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ABSTRACT

Over time, the economic and population growth experienced by countries around the
world, in recent years has resulted in a process of increasing urbanization, which has
influenced the modification of global consumption patterns, which reflects in an
increase in the quantity and heterogeneity of the solid waste that is produced,

colloquially known as "garbage".

The present investigation consists of five chapters that helped for the development of
the project, the first chapter has the foundations that consist of all those topics that are
related to the pollution and its effects on the environment as well as the human being, of
the As the planet is affected by these residues that are growing day by day due to the
new brands that are incorporated into the market, research is carried out in scientific
articles that talk about the new technologies that today are the boom of development in
promoting a solution to the problems are hauled by the large tons of garbage that reach
the landfill that in the worst case these are no longer so viable to continue working,
these innovative technologies are the incinerators of urban solid waste with a plus,

generate electric power.

The second chapter talks about the variables that have an effect directly with the
problem that is trying to solve, what kind of research will be carried out, with which
techniques each of the variables will be validated, there is a brief explanation of each

one of the 4 fillings that the state of Tlaxcala has.

The third chapter covers the technical study that is one of the most important because in
it we have part of a solution to the problem since we have to do a field and historical
study to know which is the ideal place to place, in this If the urban solid waste plant,
which is its best location, which materials, equipment and machinery is being used, the
study showed that with 28 workers the plant will work without any problem for 10
consecutive years working 365 days a year; a layout is also developed to know how the
plant is distributed and take advantage of each square meter of the land.

The fourth chapter is related to the previous chapter and this is the economic study,
where you will have to carry out an investigation of all the costs that may be inside the
company in order to get a total investment of the project and determine whether or not it
is feasible the implementation of the project. The last chapter is the compilation of the

results that were reached in all the research of the project.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO



M.

L - RESUMEN

RESUMEN
La presente investigacion consta de cinco capitulos que ayudaron para el desarrollo del
proyecto, se tiene como primer capitulo los fundamentos que consisten en todos esos
temas que estan relacionados con la basura la contaminacion y sus efectos al medio
ambiente asi como también al ser humano, del como se ve afectado el planeta ante estos
residuos que dia a dia estan creciendo debido a las nuevas marcas que se incorporan al
mercado, se realiza investigacion en articulos cientificos que hablan sobre las nuevas
tecnologias que hoy en dia son el boom del desarrollo en fomentar una solucion a los
problemas que se han acarreados por las grandes toneladas de basura que llegan al
relleno sanitario que en el peor de los casos estos ya no son tan viables para seguir
funcionando, estas novedosas tecnologias son las incineradoras de residuos solidos

urbanos con un plus, generar energia eléctrica.

En el segundo capitulo se habla de las variables que tienen un efecto directamente con
el problema que se intenta dar solucién, que tipo de investigacion se llevara a cabo, con
que técnicas se validaran cada una de las variables, se describe una breve explicacion de

cada uno de los 4 rellenos con que cuenta el estado de Tlaxcala.

En el tercer capitulo abarca el estudio técnico que es uno de los méas importantes ya que
en ello se tiene parte de una solucion del problema por lo que se tiene que hacer un
estudio de campo e historico para conocer cuél es el lugar idéneo para colocar, en este
caso la planta de residuos sélidos urbanos, cual es su mejor ubicacién, que materiales,
que equipos y maquinaria se propone utilizar, el estudio arrojo que con 28 trabajadores
la planta trabajara sin ningun problema por 10 afios consecutivos trabajando los 365
dias del afio; se desarrolla también un layout para conocer como esta distribuida la

planta y aprovechar cada metro cuadrado del terreno.

El cuarto capitulo va relacionado con el capitulo anterior y este es el estudio econémico,
donde se tendra que realizar una investigacion de todos los costos que puedan haber
dentro de la empresa para asi poder calcular la inversion total del proyecto y determinar
si es 0 no factible la implementacién del proyecto. El ultimo capitulo es la recopilacion

de los resultado a los que se llego en toda la investigacion del proyecto.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO | PROTOCOLO DE INVESTIGACION

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
publicada en el afio 2015, define en el articulo 5 fraccion XXXIII a los residuos
solidos urbanos (RSU) como: “Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliares, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta ley como residuos de
esta indole.” (LGPGIR, 2015)

En la actualidad en el Estado de Tlaxcala los residuos urbanos, han evolucionado a lo
largo del tiempo, tanto en volumen como en composicion, desde la perspectiva del
crecimiento poblacional, y de las nuevas sustancias y productos que continuamente
ingresan al mercado. Esta situacion, asociada a que se depositan habitualmente en
cualquier sitio, esto les confiere un alto grado de complejidad en materia de reducir y

controlar sus descargas e impactos al medio ambiente.

El volumen de RSU que se recicla en el Estado de Tlaxcala, aunque se ha incrementado,
aun es muy bajo; se sabe que gran parte de las mas de mil toneladas de basura diarias
que se producen van a parar a los rellenos sanitarios que operan en el estado. Los
materiales considerados como reciclables, por orden de importancia en términos del
volumen en cuanto a informacion obtenida de Coordinacion General de Ecologia
Tlaxcala, son los productos de papel, vidrio, metal (aluminio, ferrosos y otros no
ferrosos), plastico y textil. De cada uno de estos productos la proporcion promedio que
se recicla con respecto a lo que se genera en los ultimos cinco afios ha sido: 42.8% de
papel y carton, 33.3% de vidrio, 23.6% de metal, 0.2% de plastico y 0.1% de textil.

Entre los distintos problemas de tipo sanitario que generan los residuos solidos se
pueden citar los efectos sobre el medio en sus distintos factores ambientales como el
agua, aire, suelo, etc. (J.D B. , 2012) como se puede visualizar en la figura 1.1, que trae
como consecuencia trastornos a la poblacion y dafios irreparables a los ecosistemas

(contaminacion de rios, lagos y extincion de especies vegetales y animales, etc.).

La informacion obtenida de la Coordinacion General de Ecologia Tlaxcala detalla que el

estado de Tlaxcala cuenta con cuatro rellenos sanitarios ubicados en Huamantla,
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Nanacamilpa de Mariano Arista, Panotla y Ejido de Morelos se capta una cantidad de

CAPITULO | PROTOCOLO DE INVESTIGACION

aproximadamente 1,100 toneladas diarias, en lo que respecta a las cantidades en
toneladas en Panotla son 500 ton, en Ejido de Morelos (Tetla) 350 ton, Huamantla 130

ton y Nanacamilpa 120 ton.

El Estado de Tlaxcala no cuenta con la infraestructura y el control para asegurar los
residuos solidos urbanos en crecimiento, volumen y su composicion, en condiciones
Optimas sanitarias, por lo cual con el alto crecimiento demografico de la poblacion,
Ilegard el momento en el que estos ya no serdn Optimos para recolectar la basura y
darles el manejo correcto, esto acarrea un gran problema por los malos olores y la
contaminacion de mantos acuiferos, se sabe que los rellenos sanitarios tienen un tiempo
de vida util de 18 afios aproximadamente desde su instalacion y estos ya no resultan
viables para su confinacién ya que su vida Util esta por terminar en los proximos 5 afios,

asi mismo la coordinacion de ecologia de Tlaxcala requiere alternativas de mejora.
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Contaminacion
de rios y lagos

Contaminacion
de mantos
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Efectos sobre el medio
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como el agua, aire,
suelo

Malos
Aspecto
visual
\ / negativo

Trastornos a
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Extincion de
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vegetales y
animales

CONSECUENCIAS irreparables a los
ecosistemas
No hay control, crecimiento en volumen y
composicion de los RSU en Rellenos 5
sanitarios en el Estado de Tlaxcala. PROBLEMATICA
CAUSAS

Patrones de
consumo
inadecuados

Poca infraestructura
para asegurar los
RSU

Falta de cultura a la
hora de desechar los
RSU (separacion,
reuso. reciclaie. etc.)

Crecimiento
poblacional

Figura 1. 1 Diagrama de Arbol de la Problematica
Fuente: Elaboracion Propia
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1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cudles son los tipos de residuos solidos que se generan en rellenos
sanitarios de Tlaxcala?

2. ¢Que clase de impactos negativos se generan al medio ambiente por el
manejo de los residuos sélidos en rellenos sanitarios?

3. ¢Qué usos y técnicas utilizan los rellenos sanitarios para almacenar,
clasificar y aprovechar los residuos sélidos?

4. ¢Cudles son los beneficios de implementacion de una incineradora de
residuos solidos urbanos?

5. ¢Qué impacto generard la incineracion en el tratamiento de los residuos

solidos urbanos?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la situacion actual de rellenos sanitarios y proponer la implementacién de una
incineracion de residuos solidos urbanos en el estado de Tlaxcala para reduccion del

impacto ambiental.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la caracterizacion de los residuos sélidos urbanos en cada uno de los

rellenos sanitarios existentes en el estado de Tlaxcala.

e Evaluar los impactos ambientales significativos, asociados al manejo inadecuado

de los residuos sélidos para el caso de estudio.

e Determinar si es factible la implementacion de incineracién de residuos solidos

urbanos.
1.4. HIPOTESIS
Debido a la falta de capacidad de los Rellenos Sanitarios para el confinamiento y

control de los residuos soélidos urbanos es factible la implementacion de una

incineradora de Residuos Solidos Urbanos en base a celdas cataliticas.
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1.5. JUSTIFICACION

El problema de la disposicion final de los residuos solidos, ha sido generalizado en
nuestro pais, no siendo excepcion de ello el estado de Tlaxcala; han sido variadas las
técnicas utilizadas para aplicar diversos procesos tecnoldgicos, que permitan reducir las
cantidades de los residuos producidos, sin embargo, no se ha logrado ain encontrar la
adecuada.

Esta situacion ha propiciado que en la busqueda de alternativas Optimas, que mas que

remediar el problema lo extienden, tal es el caso de la “novedosa” incineracion.

Existen en los mal llamados “rellenos sanitarios” del estado, residuos que incluyen en
sus contenidos sustancias quimicas, muchas veces toxicas; las cuales tienen como
etiqueta de presentacion, el facilitar la limpieza o el uso en varias de las tareas
cotidianas, que tanto en empresas, oficinas, como en el hogar se llevan diariamente a

cabo.

Son preocupantes los dafios ambientales causados tanto por esos “rellenos sanitarios”,
como por la insercion de nuevas tecnologias tales como los incineradores, ya que no
solucionan totalmente el problema de la adecuada disposicion final de los residuos

sélidos.

Por lo que se pretende hacer es que en los hornos incineradores cuenten con celdas
cataliticas que logran una disminucién efectiva de las emisiones al ambiente y, por ende

una mejora en la calidad del aire.

Los problemas de contaminacién y de operacion en los hornos, calderas y motores de
combustion interna son provocados por una mala combustion; una cantidad importante

de combustible no se quema o se quema en forma parcial.

Las celdas cataliticas optimizan la combustion en dichos hornos y calderas consiste en
la activacion catalitica del combustible y el oxigeno del aire de combustible, con lo que
se logra quemar el combustible que en condiciones normales se arroja a la atmaosfera sin

qguemar en forma de humo, e hidrocarburos gaseosos.

Para la elaboracion del cuadro de variables (Tabla 1.1) Se apoyé en las figuras 1.2 y 1.3
diagrama de Ishikawa para identificar las variables dependientes e independientes, a

continuacion se muestran.
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DIAGRAMA ISHIKAWA DE VARIABLES
PROBLEMATICA

APERTURA DE RELLENOS SANITARIOS

Método

Procedimientos

Capacitacion

Medio ambiente

Contaminacién mantos acuiferos

Descontento
de vecinos
e Manejo de Desechos
Clasificacion,
almacenamiento Impactos
y . . o negativos
aprovechamiento Disposicion final Malos olores
de RSU
Mantenimiento Mala calidad
Segregacion del aire
>
0
Infraestructura p—

Permisos y Papeleo

Terreno

Costo Apertura

Figura 1. 2 Ishikawa para determinar variables de descontento de los rellenos sanitarios

Fuente: Elaboracién propia

Impacto de los
Rellenos Sanitarios
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INCINERADORA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Método Medio Ambiental/ Relleno Sanitario
Cenizas _para uso de Generacién de ‘
Investigacion de construceion energia ‘ Reduccion de peso y volumen :
campo
Regulacién o
Ambiental Caracterizacion y Reciclaje
cuantificacion de
Residuos
Factibilidad de
implementacién de
¥ » incineradora en
Tratamiento  de Estado de Tlaxcala
RSU
- Operacionales bajo costo Tratamiento  de
Escorias No requiere sensibilizacion
Limitada Incinerador de
utilizacion de RSU
terrenos
Costo Apertura Tecno|og|co Poblacién

Figura 1. 3 Diagrama Ishikawa para determinar variables factibles de incineracién de residuos sélidos urbanos
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1. 1 Cuadro de variables

*Nuamero total de habitantes.

CRECIMIENTO POBLACIONAL

*Tasa de crecimiento poblacional

*m3 captados
VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

NIVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

*Ton captadas
PESO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

*m3 y toneladas tratadas en relleno sanitario vs m3 'y

METODO DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS toneladas tratadas mediante ell uso de la incineracion

URBANOS

* Analisis de Contaminacion por IMECAS (indice
iNDICES DE CONTAMINACION DEL AIRE Metropolitano de la Calidad del Aire)

* Cantidad de estudios al respecto, realizados por las
mipymes

*Grado de implementacion de los resultados

REGULACIONES AMBIENTALES obtenidos en investigacion de mercado

*Revision de su muestrario actual contra la

tendencia
FACTIBILIDAD EN LA IMPLEMENTACION DE *Existencia de maquinaria Mex (SI/NO)
LA INCINERADO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA *Existencia de maquinaria Extranjera (SI/NO)

*Se puede importar (SI/NO)

*Terreno
*Maquinaria

COSTO DE INSTALACION .
Gastos de infraestructura

*Permisos

Fuente: Elaboracion propia
1.6. ALCANCE Y LIMITACIONES

1.6.1. ALCANCE

La presente tesis es el inicio de a un gran paso hacia la tecnologia de reduccion de los

RSU, el cual tiene su alcance unicamente el Estado de Tlaxcala.
1.6.2. LIMITACIONES
¢ No se cuenta con la tecnologia para su implementacion

¢ No se dispone del tiempo requerido para su elaboracion

¢ Nivel de disponibilidad de recursos financieros, materiales y humanos
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1.7. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (Roberto, 2014) los tipos de investigacion son los siguientes:
Investigacion Exploratoria

Son las investigaciones que pretenden darnos una vision general, de tipo aproximativo,
respecto a una determinada realidad. Este tipo de investigacion se realiza especialmente
cuando el tema elegido ha sido poco explorado y reconocido, y cuando mas aun, sobre
él, es dificil formular hipdtesis precisas o de cierta generalidad. Suele surgir también
cuando aparece un nuevo fendmeno que por su novedad no admite una descripcién
sistematica o cuando los recursos del investigador resultan insuficientes para emprender

un trabajo mas profundo.

Investigacion Descriptiva

El proposito del investigador es describir situaciones y eventos. Esto es, decir como es y
se manifiesta determinado fendmeno. Los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno
que sea sometido a analisis Miden o evaltan diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. Desde el punto de vista cientifico,
describir es medir. Esto es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para asi y valga la

redundancia, describir lo que se investiga.
Investigacion Explicativa

La teoria, es la que constituye el conjunto organizado de principios, inferencias,
creencias, descubrimientos y afirmaciones, por medio del cual se interpreta una

realidad.

Una teoria o explicacidn, contiene un conjunto de definiciones y de suposiciones
relacionados entre si de manera organizada sistematica; estos supuestos deben ser

coherentes a los hechos relacionados con el tema de estudio.

Investigacion Correlacional

Investigacion Correlacional: este tipo de estudio tiene como finalidad determinar el
grado de relacién o asociacion no causal existente entre dos o mas variables. Se

caracterizan porque primero se miden las variables y luego, mediante pruebas de
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hipotesis correlacionales y la aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la
correlacion. Aunque la investigacion Correlacional no establece de forma directa
relaciones causales, puede aportar indicios sobre las posibles causas de un fenémeno.
Este tipo de investigacion descriptiva busca determinar el grado de relacion existente

entre las variables

El tipo de investigacion que se utilizara es de tipo descriptivo ya que se buscara definir
claramente el estado actual de los residuos sélidos urbanos de Tlaxcala asi como

realizar la comparacion entre las variables.
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2.1.1. ANTECEDENTES PARA LA GESTION DE RESIDUOS.

La generacion de residuos solidos urbanos (RSU) tiende a incrementarse a través del
tiempo debido al crecimiento poblacional y ante la expansién de la economia del
consumo (Bernache, 2011). A nivel global se generan miles de millones de toneladas de
residuos que son depositadas en rellenos sanitarios. Estas grandes cantidades de basura

acumulada ocasionan graves afectaciones socio ambiental.

Los principales elementos del problema de la basura en municipios urbanos de México
son: el creciente monto de residuos sélidos urbanos (RSU) que se desechan y que

demandan mayor infraestructura para recoleccion y disposicion de las mismas.

Es conocido que el tema del medio ambiente requiere de una gran sensibilidad para
captar su verdadera importancia. También de un nivel de conciencia de la poblacion
acerca de sus principales fendmenos y relaciones causa-efecto y, ademas, de
conocimientos especificos acerca de los problemas mas relevantes a nivel global, pero

sobre todo a nivel nacional y local.

Muchas son las diferentes definiciones que se han realizado para establecer una
definicion exacta sobre los residuos, cada una de estas definiciones contiene distintos
matices que distinguen y clasifican los residuos en si mismos. Mencionando que solo se
enfocara en la definicion que publica la (LGPGIR), ya que es la que rige en los

municipios y el Distrito Federal.

