la mayor parte de las acti-
vidades se realizan dentro de la planta corresponden; actividades de mantenimiento
y aseo del inmueble, riego de dreas verdes asi como las de aseo, salud y alimentacion

del personal de la planta.

Por ese motivo se requiere conocer el numero de personas que laboran en planta, el

cual corresponde a 103 personas.

Si consideramos que la dotacion minima de agua potable del RCDF :

Industrias 100 Its /persona /dia.

Por lo tanto se tiene una demanda por dia:

103 trabajadores x 100 Its =10,300 lts

47 cajones X 8 Its =376 lts

29,992.51m2 de dareas verdes X 5 Its =149,962.55 Its (Demanda Diaria)

Gasto maximo horario
149,962.55 Its / 86,400 seg= 1.7356*1.2=20827.2 Its

Demanda Diaria
20827.2 lts x 8,6400 seg= 1,799,470,080Lts

[Fig. 140] Instalacion hidraulica.
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[1 5. 4] Criterio de instalacion hidraulica [Edificio de espacios complementarios]

Como la parte de riego dispara la demanda diaria de consumo de agua. Para miti-
gar esta situacion, se propone de forma adicional dos plantas de tratamiento de que
recirculen agua tratada a sanitarios y a riego exterior. Por ese motivo se proponen 5

cisternas:

Agua potable

Recoleccion pluvial
Recoleccion de aguas grises
Agua para incendio

Agua tratada para riego

[Fig. 141] Ejemplo de planta de tratamiento.
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Planta hidraulica de edif. espacios comp.






[15.5] Criterio de instalacion sanitaria [Edificio de espacios complementarios]

El criterio de instalacion sanitaria tiene como objetivo de proveer al conjunto indus-
trial el optimo desagiie de las aguas negras y grises, asi como su aprovechamien-
to principalmente las aguas grises del edificio de espacios complementarios, ya que

cuenta con sanitarios, bafnios y cocina.

EI criterio de instalacion contempla el mdximo aprovechamiento del agua reutili-
zable, por ese motivo se separaran las redes de aguas grises y negras, por un lado
las aguas negras que van a drenaje y por otro las aguas jabonosas a la planta de
tratamiento para que después sean enviadas como agua tratada para riego de zonas

permeables.

Después de optar por la separaciones de redes se procedio al trazo de diferentes
trayectorias cumpliendo siempre con criterios que establece norma NMX-E-199/1,C-
NP-2005. Por otra parte como material se propone tuberia y conexiones de pvc negro

ya quee ofrece mayor durabilidad.

Como criterio de cdlculo se revisaron las unidades muebles del numero de servicios,
el cual dio como total 297 [tabla A] , numero que segun la tabla “B”de diametros, es
posible canalizar dicha cantidad de agua por medio de la implementacion de tuberias
de 6 (150mm) con pendinetes del 2% en ramales principales, respecto a las salidas
de aguas negras se usara tuberia de 4” (100 mm) y para aguas jabonosas se usara
tuberia de 2”(50 mm).

[Fig. 142] Tabla de de unidades mueble y diametros recomendados.






Planta sanitaria de edif. espacios comp.






Planta zoom sanitaria de edif. espacios comp.






[15.6] Criterio de seleccion de sistema estructural [Edificio de espacios complementarios]

El criterio de estructuracion obedece al proyecto arquitectonico, por lo cual respeta
la necesidad de espacios amplios y altos segun las actividades a desempenar, asi
como un volumen de aire necesario para mantener los espacios a un temperatura ade-
cuada, por ese motivo se propone una estructuracion metalica con cubiertas ligeras
de multipanel, misma que es soportada por montenes de (medida), que distribuyen su
ancho tributario a armaduras portantes de 2.5 metros de peralte, configuradas con
angulo de 2” x 1/4” y PTR de 27 x 28 mm, mismos que transmiten su carga a colum-
nas metalicas de perfil HSS de medida de 640 mm x 640 mm.

Como la capacidad de carga del terreno corresponde a 16 T/M2 segun un estudio
realizado por el Instituto Tecnologico de Tehuacan, bajo el sustento de esta informa-
cion se opta por la utilizacion de zapatas aisladas de concreto armado a manera de

aprovechar la resistencia del suelo.

[Fig. 143] Preparacion de zapata aislada de concreto armado.

[Fig. 144] Perfil de acero inoxidable HSSS seleccionado como sopotes puntuales.