El ambiente definido en la | Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medioambiente Humano, realizada en Estocolmo, en 1972, como "el conjunto de
elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y de factores sociales, capaces de causar efectos
directos o indirectos, a corto o largo plazo, sobre los seres vivos y las actividades
humanas™" es objeto de estudio, de manera mas o menos directa, en algin o algunos
aspectos, de muchas de las disciplinas del conocimiento, entre las cuales deben citarse:
la biologia, la ecologia, la quimica, la geologia, la antropologia, la medicina, la
geografia, la meteorologia, la sociologia, la psicologia, la economia, el urbanismo, la

filosofia, el derecho, la ingenieria, la politica.

“En la conferencia de Estocolmo se asume la responsabilidad de los riesgos ambientales

globales por parte de los gobiernos y la sociedad, y se plantea su solucion a partir de
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cuya base es que la educacion a de capacitar al hombre para comprenderse a si mismo y
comprender a los demas y al mundo que lo rodea, con la perspectiva de conducir a la

realizacion de sus potencialidades™

El manejo de RSU se ha convertido en un problema que afecta en general a todas las
actividades, personas y espacios, no solo por lo que representa en términos de recursos
abandonados, no por la creciente incapacidad para encontrar lugares que permitan su

acomodo correcto desde el punto de vista ecoldgico.

La gestion de RSU influye en el grado de sostenibilidad del entorno urbano. Como parte
del esfuerzo por eliminar las malas condiciones de vida en los barrios marginales
urbanos y mejorar la calidad del desarrollo urbano, se necesita urgentemente una buena
practica de residuos sélidos urbanos para elevar la calidad de vida en paises donde las
tasas de urbanizacion se aceleran a velocidades sin precedentes (Huang, 2017, pags.
350-358).

Los sistemas integrados de gestion de RSU deben planificarse y disefiarse para
satisfacer las necesidades de los ciudadanos y minimizar el impacto ambiental de
cualquiera de sus etapas: recoleccion, transporte y tratamiento. (Peréz, Lumbreras, & De
la paz, 2017, pags. 123-135)

Existe actualmente gran cantidad de tipos de tratamientos de los residuos solidos
urbanos en lo particular lo referente en el tratamiento de diversos subproductos y a la

disposicion final de los residuos.

2.1.2. NORMATIVIDAD EN MATERIA DE RESIDUOS SOLIDOS

Reglamento de la ley de Ecologia y de proteccion al ambiente en materia de residuos
solidos no peligrosos del Estado de Tlaxcala. Define en el Articulo 3 a los residuos
solidos como Cualquier material desechado que posee suficientes consistencias para no
fluir por si mismo, asi como lodos deshidratados y polvos generados en los sistemas de
tratamiento y/o beneficio, operaciones de desazolve, procesos industriales y
perforaciones. (LEY DE ECOLOGIA TLAXCALA, 2013)

Los Residuos Solidos Urbanos (RSU), que son los generados en las casas, como
resultado de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades

domésticas; son también los que provienen de establecimientos o la via publica, o los
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como los domiciliarios. Su manejo y control es competencia de las autoridades
municipales y delegacionales (SEMARNAT, 2014).

Asi como también la LGPGIR tiene su ley el Distrito Federal tiene su propia ley la cual

a la letra dice:

La ley de los residuos des distrito federal publicada en el afio 2014, define en el
articulo 3 fraccion XXXVII a los residuos so6lidos urbanos como “los generados en
casa habitacion, unidad habitacional o similares que resultan de la eliminacion de los
materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques, los provenientes de cualquier
otra actividad que genere residuos solidos con caracteristicas domiciliarias y los
resultantes de la limpieza de las vias publicas y areas comunes, siempre que no estén

considerados por esta Ley como residuos de manejo especial”

En cuanto a la normatividad vigente que regula la producciéon, manejo,
aprovechamiento y disposicion final de residuos sélidos se tiene el antecedente de la
Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) que fue
publicada en 1988. En esta ley se identificaban a los residuos como los principales
agentes de contaminacion del suelo, por lo que establecia las bases para controlar la
generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos (LGEEPA 1988). La publicacion
de la LGEEPA es el parte aguas de la legislacién ambiental, que si bien antes se habian
publicado otras leyes que incluian consideraciones ambientales, esta es la primera en
presentar una estructura comprensiva e integral de la proteccion ambiental (ver tabla
2.1).

En materia de residuos, la referencia actual es la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003) y su Reglamento (Reglamento de
LGPGIR, 2006), los que establecen las definiciones actualizadas de los diferentes tipos
de residuos y las formas en que deben ser manejados. La gestion integral implica un
manejo sustentable de los residuos, asi como una serie de procedimientos y acciones

gue buscan minimizar la produccién de residuos (Bernache, 2012).
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Tabla 2. 1 Legislacion de residuos solidos urbanos

- ANO
INSTRUMENTO JURIDICO NIVEL PUBLICACION

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente LGEEPA Federal 1988
Reglamento de la LGEEPA Federal 1988
Ley General para la prevencion y Gestion Integral de
Residuos LGPGIR Federal 2003
Reglamento de la LGPGIR Federal 2006
Norma NOM-083-SEMARNAT-2003 Federal 2003
Norma NOM-083-SEMARNAT-2005 Sobre Residuos
Peligrosos Federal 2005
Norma NOM-161-SEMARNAT-2001 Sobre Residuos de
Manejo Especial Federal 2011
Norma NAE-SEMADES-007/2008 Sobre Separacion
Obligatoria de Residuos Estatal 2008

Fuente: Elaboracion propia
2.1.3. RESIDUQOS SOLIDOS URBANOS EN MEXICO

En México se tienen dificultades para lograr una gestion sustentable de los residuos,
cuando la produccion diaria de residuos sélidos urbanos alcanz6 en 2010, los 1 020
gramos per cépita (Bernache, 2011). Las principales zonas urbanas del pais generan
residuos que se contabilizan en cientos y miles de toneladas diarias. Estos enormes
montos de residuos solidos urbanos presentan un problema complejo para la cobertura

de la recoleccidn, para su aprovechamiento y sobre todo en la disposicidn final.

La generacion de residuos en México durante 2012 fue de 41.4 millones de toneladas,
equivalente a 0.99 kilogramos diarios por personas, lo que significa un 90 % mas
respecto a la generacién total de 1992, en la cual se tuvo un total de 21.9 millones de

toneladas (Jiménez, 2015).

En el plano nacional, toda persona debera tener acceso adecuado a la informacion sobre
el medio ambiente de que dispongan las autoridades publicas, incluida la informacién
sobre los materiales y las actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi
como la oportunidad de participar en los procesos de adopcion de decisiones. Los
Estados deberan facilitar y fomentar la sensibilizacion y la participacion de la poblacion
poniendo la informacion a disposicion de todos. Debera proporcionarse acceso efectivo

a los procedimientos judiciales y administrativos, entre éstos el resarcimiento de dafios
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y los recursos pertinentes (Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
pag. 256).

Este concepto, que en términos generales coincide con el de basura doméstica y
comercial usual (esto es, que no sea de manejo especial o de tipo peligroso), es uno de
los fendmenos que mas impacto tiene sobre el medio ambiente y sus recursos. Lo
anterior es cierto pues, por un lado, debido a la creciente demanda que tienen los seres
humanos sobre sus satisfactores (que muchos de ellos al final se convierten en residuos
solidos urbanos), se tiene un mayor consumo de los recursos naturales y, en
consecuencia, una afectacion a los mismos; por el otro, al hacer la disposicion final de
los RSU, y debido tanto al gran volumen generado como al hecho de que en diversas
ocasiones no se cumple con los estdndares y normas al respecto, se hace una afectacion
al medio ambiente. Esto puede implicar, entre otras situaciones, graves problemas en
materia de salud publica, utilizacion de espacios y recursos, ademas de mayor
contaminacion ambiental, por mencionar algunas (INEGI, 2014).

Son numerosos los ejemplos en los cuales, por una falta de cuidado en alguno de los
maultiples procesos del sistema de los RSU, se tienen consecuencias de gran impacto en
el medio ambiente. En el Informe de la situacion ambiental del medio ambiente en
Meéxico Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2012 se
sefiala que existen profundas relaciones entre la generacién indiscriminada y mal
manejo de los RSU y el cambio climatico, el adelgazamiento de la capa de ozono, la
creciente contaminacién de suelos y cuerpos de agua, asi como la proliferacion de fauna

nociva y la transmision de enfermedades.

En la actualidad, solo unas pocas ciudades pequefias han implementado procedimientos
para recolectar basura de una manera innovadora. Por lo tanto, es urgente implementar
medidas que inicien un comportamiento sostenible, con la participacion activa de los
ciudadanos, asegurando la conservacion de los recursos a traves de la reduccion y

recuperacion de los desechos (Reis, Pitarma, Goncalves & Caetano, 2014).

Estas tecnologias o alternativas que se han manejado a lo largo de los afios son los
rellenos sanitarios a lo que hoy en dia son considerados como alternativas para aminorar
los residuos solidos generados por los habitantes, una de las definiciones méas acertadas
sobre rellenos sanitarios es “Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de

ingenieria para la disposicion final de los residuos solidos urbanos y de manejo especial,
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cobertura diaria de los residuos y de la infraestructura para el control del biogés y los
lixiviados” (DOF, 2015).

“-El crecimiento demografico, la modificacion de las actividades productivas y el
crecimiento en la demanda de los servicios, han rebasado la capacidad del ambiente
para asimilar la cantidad de residuos que genera la sociedad; por lo que es necesario
contar con sistemas de manejo integral de residuos adecuados con la realidad de cada
localidad” (NOM-083-SEMARNAT-2003, 2004), por lo que la idea sigue
fundamentada en las alternativas de mejora con los lineamientos necesarios para
propiciar una proteccion del medio ambiente y la preservacion del equilibrio ecoldgico
(MODIFICACION NOM-083-SEMARNAT-2013, 2015).

Por otro lado, la Asociacion para la defensa del ambiente y de la naturaleza define un
relleno sanitario como “Dispositivo destinado a la recepcion y colocacion adecuada,
ordenada y como almacenamiento permanente en el suelo, de los desechos solidos y
semi-sélidos, que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacion de
técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, con el objetivo de evitar riesgos a la
salud y controlar los desequilibrios ambientales que puedan generarse. Obra de
ingenieria, (destinada a la disposicion final de desechos sélidos, que debe cumplir
con las normas técnicas para su ubicacion, disefio y operacion” (Asociacion para la

defensa del medio ambiente y de la naturaleza, 2015).

Los sitios de disposicion final de los residuos sélidos municipales son un eslabon clave
en la gestion sustentable de los desechos que se producen en las ciudades (Bernache,
2011). Sin embargo, en la actualidad son un eslabon débil, que sufre de muchos

problemas en su operacion cotidiana.

2.1.4. TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EUROPA
Y MEXICO

Historicamente el tratamiento de los residuos sélidos urbanos més habitual entre los
paises que hoy componen la Union Europea ha sido el depdsito en vertederos. Se
denomina también vertido controlado y aqui se dirigen los rechazos previamente
tratados que no van a ser reutilizados o valorados mediante otro sistema de gestion.

En los ultimos afios la mayoria de los paises han disminuido el uso de esta disposicion

final de los residuos por diversos problemas ambientales que se pueden generar, como
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vertedero serdn limitados, etc. Por lo que hoy en dia Europa es un ejemplo para muchos
paises ya que se esta implementando este tipo de tecnologia limpia para tratamiento de

residuos solidos urbanos (ver tabla 2.2)

Mientras que en 2012 se depositd el 34% de residuos en vertederos, en 2013 descendid
un 3%. Se espera que para 2030 se eliminen los depdsitos en vertederos, exceptuando el
5% de residuos no valorizable. Para ello se intensificara el cumplimiento del
Reglamento (CE) n° 1013/2006 sobre el traslado de residuos. Por el contrario, uno de
los tratamientos de residuos que ha aumentado ligeramente su popularidad en los
ultimos afios ha sido la incineracion, que ha pasado de un 21% en 2007 al 26% en 2013.
Este método permite recuperar la energia del residuo y tratar numerosos tipos de
residuos, pero también conlleva problemas ambientales derivados de este tratamiento
como son los gases y cenizas toxicos generados durante la incineracion y que necesitan

un tratamiento afadido.

Tabla 2. 2 Tendencia Europea en cuanto a tratamiento de residuos solidos urbanos de

1995-2003
CIUDAD ANO DESECHOS DESECHOS DESECHOS ANO DESECHOS DESECHOS DESECHOS | INCINERACION
GENERADOS % | RECICLADOS % |INCINERADOS GENERADOS % | RECICLADOS % |INCINERADOS DE RSU
Grecia 2012 82 16
Lutania 2013 21 15 S|
Alemania 1995 0 26 2012 0 47 S|
La republica checa | 1995 100 0 2013 56 20 S|
Francia 2013 28 38 NO
Eslovaquia 1995 82 18 2013 77 12 S|
Polonia
Italia 1995 90 2013 38 26 21 S|
Finlandia 1995 66 26 2013 25 19 42 S|
Bélgica 1995 44 2013 34 S|
Luxemburgo 2008 17 28 35 SI
Rumania 1995 97 3
Croacia 2006 100 NO
Australia
Paises Bajos 1995 31 2013 30 20 49 S|
Chipre 79 12 NO
Dinamarca 1995 15 56 2013 2 28 56 S|
Suecia 2013 1 36 38-52 S|
Portugal 1999 89 21 2013 55 S|
Malta 1995 77 2013 88 NO
Letonia 2008 12.75 2013 11
Reino Unido 1995 84 2013 35 21 S|
Espafia 2013 60 15
Irlanda 1995 92 8 2013 42 34 NO
Bulgaria 1995 100 2013 70 25
Estonia 1995 100 2013 16 64 S|
Eslovenia 1995 97 2013 38 55 4 S|

Fuente: Elaboracion propia

Ante estos cambios y frente a la persistencia de précticas tradicionales en la disposicion
de los residuos sélidos, evidentemente aparecen humerosos tiraderos a cielo abierto, los

cuales constituyen un foco de contaminacion para el agua, aire y suelo, asi como un
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medio adecuado para el desarrollo de fauna nociva que pueden constituir vectores de
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peligro para la salud de la poblacion; todo ello sin olvidar el deterioro de la imagen del

lugar. (Sanchez, y otros, 2015).

Aunado a lo anterior, cabe sefialar que la presencia de diversos materiales integrados en
los residuos sélidos y depositados en dichos tiraderos, ha provocado el auge de la
actividad conocida como "pepena”, que se efecta en condiciones inadecuadas,
ocasionando con esto un problema de marginacion social, asi como de salud para las
propias familias que llevan a cabo esta practica. Asociado a lo anterior también cabe
mencionar que el conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos y desechos
solidos el destino mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad de

prevenir dafios a la salud y al ambiente.

Comprende las etapas que van desde la generacion hasta la disposicion final, tales como
recoleccion, almacenamiento, transporte, caracterizacion, tratamiento, disposicion final
y cualquier otra operacion que los involucre. Practicas destinadas a garantizar el
aprovechamiento sustentable y la conservacion de los recursos naturales, asi como
aquéllas orientadas a prevenir y minimizar efectos adversos por actividades capaces de

degradarlos es una definicion de para el manejo de residuos sélidos urbanos.

Muchas son las alternativas para el manejo integral de los residuos sélidos, uno de ellos
es la incineracion de los residuos el cual con ello se tendria un mejor control en las
descargas que se realizan a diario en los rellenos sanitarios que en la mayoria de los
casos no se tienen en condiciones sanitarias 6ptimas para tenerlas en funcionamiento lo
de hoy no es seguir enterrando los desechos por tema y consecuencia de contaminacién
a los mantos acuiferos y al medio ambiente, muchas son las ventajas que se logran con
estas, sin embargo por los altos costos de su implementacidn no son tan demandantes en
lugares donde se llega Gnicamente a tener unos cuantos rellenos con poca capacidad de

confinamiento.

Sin embargo, méas que disminuir el problema tiende a crecer por la ineficiente capacidad
de los mismos o por la mala planeacion, ya que un relleno sanitario se realiza con la
idea de cumplir con cada una de las expectativas de la poblacion que se tiene en ese
momento, pero no se prevé que cada afio la poblacion crece y por lo tanto con ella la
poblaciéon también, teniendo como resultado el consumismo y la generacién de mas

residuos sélidos urbanos, que van a aparar a los rellenos sanitarios.
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2.2. INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Durante la década de los afios 1960 la eliminacion de los residuos sélidos urbanos
mediante incineracion se mostraba como el sistema definitivo de tratamiento. Se
encargaron muchos proyectos y la implantacion de instalaciones de incineracion
adquirié un gran auge. Esto se mantuvo hasta 1975, momento a partir del cual
disminuyeron considerablemente las obras de construccién y los proyectos que se
llevaban a cabo en referencia a este método de gestion de los residuos. El éxito del
sistema fue especialmente importante en el norte y centro de Europa, asi como en
EE.UU.

La incineracion consiste en un proceso de combustion controlada que transforma los

residuos en materiales inertes (cenizas) y gases.

Como ventaja estad el necesitar poco terreno para su implantacion y poder situar sus
instalaciones en zonas préximas a los nacleos urbanos; ademas, puede incinerarse
cualquier tipo de residuo con poder calorifico y adecuarse incluso para la gestion de los

lodos de depuradora.

Su principal desventaja radica en el hecho de no ser un sistema de eliminacién total de
residuos, pues si bien se reduce su peso en un 70% y su volumen en un 80-90%, genera
cenizas, escorias y gases. Ademas, necesita una alta inversion econdémica, ya que
requiere un elevado aporte de energia externa, puesto que estos residuos tienen un poder
calorifico bastante bajo. Asimismo, es preciso prever la posible contaminacion derivada

de los gases de combustién. (Fernandez, 2015).

La incineracion se utiliza como tratamiento para una muy amplia gama de residuos. La
incineracion en si es normalmente solo una parte de un sistema de tratamiento de
residuos complejo que, en su conjunto, permite la gestion de la amplia gama de residuos
que genera la sociedad. El sector de la incineracién ha experimentado un rapido
desarrollo tecnoldgico durante los ultimos 10-15 afios. Gran parte de este cambio ha
sido impulsado por legislaciones especificas para el sector y esto ha reducido en
particular las emisiones a la atmésfera de las instalaciones individuales. El desarrollo de
procesos es constante, y actualmente el sector desarrolla técnicas que limitan los costes
al tiempo que mantienen o mejoran el rendimiento medioambiental (A. C, A.G, & L.H,
2011, pags. 50-62).
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El objetivo principal de toda incineracion es tratar de reducir el peso y volumen de los
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rellenos sanitarios y destruyendo las sustancias potencialmente nocivas. Los procesos de
incineracion también pueden ofrecer un medio que permita la recuperacion del

contenido energético, mineral o quimico de los residuos.

Bésicamente, la incineracion de residuos es la oxidacion de las materias combustibles
contenidas en el residuo. Los residuos son por lo general materiales altamente
heterogéneos, consistentes esencialmente en sustancias organicas, minerales, metales y
agua. Durante la incineracion, se crean gases de combustion que contienen la mayoria
de la energia de combustién disponible en forma de calor. Las sustancias organicas de
los residuos se queman al alcanzar la temperatura de ignicion necesaria y entrar en
contacto con oxigeno. El proceso de combustion en si se produce en la fase gaseosa en
fracciones de segundo y libera energia de forma simultanea. Cuando el poder calorifico
del residuo y el suministro de oxigeno es suficiente, esto puede producir una reaccién
térmica en cadena y combustion autoalimentada, es decir, que no requiere la adicién de
otros combustibles. (Garcia, Lopéz Hernandez, Garcia Fernandez, & Abellan Gomez,
2011).

Hoy en dia muchos han intentado muchos de los paises generadores de residuos sélidos
urbanos han querido implementar las novedosas plantas de incineracion de residuos, por
lo que muchas veces no son aceptadas por la poblacion debido a la incertidumbre o al
que pasara al ser instalados estos artefactos, en casos de fracaso, saben que estan
haciendo algo mal, sin embargo se sabe que los pioneros los que tienen la delantera con
este tipo de tecnologia de tratamiento, de generacion de energia gracias a lo calorifico
de estos desechos (basura) es la Union Europea, por lo que muchos paises viajan a
Europa para observar el proceso de estas plantas en la cual no se tiene ninguna queja por

las personas aledafias ya que conviven sin ningun problema con la planta de residuos.
Algunas de las ventajas y desventajas que tienen los incineradores son los siguientes:

VENTAJAS

» Posibilidad de recuperacién de energia.
Posibilidad de tratamiento de numerosos tipos de residuos.
Posibilidad de implantarlo cerca de nucleos urbanos.

Es necesaria poca superficie de terreno.

YV V V V

Reduce el volumen de residuos un 90% - 96%.
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> Elimina contaminantes téxicos.
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DESVENJAJAS

> Vertedero para el depdsito de cenizas procedentes de la incineracion.

> Necesitan un aporte de energia exterior para su funcionamiento.

> Baja flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales de la generacion de
residuos.
La inversion economica y los costos del tratamiento son elevados.

> Posibilidad de averias, por lo que se necesita un sistema alternativo de

tratamiento.

2.3. MARCO TEORICO

MEDIO AMBIENTE

Es muy importante conocer nuestro medio ambiente y su interaccion con todas las
poblaciones y comunidades, asi como las interrelaciones poblacionales, estudiando su
estructura y la forma en que se integran a su entorno para lograr el buen funcionamiento
de los ecosistemas y de la biosfera, de esta manera definiendo como medio ambiente al
conjunto de factores fisicos y quimicos que rodea a los seres vivos. A estos factores se

les llama factores abidticos o biotopo.

Los factores abidticos o biotopos significa “un lugar donde hay vida”, proviene de las
raices bios, vida, y topo, lugar, se dividen en energéticos, climaticos y del sustrato

(tierra 0 agua) (Loyola, 2006)

El “medio ambiente” consiste en el conjunto de circunstancias fisicas, culturales,
econdmicas y sociales que rodean a las personas ofreciéndoles un conjunto de
posibilidades para hacer su vida. En la constitucion espafiola y en otros contextos, el
medio ambiente, el ambiente, o0 el medio es en pocas palabras el entorno vital del
hombre en un régimen de armonia, que auna lo util y lo grato. Es una
descomposicion factorial analitica que comprende una seria de elementos o agentes
geoldgicos, climaticos, quimicos, bioldgicos y sociales que rodean a los seres vivos y
actuan sobre ellos para bien o para mal condicionando su existencia, su identidad, su
desarrollo y mas de una vez su extincion, desaparicion o consuncion. EI ambiente,
por otra, s un concepto esencialmente antropocéntrico y relativo. No hay ni puede
haber una idea abstracta, intemporal y utdpica del medio, fuera del tiempo y del
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espacio. Es siempre una concepcion concreto perteneciente al hoy y operante aqui.
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(Domingo Goémez & Goémez Villarino, 2013).

Alvaro Sanchez relata en su libro “Justicia y Medio Ambiente” y su critica al “hablar
sobre medio ambiente es discurrir sobre el sentido de la vida para la humanidad,
pensadores de las mé&s distintas areas del conocimiento compactan con esa
perspectiva. Varios son los caminos apuntados hacia su supervivencia y su
crecimiento, pero lo importante es el sembrar de una concienciacion ambiental
universal, el cuidado continuo y el amor a la vida en si, lo que representa la lucha por

un mundo mas digno, humano y mejor (Bravo Sanches, 2013)

Con base a lo descrito anteriormente podemos conocer cuan importante es el cuidado
del medio ambiente en sus diferentes ambitos, por lo que no ésta demas dar paso al
conocimiento de los residuos sélidos que se generan a diario se ve enfrentado por serias
dificultades en materia de los residuos, situacién que agrava dia a dia, con el incremento
de la poblacion y de las nuevas marcas que ingresan al mercado. Por lo que es una

problematica de gran adversidad no solo en nuestro pais si no en el mundo entero

2.4. ANTECEDENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Este concepto, que en términos generales coincide con el de basura doméstica y
comercial usual (esto es, que no sea de manejo especial o de tipo peligroso), es uno
de los fendmenos que mas impacto tiene sobre el medio ambiente y sus recursos. Lo
anterior es cierto pues, por un lado, debido a la creciente demanda que tienen los
seres humanos sobre sus satisfactores (que muchos de ellos al final se convierten en
Residuos Solidos Urbanos), se tiene un mayor consumo de los recursos naturales y,
en consecuencia, una afectacion a los mismos; por el otro, al hacer la disposicién
final de los Residuos Solidos Urbanos, y debido tanto al gran volumen generado
como el hecho de que en diversas ocasiones no se cumple con los estandares y
normas al respecto, se hace una afectacion al medio ambiente. Esto puede implicar,
entre otras situaciones, graves problemas en materia de salud publica, utilizacion de
espacios y recursos, ademas de mayor contaminacion ambiental, por mencionar

algunas.

Son numerosos los ejemplos en los cuales, por una falta de cuidado en alguno de los
multiples procesos del sistema de los RSU, se tienen consecuencias de gran impacto

en el medio ambiente. En el Informe de la situacion ambiental del medio ambiente en
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México Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2012

se sefiala que existen profundas relaciones entre la generacion indiscriminada y mal

CAPITULO Il FUNDAMENTOS

manejo de los RSU y el cambio climético, el adelgazamiento de la capa de ozono, la
creciente contaminacién de suelos y cuerpos de agua, asi como la proliferacion de
fauna nociva y la transmisién de enfermedades. (Escobar & Silva, Andlisis de

estadisticas del INEGI sobre residuos sélidos urbanos, 2015a)

2.5. ORIGEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los residuos solidos urbanos son provenientes de las actividades domésticas diarias de
la poblacién, la LGPGIR los describe como aquellos materiales cuyo poseedor desecha
y que se encuentran en estado sélido, semisolido, liquidos o gases contenidos en

recipientes, y que pueden ser susceptibles de recibir tratamiento o disposiciéon final.

2.6. GESTION Y MANEJO DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS URBANOS

Se considera gestion de RSU el conjunto de operaciones que se realizan con ellos desde
su generacion hasta su disposicion final. Asi pues, las propuestas planteadas de
recogida, tratamiento y eliminacién de residuos, toman como referencia el diagnostico

detallado de la situacién actual de gestion

La gestion integral de residuos sélidos urbanos puede ser definida como la seleccion
y aplicacién de técnicas tecnolégicas y programas de manejo acordes con objetivos y
metas especificos de gerenciamiento de residuos solidos. Asumiendo que los
residuos constituyen una consecuencia inevitable de las actividades humanas, este
sistema busca que sean manejados adecuadamente para evitar que la salud y el
ambiente sean perjudicados por influencia directa de los propios residuos o, de
manera indirecta, por la sobreexplotacion de los recursos naturales o la excesiva

presién sobre la capacidad de asimilacion natural del medio.

En definitiva, la gestion integral de residuos sélidos urbanos constituye la manera
mas eficaz de gestionar los residuos: se basa en la trilogia sociedad, ambiente y
economia del desarrollo sustentable, es decir, en las premisas de preservacion y
proteccién ambiental, de equidad y aceptabilidad social (Gaggero & Ordofiez,

Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos, 2013a).

La administracion del proceso de los RSU, conocido como Gestion integral de los

residuos sélidos urbanos, consta de un intrincado sistema de partes intimamente
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relacionadas unas con otras. En sus aspectos mas simples, implica tres grandes etapas:
Generacion — Recoleccion — Disposicion final. A su vez, se dividen en varias
subetapas, algunas de las cuales se muestran en la siguiente figura 2.1 (Escobar & Silva,
2015b)

,
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Figura 2. 1 Diagrama de flujo de un sistema de manejo de residuos sélidos
Fuente: Escobar & Silva 2015
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2.7. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Figura 2. 2 Clasificacion de los Residuos Sélidos Urbanos
Fuente: Elaboracién propia a partir de libro Baca Urbina 2017
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2.8. GENERACION Y GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La generacion de RSU se incrementd notablemente en los Ultimos afios; tan solo entre
1997 y 2012 crecio 43.8%, pasando de cerca de 29.3 a 42.1 millones de toneladas, como
resultado principalmente del crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las

modificaciones tecnolégicas, y el cambio en los patrones de consumo ver Gréfica 2.1

Los residuos solidos urbanos se generan en las casas habitacion como resultado de la
eliminacién de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas (como los
productos de consumo y sus envases, embalajes 0 empaques, por citar s6lo algunos) o
los que provienen de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de los
establecimientos o en la via pablica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes
de las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados como residuos de otra
indole (DOF,2015)

Generacion total de RSU (millones de toneladas

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
005
006
007
008
009
010
2011
012

2

2
2
2
2
2
2
2

Afio

Graéfica 2. 1 Generacidn de residuos sélidos urbanos perca pita
Fuente: Direccion general de equipamiento e infraestructura en zonas urbano-marginadas.
Meéxico 2013

En comparacion con los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE), la generacion per capita nacional en 2012 (361.4 kg/hab/afo)
resultd cerca de 32% menor al promedio de los paises de la Organizacion en 2011 (530

kg/ hab/afio ver gréfica 2.2.
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Gréfica 2. 2 Generacion de RSU per capita en paises de la OCDE, 2011
Fuente: Direccion general de equipamiento e infraestructura en zonas urbano-
marginadas. México 2013

Etapas del sistema de gestion integral de residuos sélidos urbanos

En la tabla 2.3 de la gestién integral comprende todas las etapas de la cadena de manejo:
generacion, disposicion inicial, recoleccién, barrido y aseo urbano, tratamiento,

transferencia, Transporte y disposicion final (Gaggero & Ordofiez, 2013)

Tabla 2. 3 Sistema Integral de Residuos Sélidos Urbanos

Funcional o de Manejo Técnico-Operativo
- Conduccion + Generacién (reduccién en origen)
« Planificacion y seguimiento + Disposicion inicial
« Administracién y finanzas * Recoleccidn

« Recursos Humanos y Relaciones Publicas |+ Barrido y aseo urbano
« Marco legal + Tratamiento
« Marco institucional « Transferencia / Transporte

+ Disposicion final

Fuente: Obtenido del libro Gestion integral de Residuos Solidos Urbanos 2013
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2.9. RESIDUOS SOLIDOS
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Se pueden definir los Residuos Sélidos Urbanos como “los residuos producidos en los

domicilios particulares, comercios, oficinas y edificios publicos”.

A su vez, estos se suelen clasificar en residuos domiciliarios y residuos comerciales. La
gestion de los residuos comerciales, debido a la gran cantidad generada, se suele separar
de los domiciliares, para asi evitar la saturacion del sistema de gestion de los residuos
domiciliares (Escobar & Silva, 2015c, pags. 25-33).

La secretaria de medio ambiente y recursos naturales (SEMARNAT) define a los
Residuos Solidos Urbanos como los generados en las casas, como resultado de la
eliminacién de los materiales que se utilizan en las actividades domésticas; son también
los que provienen de establecimientos o la via publica, o los que resultan de la limpieza
de las vias o lugares publicos y que tienen caracteristicas como los domiciliarios. Su

manejo y control es competencia de las autoridades municipales y delegacionales.

Los residuos o desechos son aquellas sustancias u objetos abandonados o descartados en
forma permanente por quien los produce, por considerarlos ya sin utilidad en su
provecho, en tanto pueden definirse como los desechos generados en la comunidad
urbana, proveniente de los procesos de consumo u desarrollo de las actividades

humanas, y que normalmente son s6lidos a temperatura ambiente.

Se le conoce con el nombre de Basura o Residuos Solidos Urbanos “al conjunto de
materiales residuales sélidos o mezclados con pequefias cantidades de agua que por el
estado de division o deterioro se consideran inservibles o sin valor a la sociedad” Asi
mismo se puede definir de la siguiente manera Es lo que el hombre desecha porque ya
no le sirve, lo putrescible y lo no putrescible, ya que se de origen animal, vegetal o

inorganico (Verdugo, 2009).

Los desechos sélidos también se pueden definir como “el conjunto de elementos
heterogéneos resultante de desechos o desperdicios del hogar o de la comunidad en
general” la generacion de los residuos sdlidos urbanos esta estrechamente ligado con el

crecimiento geografico y econémico.

Muchas son las diferentes definiciones que se han realizado para establecer lo que son

los residuos, cada una de estas definiciones contienen distintos matices que distinguen y
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que publica la (LGPGIR), ya que es la que rige en los municipios y el Distrito Federal.

Se entiende por residuo sélido a cualquier material desechado que pueda o no tener
utilidad alguna. EIl termino residuo no corresponde con la aceptacion de la palabra
desecho, pues esta trae implicita la no utilidad de la materia. En la ley general del
equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente (LEGEEPA), en el articulo 3° (Frac.

XXXI1) define residuo de la siguiente manera:

Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generé (CISNEROS,
2017, pag. 453)

La masiva generacion de residuos sélidos urbanos esta creando un importante problema
a nivel global, por lo que resulta urgente hallar soluciones adecuadas para solventarlo de
la forma mas sostenible posible, en la union europea, a través del V programa de accion
en materia de medio ambiente (1992) y, en general en el resto de los paises
industrializados, existié plena unanimidad en la manera de enfocar la problematica del
tratamiento de los residuos, el quinto programa puede considerarse como el punto de
partida de la politica sobre medio ambiente, proponiendo la integracién de las

consideraciones medioambientales en los diferentes sectores (Castell, 2012).

Por lo tanto La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), publicada en el afio 2015, define en el articulo 5 fraccion XXXIII a los
residuos solidos urbanos (RSU) como: “Los generados en las casas habitacidon, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas,
de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica
que genere residuos con caracteristicas domiciliares, y los resultantes de la limpieza de
las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta ley como
residuos de esta indole.” (LGPGIR, 2015)

El volumen de residuos sélidos urbanos generados depende de factores tales como el
nivel de vida de la poblacion, de que se trae de una zona rural o urbana, del nivel de

consumo, etc. de manera general, se puede afirmar que la generacion de residuos es
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desarrollo industria.

La generacion de los residuos sélidos ha venido variando tanto en calidad como en
composicion, en la medida que el desarrollo industrial se ha consolidado. Para la
adecuada y correcta gestion de los residuos sélidos es fundamental conocer la
composicion de los mismos, ya que en funcion de los componentes, se pueden
dimensionar los sistemas de recogida selectiva y de reciclaje. La composicion de los
residuos solidos varia segun varios elementos, pero esencialmente depende del nivel de
vida, de la estacion de afio, del modo de vida de la poblacidn, de la existencia de zonas
turisticas, del clima y del dia de la semana. (Procuradurtia Ambiental y el Ordenamiento
Territorial del DF, 2013)

La separacion de los subproductos de la basura trae consigo la operacién de pequefias
empresas dedicadas al reciclaje y transformacion de nuevos productos. En el caso de los
residuos sélidos alimenticios, a través de sencillos tratamientos se puede transformar en

composta (fertilizante organico) o en alimento para animales.

De esta forma, ademas de aprovechar los residuos sélidos se contribuye a preservar los
recursos naturales y a elevar la vida til de los sitios de disposicion final, al depositarse

en ellos menor cantidad de residuos.

Dentro de los residuos sélidos urbanos que se generan en las fuentes mencionadas
anteriormente, se encuentran los siguientes subproductos mostrados en el siguiente tabla
2.4. Principales materiales que encontramos en la composicion de los Residuos Solidos
Urbanos
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e Algodon.
e Carton.
e Cuero.

e Envases de carton encerado.
e Fibra dura vegetal.
e Fibras sintéticas.

e Hueso.

e Residuo fino (todo material que pase la criba M
200).

e Hule.

e [ata.

e Lozay ceramica.

e Madera.

e Material de construccion.

e Material ferroso.

e Papel.

e Pafal desechable.

e Plastico rigido y de pelicula.

Poliuretano.