[Fig. 145] Ejemplo dzze uso de armaduras como sistema seleccionado de soporte
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Estructural de cimentacion de edif. espacios comp.






Estructural de cubierta de edif. espacios comp.






[16] Presupuesto






[16.1] Presupuesto de porcentajes generales [Conjunto de edificios]

El siguiente presupuesto comprende una estimacion general por cada unidad de superficie por edificacion. que suman 100%, del cual sufre el siguiente desglose:

[Fig. 146] Tabla de costos paramétricos en industria.

Como el presupuesto resulta elevado, resulta vital planear la ejecucion del conjunto por etapas, por lo cual es necesario dar prirodida a edificicios de primera opera-
tividad , como por ejemplo, Edificio de espacios complementarios y administracion, ya que sin estos el conjunto no tiene operatividad. Posterioermente le seguiria el
edificio de industrializados y desarme, y fibnalmente el de edificio de r. organicos.

El costo estimado final por obra sera de: $303,978,902
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[16.2] Desglose de partidas [Conjunto de edificios]

De los totales por cada edificio se desglosa en los siguientes porcentajes.

[Fig. 147] Tabla de desglose de porcentajes de las diferentes partidas.
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[16.3] Financiamiento [CUDR]

El financiamiento para la construccion de una CUDR se puede reaizar por medio de la inscripcion a programas de apoyo a proyectos de proteccion al medio ambiente
de BANOBRAS, especificamente en el programa FONADIN (Fondo Nacional De Infraestructura) en la subdivision de apoyos a proyectos de medio ambiente. Por este

medio la institucion aporta el 100% de la inversion para la ejecucion de un proyecto de esta indole.

[Fig. 148] Imégen de FONADIN
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[17] Conclusion






[17.1] Simulacion numérica de residuos [Ecuacion final]

Como consecuencia a la elevada demografia y al alto consumo de productos industrializados y perecederos, los porcentajes en la generacion de residuos solidos
incrementaran progresivamente. No Obstante si se monitorea y ordena el flujo de dichos residuos a través del diseiio y acomodo de espacios, es posible disminuirlo

aproximadamente hasta un 60%. Segun porcentajes de la Ingeniera quimica Aida Garrido Ibdfiez. Esto lo podemos visualizar con la siguiente proyeccion numérica:

[Fig. 149] Tabla de simulacion numérica.

De esta forma es como se podria demostrar que existe la posibilidad de ordenar del flujo de residuos para reducirlo. Esto por medio del adecuado diseiio de espacios

para procesos alternos de manejo de residuos.
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[17.2] Reflexion del proyecto

Es de mencionar que entorno al proyecto se aprendio lo siguiente :

-Es de vital importancia comprender los procesos en general de los actores entorno
al proyecto CUDR, tanto por procesos industriales como humanos , ya que de no ha-

cerse, el proyecto brillaria inmediatmente por la usencia de efectividad.

-Fué de vital importancia el entender que es muy dificl que un proyecto de investifga-
cion pueda solucionarse en su totalidad una problematica en torno a la generacion y
manejo de residuos, no obstante esta investigacion mds alla de ofrecer una solucion,

ofrece una constribucion y un acercamiento a la materia.
-Por ultimo, el recorrer un proceso de investigacion te hace visualizar de una ma-

nera mas cercana la gran dimension y complejidad de las problematicas nacionales

v globales, resultado de la escala de valores que maneja el mundo contemporaneo.
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[17.3] Reflexion a problematicas nacionales [4dicion]

De manera adicional, se puede concluir que el realizar este proceso de investigacion
para la busqueda de una solucion a un determinado problema con un determinado
contexto. Pude visualizar que los problemas nacionales, son mas complejos de lo que
parecen, ya que obedecen a muchas variables. Por ese motivo para hacerles frente es
necesrio abordarlos con equipos de personas con visiones multidiciplinarias y trans-

diciplinarias.

Por otra parte puedo decir que este tipo de trabajos incrementé mi capacidad de
andalisis, situacion que de forma particular propicia de manera nata un criterio mas
solidos, herramienta vital abordar otras problematicas, y por lo tanto nuevos campos
de investigacion. De esa manera un pensamiento mas critico, puede contribuir de

mejor manera a los problemas de la nacion.

[Fig. 150] Contribucion del arquitectonico a la sociedad. [Fig. 151] México el pueblo del sol.
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