Poliester expandido.
Residuos alimenticios.
Residuos de jardineria.
Trapo.

Vidrio de color.

e Vidrio transparente.

e Oftros.
Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

2.10. SISTEMAS DE TRATAMIENTO Y ELIMINACION

Una vez recogidos los residuos, el siguiente paso en el sistema de gestion es su
tratamiento final, que recoge todas las operaciones precisas para la recuperacion o la
eliminacion de dichos residuos. Esta fase concentra todos los procesos de
transformacion, ya sean mecanicos, quimicos, biolégicos o de recuperacion energética
utilizados para valorizar los residuos, asi como aquellos que se emplean para el vertido

final de los restos no recuperados y de los rechazos de los procesos anteriores.
2.11. INTRODUCCION AL TRATAMIENTO TERMICO
El tratamiento térmico de los residuos solidos como parte de un sistema de Gestion

Integral de Residuos, puede incluir por lo menos tres procesos diferentes, quema
masiva, quema de combustibles derivados de residuos, y quema de papel y plastico. La
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méas conocida es la quema masiva, de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) en plantas
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incineradoras grandes, pero también existen dos procesos de "quema selectiva"
adicionales en los que las fracciones combustibles de los residuos solidos se utilizan
como combustible. Estos combustibles pueden separarse de los RSU mezclados ya sea
mecénicamente para formar Combustible Derivado de los Residuos (CDR), o bien
puede consistir de materiales separados en la fuente y recolectados en las viviendas tales

como papel plastico, que han sido recuperados pero no reconstruidos.

Estos tres métodos reflejan los diferentes objetivos que pueden alcanzarse mediante el
tratamiento térmico. El proceso puede considerarse como una técnica de incineracion
con Recuperacion de Energia (es decir de valorizacién) o como un tratamiento de los

residuos previo a la disposicion final.

2.11.1. OBJETIVOS DEL TRATAMIENTO TERMICO

La incineracion de los residuos sélidos puede realizarse con objeto de alcanzar cuatro
objetivos diferentes:

1. Reduccion de volumen: Dependiendo de su composicién, la incineracion de los
RSU reduce el volumen de los residuos sélidos que van a disposicion final en un
90% en promedio, aproximadamente. El peso de los residuos sélidos que se
manejan se reduce en un 70-75%. Esto tiene ventajas tanto ambientales
derivadas de transporte si el sitio de disposicion final, asi como una reduccion en
los costos y cargas ambientales derivados del transporte si el sitio de disposicion
final se ubica lejos de los sitios de generacion y/o tratamiento de residuos.

2. Estabilizacion de los residuos: Los productos de la incineracién (cenizas) son
considerablemente mas inertes que el material entrante (RSU), debido
principalmente a la oxidacién de los componentes organicos del flujo de
residuos. Esto da por resultado que se generen menos problemas en el manejo
del sitio de disposicion final, ya que la fraccion organica es responsable de la
produccion de gas y los compuestos organicos presentes en el sitio se lixivian.

3. Recuperacion de energia a partir de los residuos (re). Este representa un
método de valoracion méas que un pre-tratamiento de los residuos previo a su
disposicion. La energia recuperada de la quema de los residuos se usa para
generar vapor que a su vez se utiliza en la generacion de energia eléctrica en la

planta, o es exportado a plantas locales y alimenta los sistemas de calefaccion
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(CEC) incrementa la eficiencia de la recuperacion de energia mediante la
produccién de electricidad, utilizando al mismo tiempo el calor residual. En este
sentido los residuos solidos a menudo se consideran un "recurso renovable”, y su
incineracion puede reemplazar al uso de combustibles fésiles para la generacion
de energia eléctrica. Como una porcion considerable de la energia contenida en
los RSU proviene de recursos realmente renovables (biomasa), deberia
presentarse una produccion global neta menor de didoxido de carbono que la
derivada de quemar combustibles fésiles, dado que el didéxido de carbono se
absorbe en la fase inicial de crecimiento de la biomasa.

4. Esterilizacion de los residuos. Si bien este aspecto tiene una relevancia
fundamental en la incineracion de residuos clinicos, la incineracion de los RSU
también asegurard la destruccién de los organismos patdgenos antes de la

disposicion final.

2.11.2.SITUACION ACTUAL DEL TRATAMIENTO TERMICO

En 1996, existian aproximadamente 2.400 plantas de incineracion de residuos a gran
escala en funcionamiento a nivel mundial, 150 en vias de construccién y 250 plantas
mas en fase de planeacion. A nivel global, se ha predicho que 2.800 plantas de
incineracion estaran funcionando en el afio 2025. Los paises con limitaciones
importantes de espacio para disposicion final, como Suiza, los paises bajos y Japon,
incineran una parte de RSU, principalmente para reducir el volumen de éstos con cierta
recuperacion de energia. En contraste, los paises con sitios de disposicion final

abundantes y debajo de sus residuos (12% Yy 4% de los RSU, respectivamente).

Histéricamente, la reduccion en volumen y la esterilizacién de los residuos han
constituido objetivos importantes de la incineracion, tanto por razones econdmicas
como ambientales. Estas fueron las razones primordiales que motivaron la construccion
de los incineradores de RSU en Gran Bretafia en 1960. También es probable que en el
futuro se dé mas importancia a la incineracion de residuos previo a su estabilizacion
antes de la disposicién final. También es posible que exista un incremento en la
proporcion de los RSU que se traten mediante incineracion. Debido a la creciente
preocupacion con respecto a la produccion de biogas y compuestos organicos lixiviados

en los sitios de disposicion final que reciben RSU sin tratamiento, la estabilizacion de
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los residuos previa a la disposicion final se estd volviendo un objetivo adicional en
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algunos paises. El biogés y los lixiviados se generan principalmente a partir de la
fraccion orgéanica de los RSU, que puede ser convertida de manera efectiva en gases y

cenizas mineralizadas mediante la incineracion.

La preocupacion en torno a las emisiones en los sitios de disposicion final llevo a
Alemania a aprobar la Directiva Técnica nacional para el manejo de residuos comunales
a futuro, que menciona que solo pueden depositarse materiales inertes en sitios de
disposicion final. Estos se definen como los materiales que tienen s6lo 1% (para sitios
de disposicion final comunales) o 5% (para sitios de disposicion final comunales

"especiales").

2.12. INCINERACION

Las tecnologias mas utilizadas en el mundo para el tratamiento y disposicién final de los
residuos solidos urbanos son: rellenos sanitarios, incineracion y el composteo, segun

datos de la organizacion panamericana de la salud

Si bien la incineracion de los residuos constituye un elemento esencial de muchos
sistemas de GIR en el mundo en vias de desarrollo, la implementacion de esta opcién es
cara y dificilmente representa una opcidn realista para estos paises. Sin embargo, las
estrategias ya descritas que pueden implementarse en dichas regiones pueden servir de
base para una futura recuperacion de energia a partir de residuos a medida que progrese
la situacion econdmica. Esto es particularmente importante en el caso de la separacién
de residuos organicos altamente putrescibles del flujo de RSU. Los residuos organicos
incrementan significativamente el contenido de humedad, y disminuyen el valor
calorifico de los RSU. Su separacion representa el primer paso en la preparacion del

flujo de residuos para la posibilidad de realizar incineracion.

La incineracion es uno de los procesos térmicos que pueden aplicarse en el tratamiento
de los residuos solidos urbanos para disminuir su cantidad y aprovechar la energia que
contienen. Los aspectos medioambientales que causan mayor preocupacion son las
emisiones atmosféricas, especialmente las dioxinas y furanos, y las escorias y cenizas
formadas. La heterogeneidad de los materiales a tratar y los niveles de emisién
impuestos por las normas legales ha obligado a desarrollar o adaptar unas tecnologias

especificas para este proceso. Los aspectos socioecondmicos ponen de manifiesto que se
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oposicion popular.

Actualmente la incineracion debe contemplarse como una de los posibles elementos que
configuran los sistemas de gestion integrada de los residuos solidos. En estos sistemas
debe procederse a la reduccion de la generacion de residuos, a la recuperacion de los
materiales reciclables y finalmente al tratamiento y eliminacion de los residuos
inevitables y no reciclables. Es en esta Ultima etapa donde la incineracion compite con
otros procesos térmicos o bioldgicos como tratamiento previo al vertido de los residuos

no reciclables en el terreno.

2.13. INCINERACION MASIVA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los procesos de incineracion de RSU estan denominados por las llamadas "tecnologias
de incineracion masiva". Estos sistemas aceptan residuos solidos que han sido
sometidos a poco tratamiento de pre-procesamiento ademas de la remocién de
materiales reciclables y articulos voluminosos. Un incinerador para quema masiva
tipico utiliza un horno grande con un sistema de parrillas inclinadas rotatorias o

movibles.

Los residuos mezclados para incineracion se suministran en una seccion receptora o
depdsito, desde el cual son alimentados desde una tolva de alimentacién del horno,
utilizando normalmente una pala mecanica. El area de recepcion puede no causar
molestias a nivel local por la generacion de ruido, malos olores y basura, los cuales
requieren ser controlados. La mayoria de los incineradores de RSU tienen un horno con
parrillas moviles, también llamado incinerador tipo “stoker”. Las parrillas moviles
mantienen el movimiento de los residuos a través del horno a medida que se quema, y
depositan los residuos no combustibles (cenizas) en un tanque. El aire para la

combustion utilizado se bombea a través del tamiz desde la porcion inferior.

Los factores clave para alcanzar niveles altos de combustion y destruccion de
contaminantes organicos en los residuos entrantes son la temperatura (alta), tiempo de

resistencia (prolongado) y turbulencia (alta).
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EL HORNO Y LA COMBUSTION

La combustién de los residuos solidos es un proceso complejo en el que, a los diferentes
fendmenos de secado, deshidratacion, gasificacion, etc., se une la heterogeneidad de la
alimentacion. En este proceso es indispensable operar con un exceso de aire para
asegurar la combustion completa y para evitar que la temperatura sea demasiado
elevada (T >1100°C) y pueda ablandar y fundir las cenizas y escorias. La formacion de
oxidos de nitrogeno también se reduce cuando se controla la temperatura de la cAmara.
Para que la combustion sea completa es necesario conseguir un buen contacto entre los
reactantes, es decir, entre el aire y los sélidos y que el tiempo de permanencia de cada
uno de los materiales sea, en las condiciones de temperatura y presion parcial de

oxigeno fijadas, superior al de conversion completa.

Existe una gran variedad de hornos para lograr la combustion de los residuos en
condiciones adecuadas. Los hornos de parrillas fijas, los de parrillas moviles, con
diferentes tipos de parrillas y movimientos, los hornos rotatorios, los lechos fluid izados
burbujeantes o los lechos fluidizados recirculantes son ejemplos de equipos empleados
en las instalaciones industriales. Los lechos fluidizados ofrecen las condiciones de
operacion apropiadas para una buena combustion. La agitacién del lecho, la inercia
térmica y la elevada superficie de contacto entre las particulas permiten alcanzar una
aproximacion razonable a la isotermicidad del lecho. La mezcla que se logra en los
lechos fluidizados mejora la reactividad de los residuos ya que alcanzan rapidamente los
valores de la temperatura de operacion. Estas cualidades permiten que los lechos
fluidizados sean poco sensibles a las variaciones en el poder calorifico, logren una
recuperacion energética elevada al no requerir un gran exceso de aire, obtengan unas
escorias con una fraccion de inquemados pequeiia (<0,5%), razonablemente “duras”,
permitan un buen control del proceso y facil mantenimiento. A pesar de las desventajas
que presentan frente a otras alternativas como son su mayor consumo de energia, los
mayores costes de inversion o la menor capacidad ofrecen una ventaja fundamental,

mejor comportamiento ambiental ya que disminuye la formacién de NO,, permite

introducir cal o dolomita para retener SO, y también desciende el nivel de CO.

Para asegurar la destruccion de las moléculas organicas complejas, que pueden salir con
los gases de combustion, se someten estos gases a un proceso adicional en el cual la

temperatura es superior a 850°C durante un tiempo no inferior a 2 segundos y con un
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recuperacion para produccién de vapor con el que pueda obtenerse energia eléctrica por
medio de una turbina. En ocasiones se combinan con turbinas de gas para mejorar el

rendimiento energético de la planta.

DEPURACION DE GASES

Las emisiones procedentes de una incineradora deben cumplir los limites que fijan las
normas legales por lo que es preciso dotar a la instalacién de una serie de técnicas
capaces de destruir o retener los diferentes tipos de contaminantes. A medida que van
disminuyendo los limites de las emisiones aumenta la complejidad del proceso de
depuracion. Independientemente de los niveles fijados es preciso disminuir la
concentracion de un conjunto de contaminantes que se comentan a continuacion. Los
valores numeéricos para cada uno de ellos corresponden a los valores representativos de
una incineradora moderna, valores que son inferiores a los establecidos por la

legislacion.

PARTICULAS

Forman parte de estas particulas las cenizas volantes y los finos arrastrados en el horno,
los componentes condensados y los reactivos y productos de reaccién formados como
consecuencia de los compuestos empleados en equipos de depuraciéon para otros
contaminantes. Por ello, el método de retencion depende tanto del tipo de horno como
del sistema de depuracion general. La propia caldera de recuperacion constituye un
elemento de eliminacién de particulas que complementado con ciclones, precipitadores

electrostaticos, filtros de mangas o filtros ceramicos limita las emisiones a valores

3
inferiores a 10 mg/Nm pudiendo alcanzarse valores entre 10 y 100 veces menores.

Muchos metales pesados solo aparecen en fase solida, Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, con lo cual
sus emisiones dependeran de que se realice una adecuada separacion de los materiales

que los contengan y de la eficacia de la tecnologia empleada para retener las particulas.

Los restantes metales pesados de interés medioambiental, Cd, Hg, As, aparecen tanto en
las particulas solidas como en la fase gaseosa. Por este motivo su retencion requiere el

empleo de una técnica adicional.
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Los sistemas de depuracion de gases no incorporan equipos especificos para destruir o
retener estos contaminantes por lo que la mayor o menor concentracion en los gases
emitidos depende del comportamiento de la combustion. EI comportamiento del horno y

de la cAmara de postcombustidn son los que permiten que el monoxido de carbono no

3 3
alcance los 50 mg/Nm 'y las sustancias organicas los 10 mg/Nm .

GASES ACIDOS: SO2, HCL , HF

Los tres componentes acidos SO,, HCI (compuestos inorganicos con cloro) y HF

(compuestos inorganicos con fluor) se forman en el proceso de combustién a partir de
los residuos alimentados. En consecuencia, las cantidades formadas dependen
directamente de la composicion de los residuos incinerados. Su retencién puede

efectuarse de diferentes maneras.

En el horno de combustion puede incorporarse carbonato célcico y con una buena
mezcla en su interior y un tiempo de residencia suficientemente elevado se logran
retenciones del 90% para azufre y flior y del 50% para el cloro. Los productos
formados son s6lidos que abandonan el sistema formando parte de las escorias y de las

cenizas en forma de sales céalcicas.

Cuando en la corriente de gases se introduce un neutralizador (normalmente cal) en
forma pulverizada se dispone de un procedimiento en seco que se caracteriza por un
consumo alto de reactivos y la consecucion de rendimientos medios. En el
procedimiento semiseco se atomiza la lechada de cal en el flujo gaseoso con lo que
disminuye el consumo de reactivos y permite alcanzar buenos rendimientos. En ambos
casos no existe vertido de agua. El procedimiento himedo permite obtener rendimientos
altos y bajos consumos de reactivos reteniendo incluso otros contaminantes (particulas,

NO,) pero se generan aguas de lavado que es preciso tratar antes de su vertido. La

3
eleccion adecuada del proceso permite que HCI sea inferior a 10 mg/Nm , que HF sea

3 3
menor que 2 mg/Nm y que el SO, no supere los 50 mg/Nm .
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DIOXINAS Y FURANOS

Las fuentes naturales de estos compuestos estdn relacionadas con el fuego o los
procesos de combustién, como los incendios forestales, la caida de rayos o la accion
volcanica y en general, cuando se produce la combustion de hidrocarburos en presencia
de compuestos de cloro. En la incineracion de residuos solidos aparecen los elementos
necesarios para que sea posible la formacién de dioxinas y furanos. Desde que Olie
encontrd niveles elevados de estos organoclorados en emisiones gaseosas y en cenizas
de incineradoras y posteriormente en la leche de las vacas de las granjas cercanas a la
incineradora, se considera a este proceso como la fuente mas importante de generacion
de dioxinas y furanos. Normalmente aparecen en concentraciones tan pequefias que su
unidad de medida es el nanogramo, lo cual obliga a utilizar procedimientos de muestreo

y métodos analiticos adecuados a este problema.

La destruccion de estos contaminantes y también la de sus precursores se logra cuando
la combustion es correcta y se mantienen la temperatura de postcombustion por encima
de 850°C durante mas de 2 segundos con una concentraciéon de oxigeno superior al 6%.
Sin embargo, es posible encontrar estos contaminantes al final del sistema de
depuracién, debido a que se formen de nuevo.

2.14. TIPOS DE INCINERADORES MAS UTILIZADOS PARA LA
MINIMIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.14.1. INCINERADORES CON PARRILLAS

Existen diferentes disefios para los tamices utilizados en la incineracion de residuos
municipales. Los sistemas de parrilla se utilizan para transportar los residuos a través
del horno y promover la combustién por agitacion y mezclado con el aire de
combustion. Una vez que los residuos se encuentran en la parrilla, pasan a través de una
etapa de secado en la que se queman los compuestos mas volatiles. Después se mueven
a lo largo de la parrilla y contintan quemandose lentamente hasta que han alcanzado un
estado incinerado alto antes de que las cenizas se descarguen al final de la parrilla. Las
temperaturas de cenizas presentan una limitante para la operacion de sistemas de
parrillas. Si la temperatura es suficientemente alta para que las cenizas se fundan y

formen escorias, éstas reducen el suministro del aire y bloquean las salidas. Se inyecta
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aire por encima del fuego sobre las parrillas para proveer suficientemente aire para que

se queme el gas y los materiales particulados que contiene.

Algunos de los sistemas de parrillas mas comunes que se utilizan en la incineracion de

RSU incluyen:

1.

Sistemas rotatorios: Constan de tambores colocados para formar una superficie
inclinada. Los tambores rotan lentamente en la direccion del movimiento de los

residuos.

Sistema reciproco: Las parrillas se colocan una encima de la otra. Secciones
alternas de la parrilla se deslizan hacia atras y adelante mientras las secciones

adyacentes no se mueven.

Reciprocidad invertida: Las parrillas se mueven hacia adelante y después en

direccion inversa.

Continuas: Se utilizan dos secciones en cascada. Este proceso es barato y
confiable, pero no agita los residuos, y requiere grandes cantidades de aire, que a

su vez produce grandes cantidades de gas.

Parrillas con agitacidn: Las se colocan a través de la extension del horno. Se
agitan hileras alternantes para producir un movimiento hacia arriba y hacia
adelante. Este movimiento agita y mueve los residuos hacia adelante a través del

incinerador.

LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS SON:

YV V V V V

>

Se carga en “todo uno”.

Las parrillas son metalicas. Inclinacion unos 25°
Aiire (100% exceso) entra por la parte interior.
La velocidad del aire es alta. Hay arrastre.
Admiten cualquier carga sin tratamiento previo.
Tiempo de retencion de solidos es constante.

Mantenimiento alto.

VENTAJAS

>
>
>

Permite una buena recuperacion de energia
Bajo costo inicial.

Puede generar poco material particulado.
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» Inadecuado para residuos variados, como pléstico o pedazos grandes de material.

2.14.2. INCINERADORES DE LECHO FLUIDIZADO

Los lechos fluidizados son dispositivos simples que consisten de un contenedor
recubierto con materiales resistentes al calor y que contienen particulas granulares
inertes. Los gases se soplan a través de las particulas inertes a una tasa suficientemente
alta para causar la expansion del lecho y que este actué como un fluido ideal.
Normalmente el disefio del lecho restringe la combustion en el area inmediata a éste.
Como resultado se tiene un area encima del lecho para separar las particulas inertes de
los gases que surgen y otros componentes.

Una ventaja de esta tecnologia es que puede adicionarse al proceso reactivo que
capturan halégenos (cloruros y fluoruros), lo cual reduce la descarga final de gases
acidos. Este proceso ha sido desarrollado e implementado especialmente en Japon. En
tabla 12.3 se incluye una comparacion entre los incineradores con parrillas moéviles y

con lecho fluidizado.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

» Gran transferencia de calor.

» Lecho en constante agitacion.

» Posibilidad de usar mezclas heterogéneas de combustible, siendo el estado
fisico de alguno de ellos dificil (fangos).

> Minimizacién de las emisiones de SO, por adicién de reactivos en el propio
lecho.

» Reduccion de los niveles de NOx.

» Aumento del tiempo de residencia.
VENTAJAS

> Requiere un menor exceso de aire con lo que el rendimiento de la
combustion seré mayor.

» Puede trabajar a temperaturas menores con lo que se evita la fusion parcial
de las escorias del combustible en el seno del lecho.

» Las instalaciones son mas compactas.

» Posibilidad de introducir catalizadores en el lecho.
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fisico de alguno de ellos dificil (fangos).

» Minimizacion de las emisiones de SO2 por adicidn de reactivos en el propio
lecho (carbonatos).

> Reduccion de los niveles de NOx al trabajar a menores niveles térmicos y

excesos de aire mas reducidos.
DESVENTAJAS

» Elevado costo de instalacion.
» cuidado de los residuos para evitar que formen eutécticos que puedan fundir
o colapsar el lecho.

2.14.3. QUEMADORES U HORNOS ROTATORIOS

Este proceso consiste de un cilindro horizontal recubierto con materiales resistentes al
calor que se montan con una ligera pendiente, y que constituyen el disefio utilizando
mas comUnmente para la incineracion de residuos. La rotacion del cilindro mezcla los
residuos con el aire de combustion. El intervalo de temperatura de combustion varia
entre 820 y 1.650°C. Los tiempos de residencia varian desde varios segundos ahora,
dependiendo los residuos y de sus caracteristicas. Los hornos rotatorios son efectivos
cuando el tamafio o la naturaleza de los residuos impiden el uso de otros tipos de equipo

de incineracion.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

» La carga suele ocupar el 20% del volumen.
Permite variar la inclinacion y velocidad.

No hay partes metélicas.

Puede trabajar con cualquier cantidad de aire.
Arrastre de particulas reducido.

Posibilidad de inyectar aire caliente.

Tratar cualquier tipo de residuos.

vV V.V V V VYV V

Capacidad méaxima 4-5 t/h debido al diametro
VENTAJAS

» Muy versatil.

» Operacion simple
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» Buena reduccion de masa.
DESVENTAJAS

» Alto costo inicial
» Genera més material particulado.

> Elevado exceso de aire
TECNOLOGIA

El cilindro rotativo, opera entre 0.5 y 20 rpm, distinguiéndose cuatro zonas bien
diferenciadas en su interior: secado, transformacién, combustion e incineracion.
Tipicamente cuenta con un segundo compartimento de tiempo de residencia 2
segundo, gque garantiza la oxidacion de cualquier hidrocarburo remanente, asi como
destruccion de constitutivos organicos mas estables alcanzando eficiencias de més
de 99.99%.

2.14.4. INCINERADORES CON CAMARAS MULTIPLES

Esta configuracion proporciona la incineracion completa de los productos para
combustion, la cual disminuye la concentracion de, materiales particulados en el gas que
se genera. La combustion de los residuos sélidos se lleva a cabo en una camara
primaria, y los productos gaseosos no quemados se someten a combustion en una
camara secundaria. Esta provee el tiempo de residencia y combustibles

complementarios requeridos para la combustion de las emisiones gaseosas.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS:

En el caso de la figura de incineracion de fangos, la velocidad de rotacion del horno

giratorio permite un tiempo de residencia de solidos maxima.

En la camara de oxidacion los gases parcialmente oxidados, se combustionan

completamente y las cenizas se recogen por el fondo.
VENTAJAS

» Simples de operar
» Viable para pequefios generadores

» Eficaz para residuos varios.
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DESVENTAJAS

» Alto costo inicial

» Mano de obra intensa

» No proceso liquidos ni lodos

» Generalmente no alcanza la temperatura adecuada para reducir residuos
peligrosos.

» Alto desgaste refractario
TECNOLOGIA

basicamente dos recintos, el primario encargado de combustion de residuos sélidos, el
segundo responsable de la combustion de productos en fase gas sin quemar asi como
solidos, ambos provenientes de la primera camara; las dos variantes mas comunes son
tipo retorta (el aire es obligado a hacer un recorrido tortuoso) y tipo “en linea” (in line).
Mientras que el incinerador de tipo retorta tiene capacidades entre 9 kg/h y 340 kg/h, el
disefio en linea atiende capacidades entre 220 kg/h y 900 kg/h. En ambos casos se opera
con exceso de aire, siendo aproximadamente la mitad ingresado por la puerta de

alimentacion y el resto distribuido entre la primera camara y la segunda.

2.15. MARCO CONTEXTUAL

ANTECEDENTES

En todo el mundo los mal llamados rellenos sanitarios se han convertido en un grave
problema, los seres humanos somos participes de esta generacion de residuos a la cual
se le Ilama coloquialmente como basura ya que la gran mayoria de la generada de esta
no es reciclable. En la actualidad existen muchas técnicas la cual han propiciado a la

minimizacién de los residuos generados

La problematica principal no es que hacer con los rellenos sanitarios que existen sino
hacer de ellos que su vida util termine satisfactoriamente y que a todos los residuos que
se generan a diario por la poblacion darles otro manejo, sacar provecho de ellos, por lo
que se pretende la realizacion del estudio para validar y hacer factible la
implementacion de una incineradora de residuos solidos urbanos mediante a celdas
cataliticas para tener un mejor control de la incineracion y con todos los aditamentos
posibles para estar regulado bajo las normas de calidad del medio ambiente. Por lo cual
se desarrollan los siguientes temas de suma importancia para dar pauta al entorno de lo

macro a micro que es donde se atacara el problema de raiz para dar certeza de lo que se
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esta realizando tendra un impacto no solo a la poblacién en general si no a Tlaxcala en

todo su entorno.

2.16. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EUROPA

“La posicion de la Unidon Europea respecto al tratamiento de los Residuos es:
contribuir a prevenir la acumulacion de residuos, fomentar el reciclaje informando a
los consumidores, apoyar la investigacion y el desarrollo tecnoldgico de productos
respetuosos con el medio ambiente y fomentar formas de suministrar productos y
servicios utilizando menos recursos. En definitiva, romper el lazo que une el desarrollo
econdmico y el aumento de los residuos. El objetivo de la Unién Europea es reducir la
acumulacion de residuos finales en un 50% para el afio 2050 (tomando como referencia
los valores del afio 2000). Para hacerlo, ha disefiado una estrategia que establece las

siguientes prioridades:

Prevencion de la generacién de residuos. Recuperacion de residuos por medio de la

reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de energia.

» Mejora de las condiciones de tratamiento.

» Regulacion del transporte.
La Uni6én Europea actua siguiendo cuatro principios fundamentales:

» El principio de prevencion: hay que limitar la generacion de residuos desde su
punto de origen, animando a las empresas a producir (y a los consumidores a
elegir) productos y servicios que generen menos residuos. También
desarrollando y promocionando una estrategia de reciclaje de residuos a nivel
europeo.

» El principio “quien contamina paga”: aquellos que produzcan contaminacion
tienen que correr con los gastos que ocasione combatirla. Por lo tanto, hay que
identificar las sustancias peligrosas y el contaminador, y éste debe encargarse
de recoger, tratar y reciclar sus residuos.

» El principio preventivo: cuando se detecte un riesgo potencial, hay que intentar
evitarlo

» El principio de proximidad: hay que tratar los residuos tan cerca de su punto de

origen como sea posible” (Llopis, 2017).
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especialmente en aquellos paises mas adelantados en materia de medioambiente.
Francia encabeza este particular ranking, con 126 incineradoras, seguida de
Alemania, con 99. Detras se encuentran Italia con 44, Suecia (33), Reino Unido (32)

o0 Suiza (30). El Estado espafiol cuenta a dia de hoy con doce.

Precisamente en Alemania se encuentra la planta de Oberhausen, una de las mayores
incineradoras del pais, que estd ubicada en el centro de esta ciudad de 212.000
habitantes. De hecho, basta con salir de la instalacion y cruzar una acera para

encontrarse con los primeros bloques de viviendas.

Sin embargo, parece que esta circunstancia no tiene grandes influencias entre los
vecinos, que aceptan con normalidad la presencia de esta instalacion que lleva en

funcionamiento cuatro décadas.

Alemania tiene 99 incineradoras y la de Oberhausen, una de las méas grandes del
pais, se encuentra en el centro del municipio sus habitantes aseguran que no sienten

“ninguna molestia”

Aseguran que no sufren olores y tampoco padecen trastornos de tréafico, ya que la

planta esta conectada directamente con la autopista (ASTARLOA, 2016).

Las ciudades modernas que cuenta con plantas incineradoras son Australia, y
Alemania: son considerados como los paises punteros desde el punto de vista
medioambiental. Viena, Colonia y Oberhausen son referentes en gestion de residuos

y poseen las plantas de valorizacion energética mas modernas de Europa.

Sus plantas incineradoras estan en el centro de la ciudad Oberhausen, una de las méas
grandes de Europa con viviendas a escasos metros. Reciclan un 60% y valorizan un
30% vy hace afios que eliminaron los vertederos. Todos los paises europeos tendran
que seguir este ejemplo ya que la normativa europea marca la eliminacion al maximo
posible de los vertederos para 2020. Los habitantes de estas ciudades aseguran estar
tranquilos. Consideran este tipo de plantas fundamentales para el buen

funcionamiento de la gestidn de los residuos de la ciudad (Eraikina, 2016).

Europa como ya se dijo son los pioneros en estas tecnologias desde hace mucho

tiempo por lo que los resultados que se han obtenidos son favorables para el Europa,
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debido al éxito que se ha obtenido ya cuenta con méas plantas incineradoras de
residuos solidos ver Tabla 2.5.

Tabla 2. 5 Plantas de incineracién de residuos sélidos urbanos de Latinoamérica

PLANTAS INCINERACION
Capacidad
Planta Lugar Tipo de horno Tipo de entrada ; ;
incineracion
. Parrilla de
Meruelo Cantabria F.O.+resto 12 t/h
rodillos
Parrilla de | Recogida en masa (F.O.
Melilla Melilla 4,5 t/h
dientes +envases +resto)
Parrilla de rodillo | Residuos mezclados de
9.6 t/h por
Tarragona Tarragona sistema recogida no  selectiva i
inea
biisseldorf (F.O.+resto)
Lecho fluido
_ ) RU (F.O.+resto) ¥
Sogama A Corufia circulante 550.000 t
asimilables
KVAERNER
Parrillas Residuos mezclados de
14,5 t/h por
Barcelona Barcelona deslizantes Von | recogida no  selectiva i
inea
Roll (F.O.+resto)
. . Lecho fluidizado 9,17 t/h
Madrid Madrid . F.O.+resto
burbujeante (PCI: 3.500)
Palma de | Palma de | Parrilla de 18,75 t/h por
F.O.+resto
Mallorca Mallorca rodillos linea
Residuos mezclados de
2,5 t/h por
Girona Girona Parrilla Martin recogida no  selectiva i
inea
(F.O.+resto)
. L Residuos mezclados de
A Parrilla movil de 10 t/h
Mataro Barcelona recogida no  selectiva
barrotes Martin {PCI: 2.000)
(F.O.+resto)
. Residuos mezclados de
Parrilla 30 t/h
Bilbao Bilbao _ | recogida no  selectiva
deslizante Martin (PCI: 2.032)
(F.O.+resto)

Fuente: Waste to Energy (Latinoamérica)
2.17. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN AMERICA
LATINAY EL CARIBE

El manejo de los residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para las
grandes ciudades, factores como el crecimiento demografico, la concentracion de
poblacion en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o
empresarial, los cambios en patrones de consumo y las mejoras del nivel de vida, entre
otros, han incrementado la generacion de residuos solidos en los pueblos y ciudades
(Ojeda y Quintero, 2008).

A nivel mundial, especialmente en las grandes ciudades de los paises de América Latina
y el Caribe, el manejo de los residuos sélidos ha representado un problema debido, entre
otras cosas, a los altos volumenes de residuos solidos generados por los ciudadanos;

cuando el manejo de éstos no es el adecuado, puede afectar la salud de los ciudadanos y
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actual del manejo de residuos sélidos en América Latina y el Caribe, asi como las
acciones Yy estrategias que se estan empleando para mejorarlo, para esto se realizé una
revision documental de articulos cientificos y se contrastaron las realidades presentadas
por los distintos autores en el manejo de residuos solidos. En dicha revision se
detectaron similitudes en la manera como se manejan los residuos solidos en la América
Latina y el Caribe, observandose que el sistema se encuentra aun en estado incipiente
para ser considerado como integral y sustentable. Para lograr mejoras en el manejo de
residuos solidos, en América Latina y el Caribe, se requiere voluntad por parte de los
gobernantes, fuertes inversiones y educacion continua de la ciudadania en el tema del

aprovechamiento de los residuos (Saenz & Urdaneta, 2014).

Algunos de las ciudades del caribe que cuenta con este tipo de tecnologia son los

siguientes:

Bogota se comenzo con un proyecto de la construccién de una planta incineradora de
residuos soélidos urbanos para el norte de Bogota, en Colombia no se tienen estudios
previos ni mucho menos resultados, Gnicamente se cuenta con las especificaciones de la

planta, asi como el apoyo que recibirian por parte de los alemanes.

En el 2014 se inaugura la planta mas grande del pais en el parque Tecnoldgico
ambiental de Mosquera, Colombia. Tendra la capacidad de incinerar una tonelada de
residuos por hora, lo que representa una eficiencia en la disposicion final de los
desechos y una reduccién en el impacto ambiental de la operacion, beneficiandose los
mas de 1.700 clientes directos y 8.800 clientes indirectos con los que cuenta hoy la

compafiia.

Con la apertura de la nueva planta de incineracion del parque Tecnoldégico Ambiental de
Mosquera, se garantiza la capacidad de incineracion de 3.500 kilos/hora, ademas de sus
3 millones de m3 para la disposicion final de residuos en celdas de seguridad.

En 3 afios Tecniamsa ha eliminado 180 mil toneladas de residuos peligrosos del pais y

en 2013 la compafiia logré eliminar 52.413 tonelada (Ameérica, 2014)
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Uno de los principales problemas que aquejan el entorno ambiental y que dificultan la
calidad de vida de la sociedad, tiene que ver con los grandes volimenes de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) que se generan diariamente en el pais, y por el escaso o nulo

tratamiento que reciben.

En las ultimas cuatro décadas, la generacion por habitante de residuos solidos urbanos
se incrementd en 200% Yy su composicion pasd de ser mayoritariamente organica a
incluir una alta proporcion de plasticos y productos de lenta descomposicion. Con lo
anterior se ha notado que los modelos de produccién y los patrones de consumo
actuales, han provocado la crisis ambiental que el planeta sufre hoy.

Tan solo en México generamos anualmente 41 millones de toneladas de residuos
solidos urbanos, de las cuales, aproximadamente se recolecta el 86%, pero queda
disperso un 14%, que se deposita en tiraderos clandestinos, en lotes baldios o areas
verdes, ocasionando problemas de contaminacion del agua, aire y suelo, y riesgos en
materia de salud publica provocados por la fauna nociva y gases tdxicos que la mezcla

de residuos genera.

Por otra parte, la mayor generacion de los residuos de manejo especial corresponde a los
de la construccién y demolicion (77%), seguido de los lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales (18%), los residuos generados por servicios
de transporte (3%), y finalmente los residuos que se producen en las unidades médicas
(2%).

Cabe resaltar, que, de 112 ciudades y municipios con mas de cien mil habitantes,
aproximadamente 50 carecen de “rellenos sanitarios” y su promedio de eficiencia en el
manejo de la basura oscila entre 10 y 20 %, esto segln datos del programa México
Limpio.

Asi mismo, en nuestro pais actualmente los residuos solidos urbanos terminan en
rellenos sanitarios (si es que se les puede llamar asi) ya que, segun datos de la
SEMARNAT existen 200 sitios controlados que equivocadamente se les llama “rellenos
sanitarios”, de los cuales solo 9 se acercan al cumplimiento de la norma que regula la

construccion y requisitos de los rellenos sanitarios, y el resto (alrededor de 650) son
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tiraderos a cielo abierto, lo que denota un déficit de 92% en la cobertura para la gestion
de los residuos mediante sitios sostenibles que eviten pasivos ambientales.

Un verdadero relleno sanitario no ocasiona impactos graves sobre la salud y el
ambiente, ya que aplica todas las medidas necesarias para prevenir la contaminacion.
Los riesgos se presentan una vez que el relleno llego al final de su vida util, que
generalmente es al cabo de 20 afios, ya que se descuida el sitio y el monitoreo, y los
residuos empiezan a hacer sus efectos sobre el ambiente y por lo tanto sobre la salud. En
México existen 465 sitios contaminados por residuos solidos que no son considerados
peligrosos y que son generados en diversos sectores como la industria petrolera,
energética, textil, y en el sector agropecuario.

Por si esto fuera poco, el nivel de reciclaje de residuos es minimo (3.6% anual), con un

promedio de 724 mil toneladas

Actualmente México cuenta con plantas tratadoras de Residuos Solidos Urbanos (Planta
incineradora) en el Bordo Poniente de las 13 mil toneladas de residuos sélidos urbanos
que se generan al dia, actualmente, el servicio publico de limpia de la ciudad maneja 12
mil 700 toneladas; cuatro mil 100 toneladas son aprovechadas a través de diferentes
procesos, ocho mil 600 toneladas son enviadas a rellenos sanitarios y el resto no tiene
un manejo porque obedece a factores como el hecho de que los residuos no son

entregados para su recoleccion.

La planta, Ilamada de Termovalorizacion, permitira aprovechar el potencial calorifico
de los RSU para producir energia eléctrica que sera utilizada para satisfacer la necesidad
de energia del Sistema de Transporte Colectivo (STC) al proporcionar 965 mil MWh al
afio, que equivale a mover los trenes durante todas las horas de servicio de las 12 lineas
del Metro.

Se encuentra una planta mas ubicada en Hidalgo con tecnologia Austriaca, con la
adecuada gestion de las méas de 117 mil toneladas de residuos, México podria reducir la
contaminacion ambiental, al mismo tiempo que genere energia eléctrica, es lo que
comenta (SEMARNAT).

2.19. ESTADO DE TLAXCALA

Las coordenadas geogréaficas del Estado de Tlaxcala son: 19° 44° — 19° 06’ de latitud

Norte y 97° 43 — 98° 46° de longitud Oeste. El porcentaje territorial representa el 0.2%
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de la superficie del total del pais y colinda al norte con Hidalgo y Puebla; al este y Sur
con Puebla; al Oeste con Puebla, México e Hidalgo.

2.19.1. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL ESTADO DE
TLAXCALA

El estado de Tlaxcala produce alrededor de mil 100 toneladas diarias, inform¢ Efrain

Flores Hernandez, titular de la Coordinacion General de Ecologia (CGE).

Explico que el incremento de basura se debe a la ampliacion de la mancha urbana, pues

como consecuencia del crecimiento poblacional la generacion de basura va en aumento.

Aunque hay una pequefia variacion, aproximadamente llegan diariamente en los cuatro
rellenos sanitarios existentes en Tlaxcala de mil a mil 100 toneladas por dia el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia arroja datos de generacion de residuos solidos

urbanos en recoleccion diaria ver Figura 2.3.

Al dia se recolectan en la entidad cerca de 750 toneladas de residuos sélidos urbanos,
los que provienen en su mayoria de viviendas, parques, jardines, edificios publicos y
empresas, lo que representa uno por ciento de la recolecciéon nacional. A pesar de que
todos los municipios cuentan con los servicios de recoleccion y disposicion final de
residuos, en ninguno de ellos dan tratamiento a sus desechos. Segun cifras del Censo
Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales, publicado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, reportan que cinco de los municipios con mayor
poblacion en la entidad generan 43 por ciento de todos los residuos generados.
Huamantla registra la mayor proporcion con 90 toneladas (12 por ciento), seguido de
Tlaxcala, con 80 toneladas (11 por ciento); Apizaco, con 60 toneladas (8 por ciento);
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Chiautempan, con 49 toneladas (7 por ciento); y San Pablo del Monte, con 44 toneladas
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(6 por ciento). A pesar de que la recoleccion promedio diaria por habitante a nivel
estatal es menor a un kilogramo (645 gramos), el per cépita por municipio presenta
variaciones. Otro factor identificado por el INEGI es que, mientras a nivel nacional sélo
11 por ciento de los residuos recolectados son separados o segregados desde la fuente
generadora, en Tlaxcala la proporcion es de 0.054 por ciento, lo que advierte la falta de
una cultura de separacion de la basura desde su origen para facilitar el redso de los
materiales, disminuir el consumo y presion sobre los recursos naturales involucrados en

su produccién y alargar la vida Gtil de los sitios de disposicion final.

Aunado a esto, la entidad no cuenta con centros de acopio o instalaciones operadas por
la administracion municipal para recibir de manera temporal materiales susceptibles de
ser valorizados. Los datos censales reportan que, a nivel nacional, 14 mil 300 vehiculos
son operados para la recoleccién de residuos sélidos urbanos, y en el estado, se utilizan
159 vehiculos para dicha tarea, lo que representa uno por ciento de todas las unidades
del pais. ElI promedio nacional de residuos recolectados por vehiculo es de seis
toneladas al dia, no asi en Tlaxcala, donde se transportan 4.7 toneladas diarias; sin
embargo, la recoleccion en Huamantla y la capital es mayor al promedio estatal, con 11
toneladas promedio diarias. Cabe recordar que en la geografia tlaxcalteca existen cuatro
sitios de confinamiento de residuos sélidos urbanos, ubicados en Huamantla,
Nanacamilpa, Tetla y Panotla. En los tres primeros, se trata de tiraderos a cielo abierto,
y en el dltimo, de un relleno sanitario que reduce los riesgos ambientales de los

desechos generados en el estado.

Derivado de la cantidad de basura que se genera, enfatiz6 que algunos municipios
destinan tres turnos para la recoleccion de los residuos sélidos, tal es el caso de los
municipios de Apizaco, Tlaxcala y Chiautempan, dado que son comunas que mayor
poblacion concentran. Se observa los rellenos controlados que tiene y los que se

encuentran a cielo abierto.

En lo que va del afio, precisé que no han registrado un incremento en la recoleccion de
basura, pues en comparacién con el primer trimestre del afio anterior, el

comportamiento de los residuos solidos es el mismo en toneladas.

“El relleno que mas registra es el Tonzil que esta ubicado en Panotla, con 490 toneladas

por dia, mientras que los municipios que mas basura producen son los de mayores
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dimensiones territoriales y de densidad poblacional como Apizaco, Tlaxcala,
Chiautempan, Huamantla, Zacatelco, Calpulalpan y San Pablo del Monte”

2.19.2. RELLENOS SANITARIOS EN EL ESTADO DE TLAXCALA

En la actualidad el estado de Tlaxcala cuenta con cuatro rellenos sanitarios ubicados en
Huamantla, Nanacamilpa de Mariano Arista, Panotla y Ejido de Morelos se capta una
cantidad de aproximadamente 1,000 toneladas diarias, en lo que respecta a las
cantidades en toneladas en Panotla son 500 ton, en Ejido de Morelos (Tetla) 350 ton,

Huamantla 130 ton y Nanacamilpa 120 ton.

Los cuales ya no cuentan con la vida Util necesaria para captar los rellenos sanitarios,
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Figura 2. 3 Recoleccién de Residuos Sélidos Urbanos recolectados al dia por Estado
Fuente: INEGI. Residuos Solidos Urbanos. Censo Nacional de Gobiernos Municipales Y
Delegacionales México 2011.

El Programa de Gestidn Integral de Residuos Solidos Urbanos puesto en marcha por la
Coordinacion General de Ecologia (CGE) para atender adecuadamente la generacion de
basura en la entidad, registr0 buenos resultados en lo que va de la presente
administracion, pues existio un decremento en la disposicién final de residuos de 15 por

ciento, que significa 51 mil toneladas.

Durante 2012 se habia planteado una meta de atencion de 345 mil toneladas de residuos

solidos, pero al final la cifra solo fue de 293 mil toneladas de desechos confinados en
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los cuatro rellenos sanitarios de la entidad, ubicados en Huamantla, Nanacamilpa, Tetla

de la Solidaridad y Panotla, los cuales son operados por el Gobierno del Estado.

La medicion se llevo a cabo a través del Programa Estatal para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, el cual es un diagnostico basico, que establece la cantidad

generada y el tipo de desechos a nivel municipal (Cabrera, 2017).
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Figura 2. 4 Vehiculos para la recoleccion de residuos solidos urbanos en el Estado de Tlaxcala
Fuente: INEGI. Residuos Sélidos Urbanos. Censo Nacional de Gobiernos Municipales Y
Delegacionales México 2011.

Las entidades federativas que generaron los mayores volimenes de RSU en 2012 fueron
el estado de México (16% del total nacional, 6.789 millones de toneladas), Distrito
Federal (12%, 4.949 millones de toneladas), Jalisco (7%, 3.051 millones de toneladas),
Veracruz y Nuevo Leon (5%, 2.301 y 2.153 millones de toneladas), mientras que las
que registraron los menores volumenes fueron Nayarit y Tlaxcala (cada una con 0.8%,
346 mil toneladas y 339 mil toneladas), Baja California Sur y Campeche (cada una con
0.6%, 259 mil y 271 mil toneladas) y Colima (0.5%, 228 mil toneladas.
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Urbano-Marginadas. México 2013.

Figura 2. 5 Mapa de Generacién de RSU por Entidad Federativa 2012
2.19.3. ACERCA DE LA COORDINACION GENERAL DE ECOLOGIA

La Coordinacion General de Ecologia, es una Dependencia del Ejecutivo Estatal, creada
por Decreto de fecha 2 de Marzo de 1994, tiene como principales atribuciones la
proteccion, preservacion y restauracion del ambiente, asi como la conservacion y
aprovechamiento racional de los elementos naturales de jurisdiccion Estatal, ademas de
ser un Organo permanente de enlace institucional entre las dependencias de los
Gobiernos Federal, Estatal y Municipal, asi como los sectores de la sociedad civil.
Debido a la creciente probleméatica ambiental en el Estado la Dependencia encargada de
proteger el ambiente tiene mas y mayores retos, por lo que no puede pasar por alto el
uso de métodos y procedimientos que propicien que el quehacer de la Institucion sea

eficiente y eficaz.

2.19.4. ANTECEDENTES COORDINACION GENERAL DE ECOLOGIA
TLAXCALA

La proteccion del medio ambiente en el Estado tiene entre sus antecedentes los
siguientes: En 1938, se declara Parque Nacional a la montafia La Malinche, y por
acuerdo del 27 de Febrero de 1997, publicado en el diario Oficial de la Federacion , se
transfiere la administracion de dicho Parque Nacional a los Gobiernos de Tlaxcala y
Puebla, y su Reglamento de manejo se publica en el Periddico Oficial del Estado el 11
de Agosto de 1997.El 2 de Agosto de 1985 mediante publicacion oficial, se crea el
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organismo Publico Descentralizado "Empresa para el Control de la Contaminacion del
Agua del Estado de Tlaxcala "ECCAET". El 17 de Diciembre de 1990, se crea mediante

publicacion oficial el Sistema para el Control de Residuos Soélidos del Estado de
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Tlaxcala "SICORT". Hasta el 1° de Marzo de 1994, todas las funciones relativas a la
proteccion ambiental de jurisdiccion Estatal estaban en forma supletoria a cargo de
Dependencias Federales.

El 2 de Marzo de 1994 se publica la Ley de Ecologia y Proteccién al Ambiente del
Estado de Tlaxcala que es el instrumento normativo de la Coordinacion General de
Ecologia. De esta emanan siete reglamentos y dos normas técnicas. El 6 de Julio de
1994, mediante publicacion en el Periodico Oficial del Estado, se declara Area Natural
Protegida de Jurisdiccion Estatal " La Ciénega " de Apizaco. El 13 de Agosto de 1997,
se declaran mediante publicacion oficial como Areas Naturales protegidas de

Jurisdiccion Estatal a " La Aguanaja Apatzingo " y "Rancho Teometitla".

El 17 de abril del afio 2000 se publican reformas a la Ley de Ecologia y de Proteccion al
Ambiente del Estado. De conformidad con el Plan de Desarrollo Estatal 1999-2005 asi
como los propositos de la Alianza para el Desarrollo Social del Estado, la Coordinacion
fij6 su plan de accion en tres grandes programas: Conservacién, Restauracion y
Evaluacion Ecoldgica Normatividad Ambiental Saneamiento A iniciativa del Ejecutivo
el Plan de Desarrollo Estatal en el 2001 fue reestructurado, quedando con los siguientes
programas: Administrativo y Despacho Planeacién y Evaluacion Ecoldgica Recursos

Naturales Normatividad Ambiental Saneamiento

Con la confianza de que con esta nueva estructura organica, la Coordinacién General
hara frente con mayor eficiencia y eficacia a las tareas encomendadas, se tomo la
decision de llevar a cabo la reestructuracion organica de manera interna, quedando en la
espera de recibir la autorizacion final del Congreso del Estado, razon por la cual se esta
trabajando en la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad considerando la

nueva estructura, no olvidando tomar las previsiones necesarias para esta transicion.

2.19.5. UBICACION

Antiguo Camino Real a Ixtulco s/n, Jardin Botéanico Tizatlan, Tlaxcala. C.P. 90100 Tel:
246-4652960 Ext. 3411, Correo Electrénico: cge@cge-tlaxcala.gob.mx
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3.1. DISENO ESTRATEGICA DE LA METODOLOGIA

CAPITULO I1I DISENO ESTRATEGICA DE LA INVESTIGACION

Investigacion documental:

Para llevar a cabo la metodologia se optd por realizar una investigacion de campo en la
cual el motivo de dicha se centra en la cantidad de residuos solidos que son generados

en el estado de Tlaxcala.

Asi como también conocer los residuos domiciliarios, comunales, comerciales. Dado
que la responsabilidad legal de la gestion de los residuos solidos urbanos es del
municipio y que éstos son instituciones sin fines de lucro, el objetivo de ellos es

responder a la exigencia legal al menor costo posible.

El conocimiento de la poblacion actual y futura se constituye en una informacion de
extrema importancia en la gestion integral de los residuos solidos urbanos, puesto que la
generacion y recoleccién de residuos esté estrechamente relacionada con el nimero de

habitantes, y con el tamafio y crecimiento de las localidades, entre otros factores.

La estimacion de la poblacion urbana es el aspecto principal en la definicion del nivel
de complejidad. Ademas de las cantidades generadas de residuos solidos urbanos es
necesario conocer su composicién fisica, es decir, los componentes individuales que
constituyen el flujo de los residuos y su distribucion relativa dada normalmente como

porcentaje en peso.

Una clasificacion de los componentes es por su naturaleza orgéanica (combustible) e
inorgénica. La fraccion combustible incluye residuos como el papel, carton, plasticos,
textiles, goma, cuero, madera, residuos de jardin y de comida, mientras que la

inorganica estara conformada principalmente por vidrio, cerdmica, metales y cenizas.

PROPUESTA DE LA INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En la propuesta del disefio se implementd el uso de celdas cataliticas que consisten en la
activacion catalitica del combustible y del oxigeno contenido en el aire de combustion,

guemandose con esta accion todo el combustible.

El uso de esta tecnologia ayuda a eliminar las emisiones contaminantes de mondxido de
carbono y particulas suspendidas, reduciendo también la emision de hidrocarburos

gaseosos sin quemar.
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El mejoramiento en el proceso de la combustion, da origen a una mayor liberacion del
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calor que propicia la elevacion de la temperatura en la zona de radiacion,

incrementandose la transferencia de calor, aumentando asi la capacidad de produccion.

Como no se requieren grandes excesos de aire, ademas de elevarse la eficiencia térmica,

se inhibe la formacidén de deutéxido de vanadio.

La propuesta del disefio fue tomado a base de celdas cataliticas las cuales son de gran
ayuda en cuestiones como estas, por ejemplos la funcion caracterizada por dichas celdas
es que estas funcionan como filtros que nos ayudaran a la minimizacion de emisiones

emitidas a la atmosfera, dichas ocasionadas por la incineracion de residuos,
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3.2. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Tabla 3. 1 Tabla operacional de las variables

INDEPENDIENTE

*N(mero total de habitantes.

INCINERADO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

CRECIMIENTO POBLACIONAL INTERVALO
*Tasa de crecimiento poblacional
\VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS INTERVALO *m3 captados
PESO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS INTERVALO Ton. Captados
METODO DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS RAZON *m3 y toneladas tratadas en relleno sanitario vs m3 y toneladas tratadas mediante ell
URBANOS uso de la incineracion
DEPENDIENTE
RAZON *Cantidad de residuos s6lidos reciclables producidos
NIVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
RAZON *Cantidad de personas que conocen
INDEPENDIENTE
INDICES DE CONTAMINACION DEL AIRE INTERVALO Aﬁgallsm de Contaminacion por IMECAS (Indice Metropolitano de la Calidad del
*Cantidad de estudios al respecto, realizados por las mipymes
REGULACIONES AMBIENTALES INTERVALO *Grado de implementacion de los resultados obtenidos en investigacion de mercado
*Revision de su muestrario actual contra la tendencia
*Existencia de maquinaria Mex (SI/NO)
DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA ORDINAL *Existencia de maquinarfa Extranjera (SI/NO)
*Se puede importar (SI/NO)
*Terreno
) *Maquinarfa
COSTO DE INSTALACION INTERVALO
Gastos de infraestructura
*Permisos
DEPENDIENTE
*Cantidad de residuos solidos urbanos para la generacion de energia, conocer el nivel
; calorico de los rsu
FACTIBILIDAD EN LA IMPLEMENTACION DE LA INTERVALO

*Investigacipon de tecnologias limpias para la eliminacion de los resiudos sdlidos
urbanos, para reducir el peso y el volumen.

3.3. MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia

El sujeto es; estudiar los rellenos sanitarios del Estado de Tlaxcala, la poblacion

corresponde a los cuatro rellenos sanitarios del Estado ubicados en Panotla,

Nanacamilpa, Ejido de Morelos, se considera unicamente al estudio de uno de los cuatro

rellenos sanitarios como muestra, el cual pertenece a Panotla.
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3.4. ACTIVIDADES Y ESTUDIO PARA LA RECOGIDA DE DATOS

CAPITULO I1I DISENO ESTRATEGICA DE LA INVESTIGACION

Investigacion de campo
Caracterizacion de los residuos solidos urbanos
Charla con encargados de los rellenos sanitarios

Utilizacion de datos historicos para la situacion actual del problema.

V V V V V

Utilizar Check list para validar las especificaciones de las normas sobre rellenos
sanitarios.
> Realizar investigacion sobre tipos de incineradores de residuos solidos urbanos.

1. ESTUDIO DE MERCADO

No se realiza estudio de mercado ya que era una necesidad que ya se tenia establecida
por parte de la coordinacion general de ecologia Lo que consecuentemente se ve
reflejado en una demanda satisfecha de la poblacion en cuanto a este tipo de servicio.
Asi mismo, al ser un estado poblado por 60 municipios los cuales requieren de un
servicio de manejo de residuos sélidos urbanos, la demanda potencial podra satisfacer

sus necesidades con este proyecto.

2. ESTUDIO DE LOCALIZACION (TECNICO)
Segun Baca Urbina.

Obijetivos y generalidades del estudio técnico.
Los objetivos del andlisis-operativo de un proyecto son los siguientes:

o Verificar la posibilidad técnica de la fabricacion del producto que se pretende.
e Analizar y determinar el tamafio 6ptimo, la localizacidon dptima, los equipos, las

instalaciones y la organizacién requeridos para realizar la produccion.

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a donde, cuando, cuanto,
como y con qué producir lo que se desea, por li que el aspecto técnico-operativo de un
proyecto comprende todo aquello que tenga relacion con el funcionamiento y la

operatividad del propio proyecto.
Partes que conforman el estudio técnico:

e Analisis y determinacion de la localizacion 6ptima del proyecto
e Analisis y determinacion del tamafio éptimo del proyecto.
e Andlisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos

e Identificacion y descripcion del proceso
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e Determinacion de la organizacion humana y juridica que se requiere para la
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correcta operacion del proyecto.
3. LOCALIZACION OPTIMA DEL PROYECTO.

La localizacion optima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que se
logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) u obtener el costo

unitario minimo (criterio social).
Para la realizacion de la localizacion se puede hacer uso de métodos como:

e Meétodo cualitativo por puntos.
Consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de factores que se
consideran relevantes para la localizacion. Esto conduce a una comparacion
cuantitativa de diferentes sitios. EI método permite ponderar factores de
preferencia para el investigador al tomar la decision.

e Meétodo cuantitativo de Vogel.
Este método apunta al andlisis de los costos de transporte, tanto de materias
primas como de productos terminados, el problema del método consiste en
reducir minimo posible los costos de transporte destinado a satisfacer los
requerimientos totales de demanda y abastecimiento de materiales.

4. DISTRIBUCION DE PLANTA.

Una buena distribucion de la planta es la que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacion mas econdmica a la vez que mantiene las condiciones

Optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores
5. ESTUDIO ECONOMICO

Habiendo concluido el investigador el estudio hasta la parte técnica, se habra dado
cuenta de que existe un mercado potencial por cubrir y que tecnolégicamente no existe
impedimento para llevar a cabo el proyecto. La parte de analisis econdmico pretende
determinar cuél es el monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacién
del proyecto, cuél sera el costo total de operacion de la planta (que abarque las
funciones de produccion, administracion y ventas), asi como otra serie de indicadores
gue serviran como base para la parte final y definitiva del proyecto, que es la evaluacion

econdmica.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO Pagina 53



M

3.5. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE DATOS

CAPITULO I1I DISENO ESTRATEGICA DE LA INVESTIGACION

Numerosos métodos han sido desarrollados y usados en el proceso de evaluacion del
impacto ambiental (EIA) de proyectos. Sin embargo, ningiin método por si soélo, puede
ser usado para satisfacer la variedad y tipo de actividades que intervienen en un estudio
de impacto, por lo tanto, el tema clave est4 en seleccionar adecuadamente los métodos
mas apropiados para las necesidades especificas de cada estudio de impacto.

Las caracteristicas deseables en los métodos que se adopten comprenden los siguientes

aspectos:

1. Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar.

2. Deben ser independientes de los puntos de vista personales del equipo
evaluador.

3. Deben ser econémicos en términos de costes y requerimiento de datos,

tiempo de aplicacidn, cantidad de personal y equipos.
METODO DE LEOPOLD

Fue desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de los Estados
Unidos para evaluar inicialmente los impactos asociados con proyectos mineros
(Leopold et al. 1971). El método se basa en el desarrollo de una matriz al objeto de
establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada

proyecto.

Esta matriz puede ser considerada como una lista de control bidimensional. En una
dimension se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto (actividades,
propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en otra dimension se identifican
las categorias ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. Su utilidad
principal es como lista de chequeo que incorpora informacion cualitativa sobre
relaciones causa y efecto, pero también es de gran utilidad para la presentacion

ordenada de los resultados de la evaluacion.
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4.1. ESTUDIO TECNICO

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de realizar el estudio técnico es analizar los elementos relacionados con la
ingenieria basica del proceso que se desea implementar, para ello se tiene que hacer una
descripcion detallada del mismo con la finalidad de mostrar todos los requerimientos
para hacerlo aplicable. De ahi la importancia de analizar el tamafio 6ptimo de la planta
el cual debe justificar la produccion y el nimero de consumidores que se tendra para no
arriesgar a la empresa en la creacion de una estructura que no esté soportada por la
demanda. Con cada uno de los elementos que conforman el estudio técnico es necesario
elaborar un analisis de la inversidn para posteriormente conocer la viabilidad econémica
del mismo. Los residuos se incineran y se valorizan energéticamente. La combustién de
los residuos a altas temperaturas convierte en gases la mayor parte de los mismos, de
manera que la fraccion sélida que sobra al final es sensiblemente mas pequefia que en
origen. Los gases se generan mientras los residuos se queman a temperaturas cercanas a
los 1000°C.

4.1. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA
A continuacion se presentan las alternativas consideradas para la implementacién de la
incineradora de residuos sélidos urbanos, se tom6 en cuenta varias opciones que se

estan implementando en Europa por lo que la maquinaria es la misma, con las mismas

especificaciones, pero con diferentes capacidades de captacion y de incineracion.

Incineradoras convencionales de Espafa Cataluia Sirusa (Tarragona)

e Capacidad 150,000 t/afio, segun Aeversu 139,179 toneladas incineradas en el
2017.

e Quema en dos hornos con gaséleo.

e Produccion de energia eléctrica: (desconocido), venta de energia 47,079 MWh.

e 30 empleados (segun la web de Aeversu), para todo el complejo de tratamiento,

no especifica cuantos corresponden a la planta incineradora.

Para el 2020 no declara emisiones de CO; por lo que se debe asumir que esta por debajo
del umbral limite de emisiones, pero rebasa estos para el 0xido de nitrogeno que marca
el registro PRTR.
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En la web de Aeversu, para el 2017, declara generar 3,508 t/afio de ceniza (producto

toxico y peligroso) y 30,921 t/afio de escorias. Esto supone que el 24,73% de los

residuos incinerados se convierte en un residuo que contiene sustancias peligrosas.

Con los datos del PRTR la cantidad para 2020 habria sido 24,47%.

Tabla 4. 1 Emisiones a la atmosfera planta Sirusa

Contaminante.
Didxido de carbono (CO,)
Oxidos de nitrégeno (NOx/NO,)

Residuos Peligrosos

Cenizas volantes que contienen
sustancias peligrosas.

Residuos no Peligrosos.

Materiales férreos separados de la
ceniza de fondo de horno; lodos
procedentes de otros tratamientos
de aguas residuales industriales,
distintos de los especificados en el
coédigo 19 08 13; materiales férreos
separados de la ceniza de fondo de
horno; cenizas de fondo de horno y
escorias distintas de las
especificadas en el codigo 19 01 11;
otros residuos (incluidas mezclas
de materiales) procedentes del
tratamiento mecanico de residuos,
distintos de los especificados en el
cédigo 19 12 11; mezclas de
residuos municipales.

MELILLA

Remesa

Anfo de referencia.

2015
2015
2017
Afio de referencia
2017

2017

Fuente: Greenpece 2017.

Cantidad total (kg/afio).
186.000.000

120.000

114.000

Cantidad total (kg/afio)
3.550

33.159

e Capacidad 36,000 t/afio (ademas de RSU quema aceites y residuos hospitalarios.

(Segun Aeversu en 2015 se incineraron 46,618 toneladas.

e Quema en un horno con gasoleo y aceites desclasificados.

e Produccion de energia eléctrica: 8,300 MWh, venta de energia 6,000 MWh.

e 20 empleados, segun Aeversu, para todo el complejo de tratamiento, aunque no

especifica cuantos corresponden a la planta incineradora.

No declara emisiones de CO, por lo que se debe asumir que esta por debajo del umbral

limite de emisiones.
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Tabla 4. 2 Emisiones a la atmosfera planta Melilla

Contaminante Ao de Referencia. Cantidad Total (kg/afio).
Oxidos de nitrogeno (NOx/NO,) 2013 108.000
Cadmio y compuestos (como Cd) 2012 13,8
2013 96
2016 15,9
Cobre y compuestos (como Cu) 2016 115
Mercurio y compuestos (como Hg) 2012 429
2013 174
2015 414
PCDD mas PCDF (dioxinas mas 2012 0,007
furanos) (como Teq) 2013 0,006
2015 0,005

Fuente: Greenpece 2017.

En la web de Aeversu, para 2015, declara generar 745 t/afio de ceniza (producto toxico
y peligroso) y 11.118 t/afio de escorias. Esto supone que el 25,59% de los residuos

incineradores se convierte en un residuo que contiene sustancias peligrosas.
Con los datos de PRTR la cantidad para 2020 habria sido del 34,82%.

CATALUNA
TRARGISA (GIRONA)
e Capacidad 35,00 t/afio (total Catalufia), 30,267 toneladas incineradas en 2016,
segun Aeversu.
e Quema en dos hornos, no declara combustible auxiliar.
e Produccion de energia eléctrica: 7, 237, 700 kWh, venta de energia 3, 774, 522
kWh.
e 25 empleados, segun Aeversu, para todo el complejo de tratamiento, aunque no

especifica cuantos corresponden a la planta incineradora.

No declara emisiones de CO; ni de NOx por lo que se debe asumir que esta por debajo

del umbral limite de emisiones que marca el registro PRTR.

En la web de Aeversu, para 2020, declara generar 576 t/afio de ceniza (producto toxico
y peligroso) y 5,680 t/afio de escorias. Esto supone que el 22,03% de los residuos

incineradores se convierte en un residuo que contiene sustancias peligrosas.
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Tabla 4. 3 Emisiones a la atmosfera planta Trargisa.

Contaminante. Afio de referencia. Cantidad total (kg/afio)
Cadmio y compuestos (como 2013 55,2

Cd)

Mercurio y compuestos (como 2013 15

Hg)

PCDD mas PCDF (dioxinas 2013 0,0048

mas furanos) (como Teq) 2016 0,003

Fuente: Greenpece 2017

Tabla 4. 4 Residuos Peligrosos planta Trargisa.
Afio de referencia. Cantidad (t/afio)

2017 716
Fuente: Greenpece 2017.

Tabla 4. 5 Rossendaal / Netherland Energy-from-waste plant

Rossendaal / Netherland Energy-from-waste plant
Annual capacity 291,000 t/a
Number of trains 2
Throughput per train 19 t/h
Technical data Calorific value of waste 8.5 Mj/kg (min)-15Mj/kg(max)
Thermal capacity per train 62 MW
Waste type Municipal Solid waste
Special waste fractions Commercial waste, construction and demolition waste
Type Natural circulation
Passes 4 vertical + 1 horizontal
Boiler Steam quantity per train 75.6 t/h
Steam pressure 61.5 bar
Steam temperature 422°C
Flue gas outlet temperature 190°c
T Concept ESP, bicarbonate process, SCR, flue gas recirculation
Flue gas volume per train 116,000 Nm3/h (wet)
sy T_ype Extraction-condensation turbine
Electric power 32 MW
Residue treatment Concept Separate fly ash collection
Residues Bottom ash 8.4t/h
Flue gas treatment 1.2t/h

Fuente: Hitachi zosen inova 2017
Basandose en las tecnologias anteriores, se determina que la mejor opcion es la de los
paises bajos de la cual se esta tomando partida de implementacion, con el plus a
considerar de las celdas cataliticas que ayudaran a mejorar el proceso y a tener mejores
resultados en su implementacion, las incineradoras convencionales no cuentan con
lineamientos necesarios para poder Ilamarse tecnologia limpia, puesto que Unicamente
se esta eliminando el peso y volumen de los residuos sélidos urbanos que llegan a la
planta de incineracion, sin embargo la planta de Tlaxcala estara respaldada por normas
de calidad del aire en especificaciones permitidas al medio ambiente, ecoldgicas, por

mencionar algunas, asegurando la calidad del aire y el contendo de los habitantes .
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Para la realizacion del estudio técnico se toma de referencia la planta ubicada en
Roosendaal / Netherland Energy-from-Waste Plant (ver figura 4.1) el cual tiene
caracteristicas similares en la capacidad de captacion de residuos sélidos urbanos,

ademas de que tiene lo que se busca generar energia eléctrica.
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Figura 4. 1 Roosendaal / Netherland Energy-from-Waste Plant
Fuente: Hitachi Zozen Inova
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4.2. DIAGNOSTICO DE OPERACION DE RELLENOS SANITARIOS

¢El municipio tiene un Plan de

Manejo de Residuos Sélidos
Urbanos?

I No

Revisién del plan de

. Se requiere conocimiento de la Normatividad
manejo

aplicable vigente. LGPGIR, NOM-083-2015,
NMX'S y Normativa Local)

Cumple con el objetivo de
minimizar la generacidony

maximizar la valoracion .,
Elaboracién de Plan de

Manejo de RSU

Programa de
implementacidn de las 3R

Sistema de recoleccion de
transporte

|

Infraestructura requerida
para la separacion de
residuos sélidos

infraestructura y mercado
para el reciclaje

I

Disposicidn final de los

residuos sdlidos urbanos

Figura 4. 2 Procedimiento para realizar diagnostico de manejo de residuos solidos
urbanos en Tlaxcala
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1. RELLENO SANITARIO PANOTLA

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El relleno se encuentra ubicado al suroeste del Estado de Tlaxcala, al norte-poniente de

Panotla, en la comunidad de santa Cruz Techachalco.

El relleno sanitario tiene 68 ha capta alrededor de 620 toneladas de basura diarias
provenientes 29 municipios de Apetatitlan, Axocomanitla, Acuamanala, Contla de Juan
Cuanatzi, Chiautempan, Huatzingo, Ixtacuixtla, Nativitas, Panotla, Nopalucan,
Teacalco, Teolocholco, Tepetitla, Tepeyanco, Tetlanohcan, Tetlahuaca, Texoloc,
Tlaltelulco, Tlaxcala, Totolac, Xicohzingo, Zacatelco, Quilehtla, Zacualpan,

Xiloxoxtla., por mencionar algunos

Cuenta con magquinaria como Cargador 953- C Tractor D6-R S.II Tractor D6-R
(Reparacion) Tractor D6-C (Reparacion) Camion Volteo el personal que trabaja en el

relleno son 4 operadores y 5 Auxiliares técnicos.

La operacion de la captacion de los residuos del relleno sanitario de Panotla, inicia en la
recepcion en caceta para determinar el pesaje en toneladas recogidas, una vez que se
tiene el dato concreto de las toneladas de basura se pasa al area de descara del relleno
donde se realizan las maniobras necesarias para que recolectores (pepenadores)
segreguen todo aquel material que se pueda vender; como por ejemplo, carton, PET,
plastico, cobre, aluminio, entre otros, el relleno sanitario recibe al dia de 25 a 30
camiones compactadores de basura que llegan de los municipios aledafios, asi como
también se comenta que este relleno sanitario capta todo tipo de basura sin restricciones;
cabe mencionar que es el relleno més grande de los cuatro que cuenta el estado de
Tlaxcala por lo que la cantidad que capta de basura es de 620 toneladas diarias de
basura, trabajando los 7 dias de la semana y algunas veces los dias Domingos, una vez
que se termind de recolectar toda la basura recuperable por parte de los recolectores; la
maquina compactadora se encarga de limpiar toda el area de descarga, donde esta es
arrastrada hasta el baldio donde es alojada toda la basura, después de la jornada de
trabajo, se recurre ahora a colocar una capa de tierra a toda la basura que la maquina no

pudo arrastrar, a una altura de aproximadamente 20 cm. Ver figura 4.3.
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Figura 4. 3 Diagnostico de operacion del relleno sanitario de Panotla
Fuente: Elaboracién propia

No se realizan
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ningun tipo.
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4.2.2. RELLENO SANITARIO NANACAMILPA DE MARIANO ARISTA

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El relleno sanitario de Mariano Arista se encuentra ubicado al noroeste del poblado de
Nanacamilpa en el municipio de Mariano Arista en los limites de los municipios de
Nanacamilpa y Calpulalpan a 500 m de la carretera que conecta a los dos municipios,
cuenta con una superficie de 7.2 Ha. Con maquinaria Tractor D7-G y personal operativo

como un operador y 3 auxiliares técnicos.

El relleno sanitario favorece a los municipios aledafio entre los cuales se encuentra
Benito Juarez, Calpulalpan, Hueyotlipan, Nanacamilpa y Santorum con una captacion

de basura diaria de 120 toneladas, se reciben 15 camiones diarios.

La operacion del relleno sanitario comienza la recepcion en caceta para determinar el
pesaje en toneladas recogidas, una vez que se tiene el dato concreto de las toneladas de
basura se pasa al area de descara del relleno donde se realizan las maniobras necesarias

para que recolectores (pepenadores) segreguen todo aquel material que se pueda vender.

Trabajando los 7 dias de la semana y algunas veces los dias Domingos, una vez que se
termind de recolectar toda la basura recuperable por parte de los recolectores; la
maquina compactadora se encarga de limpiar toda el area de descarga, donde esta es
arrastrada hasta el baldio donde es alojada toda la basura, después de la jornada de
trabajo, se recurre ahora a colocar una capa de tierra a toda la basura que la méaquina no

pudo arrastrar, a una altura de aproximadamente 20 cm.

No se cuenta con manuales de seguridad e higiene ni manejo de relleno, por lo que los
trabajadores del relleno han sufrido enfermedades a causa del trabajo sucio que les ha

impedido asistir por varios dias. Ver figura 4.4.
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Figura 4. 4 Diagnostico de operacion del relleno sanitario de Nanacamilpa de Mariano Arista
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3. RELLENO SANITARIO HUAMANTLA

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El relleno sanitario se encuentra en la ciudad de Huamantla, tomando la carretera
pavimentada que va a Benito Juarez y al llegar a la poblacion se siguen 2 km de camino
de terraceria con direccion oriente con respecto a la poblacién en mencion El relleno
sanitario de Huamantla recibe diariamente alrededor de 76 toneladas diaria de basura,
provenientes de los municipios de Altzayanca, Cuapiaxtla, Huamantla, Ixtenco,
Teacalco, EI Carmen Tequexquitla, san Pablo Zitlaltepec, con una captacién de 130 ton
diarias de basura con personal a su cargo, un operador y 3 auxiliares técnicos, el cual se

reciben 15 camiones diarios de basura,

La basura que llega primero pasa por la entrada del relleno donde se realiza el calculo
de las toneladas de los camiones, por lo que cuentan con un estandar de acuerdo al tipo
de camion, una vez realizado esta actividad los camiones se disponen a descargar con
ayuda del Operador del relleno el cual le indica donde para poder realizar la segregacion
del material reciclable para los pepenadores o recolectores, estas personas alcanzan a
recolectar lo que tienen a su alcance ya que la maquinaria una vez que es descargado el
camion hace su trabajo en arrastrar la basura para arrojarlo a un acantilado, todo este
trabajo se realiza durante todo el dia los 7 dias de la semana y poco comun en dias
domingo, al finalizar el turno la retroexcavadora acarrear tierra para tapar la basura que
la maquinaria no alcanzo a arrastrar a una altura de 20 cm préoximamente. Ver figura
4.5.
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Figura 4. 5 Diagnostico de operacion del relleno sanitario de Huamantla
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.4. RELLENO SANITARIO EJIDO DE MORELOQS (TETLA)

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El relleno sanitario se encuentra en el kilometro 13+500 carretera federal N° 119 tramo
Apizaco-Tejocotal (Ejido Col. Morelos, Apizaco Tlaxcala). El relleno sanitario de
Morelos recibe diariamente aproximadamente 350 toneladas diarias de basura
provenientes de los municipios de Amaxac, Apizaco, Atlangatepec, Cuaxomulco,
Emiliano Zapata, Lazaro Cardenas, Mufioz Domingo Arenas, San Luis Tecopilco ,
Santa Cruz Tlaxcala, Terrenate, Tetla, Tlaxco, Tocatlan, Tzompantepec, Xalostoc;
Xaltocan, Yauhquemecan, el cual para su traslado se requieren de 15 a 20 camiones

diarios,

El proceso inicia un dia antes es decir el turno del dia anterior se prepara el terreno
tapando todo residuo que la maquinaria no pudo arrastrar, al igual que los demas
rellenos sanitarios estan homologados para un mejor control entre ellos, como de
costumbre los camiones arriban a caseta de la entrada al relleno se registran y el
operador auxiliar realiza el célculo de las toneladas que llegan, vaciando en su base de
datos, para posteriormente al finalizar el turno sacar el total de toneladas, una vez
realizado esta actividad se procede a llegar al relleno para vaciar la cantidad de basura
que trae el camidn acercandola hacia las personas pepenadoras y realicen el segregado
para posteriormente ser vendidos, descarga el camidn y se retira para posteriormente

volver a cargar de basura y traerla al relleno.

Una vez que estas personas alcanzan a recolectar lo que tienen a su alcance, la
maquinaria una vez que es descargado el camidn hace su trabajo en arrastrar la basura
para arrojarlo a un acantilado, todo este trabajo se realiza durante todo el dia, los 7 dias
de la semana y poco comun en dias domingo, al finalizar el turno la retroexcavadora
acarrear tierra para tapar la basura que la maquinaria no alcanzo a arrastrar a una altura

de 20 cm préximamente. Ver figura 4.6.
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Figura 4. 6 Diagnostico de operacion del relleno sanitario de Ejido de Morelos (Tetla de la Solidaridad)
Fuente: Elaboracion propia
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OBSERVACIONES GENERALES:

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Se rescata que dentro de los rellenos sanitarios no cuentan con manual de seguridad e
higiene, asi como también el manual de operacidn por lo que se observa que Unicamente
se esta realizando el trabajo por cumplir, las condiciones en las que se estan trabajando
son marginales por las altas posibilidades de enfermedades por los olores, lodos, heces
de los animales, moscas; no hay control de plagas, la coordinacion de Ecologia admite
una cantidad de recolectores de los cuales no tienen ningun tipo de prestaciones, ni
seguro cada quien paga sus gastos una vez que se enferman. Por lo que se puede resumir
que no es un relleno el cual este controlado, méas sin en cambio es un relleno a cielo
abierto, sin normas de operacién ni validacion de contaminantes como lixiviados ni

gases de metano que se obtienen por la descomposicion de la basura.

4.3. LOCALIZACION OPTIMA DEL INCINERADOR DE RSU

Para determinar la localizacion 6ptima de la planta, se utiliz el método de localizacion
por factores ponderados que permite la evaluacién objetiva de los puntos criticos a

considerar en relacion a la localizacién de las instalaciones

A continuacion en la tabla 4.6 se listan las cuatro ubicaciones elegidas por la

Coordinacion de Ecologia que fueron sujetas a evaluacion:

Tabla 4. 6 Alternativas de rellenos sanitarios

Alternativa A Relleno Sanitario Ejido Morelos (Tetla)
Alternativa B Relleno Sanitario Huamantla

Alternativa C Relleno Sanitario Panotla

Alternativa D Relleno Sanitario Nanacamilpa de Mariano Arista

Fuente: Elaboracion propia

Es el primer paso para iniciar el método, las localidades se eligen en base a apreciacion
las mejores condiciones para la instalacion de la planta, sin embargo, es una eleccion

gue sera sujeta a calificacion para obtener un resultado acertado.
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El desarrollo del método abarca las siguientes etapas:
1. Identificacion los factores relevantes para la operacion de la planta, ver tabla 4.7.

Tabla 4. 7 Factores
FACTORES

Mayor capacidad de captacion
Cubrimiento de basura
Disponibilidad de mano de obra
Via de Comunicacion
(Transporte)
Vida util
Tamafio del area

Fuente: Elaboracion propia
2. Asignacion de un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa, ver

tabla 4.8

Tabla 4. 8 Ponderacion de factores

PESO
FASUOINES RELATIVO %

Mayor capacidad de captacion 25
Cubrimiento de basura 20
Disponibilidad de mano de obra 5
Via de Comunicacion 20
Vida util 10

Tamafio del area 20

Puntuacion total 100

Fuente: Elaboracién propia
3. Definicidn de una escala para calificar cada factor por las posibles ubicaciones

Mayor capacidad de captacion. Para este factor, se utilizo la capacidad de captacion
de cada uno de los cuatro rellenos sanitarios que cuenta el estado de Tlaxcala en la tabla
4.9.

Tabla 4. 9 Captacion de rellenos sanitarios

TON.
RELLENO SANITARIO DIARIAS
Relleno Sanitario Ejido Morelos (Tetla de la solidaridad) 350
Relleno Sanitario Huamantla 130
Relleno Sanitario Panotla 500
Relleno Sanitario Nanacamilpa de Mariano Arista 120

Fuente: Elaboracion propia
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Disponibilidad de mano de obra. Para calificar la disponibilidad de mano de obra se
utiliza la escala con respecto a la cantidad de poblacién econdmicamente activa de cada

ubicacion. Se adjunta informacion de la calificacion para este factor en la tabla 4.10.

Tabla 4. 10 Mano de obra disponible

ALTERNATIVAS
A B C D

R"e lleno Sanitario Relleno Sanitario |Relleno Sanitario REISTE S?‘“'ta”O

Ejido Morelos Huamantla Panotla Nanacamilpa de

(Tetla) Mariano Arista
Disponibilida
d de mano
de obra
(Poblacion 14.837 14.891 12.885 8.875
econdmica
mente
activa)
Poblacién

28.76 40.854 25.128 16.64
total
Porcentaje de
la poblacién
. 51.59% 36.45% 51.28% 53.34%

economicam
ente activa
Puntuaciéon 5 4 5 5

Fuente: Elaboracion propia
Transporte. Para el factor transporte se evaltan las lineas de acceso disponibles hacia

las distintas ubicaciones, la escala de calificacion queda de la siguiente forma.
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Vias de transporte de Nanacamilpa de Mariano Arista a Santa Cruz Techachalco
(Panotla, Tlaxcala) ver Figura 4.7.

Mazapa

136,
2 \ %2
Ciudad de Nanacamilpa Sanctors ST
Tecopilco
San Felipe I\;idiguel : (4
Hidalgo Espafiita Aldama Hueyotlipan [“j‘g

San Francisco
Mitepe:

e 47 min
48.9 km

La Preciosita

San Juan

Cuauhtémoc gzlr:lzliz:]%c; N7 Suan‘Tade—c:
suares, Ubicacion del
Coronaco PR
I relleno sanitario
Santa Rita E‘SFD" de Panotla E
Tlahuapan Ly Ico
o
= 1h19 min
49.5 km | E@Q

Figura 4. 7 Vias de transporte de Nanacapilma a Panotla
Fuente: Google maps

Existe una excelente comunicacién de vias de transporte por lo que no hay ningun
impedimento de que los camiones recolectores lleguen al destino, con 47 min.

Aproximadamente de recorrido.

Vias de transporte de Tetla de la solidaridad a Santa Cruz Techachalco (Panotla,

Tlaxcala) ver figura 4.8.

SarTTIviaTTueT

25 — e
4, AEucizeaene: Tetla de la Solidaridad O Tetla
OGO
b
“aco San José Tetel
Xaltocan Saran
anta Mari
; Texcalac|
A Yauhquemeh Apizaco
San Simén Cpialat L {39

Tlatlahuquitepec

© &

136
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iar) Tadeo 136 Huiloa. San Andrés
iloapan 17D F Ahuashuatepec ¢
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@ 42 min Amaxac de Cuaxomulco
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Temetzontla -0 km
Jesus
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uadalupe
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117 a Gz
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Danntla Tla Lca-a de. San Felipe

Figura 4. 8 Vias de transporte de Tetla a Panotla
Fuente: Google maps
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impedimento de que los camiones recolectores lleguen al destino, con 42 min.

Aproximadamente de recorrido.

Vias de transporte de Huamantla a Santa Cruz Techachalco (Panotla, Tlaxcala)

figura 4.9
&= 49 min v
arid Ubicacion del 53.8 km —5 Xaloztac
pha relleno sanitario > o
de Panotla 136} San Andrés &
. Ahuashuatepec 5;,;

Amaxac de
Guerrero

San José

Apetatitlan Contla Teacalco

1170 }
Techachalco
N “Flaxcala de
&7 Xicohténcatl

\a
4Ca!
b\

Huamantla

W
La Magdalena

Tlaltelulco

©

Figura 4. 9 Vias de transporte de Huamantla a Panotla
Fuente: Google maps

Existe una excelente comunicacion de vias de transporte por lo que no hay ningin
impedimento de que los camiones recolectores lleguen al destino, con 49 min.

Aproximadamente de recorrido.

En conclusion se puede observar que de los tres Municipios que cuenta con rellenos
sanitarios el transportarlos al destino propuesto para la incineracién de los residuos
solidos tienen una similitud entre las distancias, por lo que es una buena estrategia de
ubicacion, cabe mencionar que posiblemente el tiempo de llegada sea menos por lo que
los choferes de las rutas tienden a utilizar vias de transporte (Atajos) que les permita

Ilegar mas pronto.
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4. Asignar el valor para cada factor tomando en cuenta todas las caracteristicas. Se
multiplica la calificacion obtenida por la ponderacion de importancia del factor.
Ver tabla 4.11

Tabla 4. 11 Asignacion de valor para cada factor

Peso Altemativas
Relativo % A (MPonderaio) B (B*Ponderacid)  C (B*Ponderacn) D (B Ponderacitn)
Mayor capacidad de captacion i 3 0.5 ] 175 J L5 b 15
Cubrimiento de basura | ] 14 ] 14 ] 14 ] 14
Disponioilidad de mano de obra 5 ] 0.35 ] 0.35 ] 0.35 ] 0.35
V3 de Comunicacon | g 18 g 18 g 18 g 18
Vida i 10 ] 0. ! 04 b 06 b 06
Tamaiio delarea i 5 1 ] 14 § 18 ] 14

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, mediante la suma total por factor se obtiene la ubicacidn que represente la
mayor calificacion de entre las propuestas ver tabla 4.12.

Tabla 4. 12 Determinacion de calificacion a propuestas

Peso Alternativas
Relativo % A (A*Ponderacin) | B (B*Ponderacion)  C  (B*Ponderacion) D (B*Ponderacion)
Mayor capacidad de captacion 25 3 0.75 1 175 9 215 b 15
Cubrimiento de basura 0 1 14 1 14 1 14 1 14
Disponibilidad de mano de obra 5 1 035 1 035 1 035 1 035
Via de Comunicacion 0 9 18 9 18 9 18 9 18
Vida il 10 1 02 4 04 b 06 b 06
Tamafio del drea 20 5 1 1 14 9 18 1 14
Puntuacion total 100 55 5.5 11 11 8.2 8.2 1.05 1.05

Fuente: Elaboracion propia

La alternativa B y C son mejores que A y D por lo cual se rechazan, la
alternativa B y D tienen una pequefia diferencia entre la alternativa C en la
capacidad de captacion y el tamafio del area como alternativa se elige la
Alternativa C como la mejor. Donde se obtiene la mayor posibilidad de
captacion, asi como también el medio de transporte y las mejores condiciones
para poder realizar el estudio. Obteniendo una calificacion de 8.2.
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Un proceso de produccion es un sistema de acciones que se encuentran
interrelacionadas de forma dindmica y que se orientan a la transformacion de ciertos
elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a

ser elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se incrementa su valor.

Para tener una idea grafica y clara del flujo de proceso a que esté sujeta la disposicion
final de los residuos sélidos urbanos, se ha desarrollado un diagrama de flujo, Cada
paso del proceso cada etapa del proceso. A continuacidn se muestra el diagrama de flujo
que representa la disposicion final de los cuatro rellenos sanitarios, por lo que su

funcion es igual.
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Ingreso de camionesy
carros con basura a
entrada del relleno

sanitario

Ja

calculo de toneladas de
basura a camiones

)

Vaciado de basura

H

Seleccién de basura por
recolectores

Ja

Distribucion con
maquinaria de basura

)

Recubrimiento coon
material sobre la basura
que no logro arrastrar la

maquinaria

estino final del proceso,

donde se arroja por una

barranca todos los
residuos solidos

Figura 4. 10 Descripcion de operacion de los rellenos sanitarios de Tlaxcala
Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener la seleccion de maquinaria y equipos, se realiz6 con antelo la recopilacion
maquinaria adecuada de informacion a través de fabricantes de equipos y publicaciones

comerciales.

La diferencia entre una maquina u otra, no es solo la marca o el precio, hay

determinadas caracteristicas técnicas que se deben considerar, entre ellas estan:

El acondicionamiento: Sefiala aquella exigencia que pudiera tener el equipo para su

instalacién y buen funcionamiento.

El accionamiento: Si la operacion como tal del equipo es facil o presenta algunas
dificultades.

La capacidad y velocidad: Lo cual esta determinado en automatico por la capacidad de

produccién de la planta.

Simultaneidad: Si puede operar de forma conjunta con otras maquinas y equipos 0O Si

puede producir uno 0 méas productos dentro de un mismo ciclo.
Confiabilidad: Si puede operar de acuerdo a sus especificaciones en forma general.

Tomando en consideracion los aspectos anteriores, se realiz6 la matriz de maquinaria y
equipo, (Ver tabla 4.6) donde se detallan las maquinas requeridas, descripcion, cantidad

y proceso en el que se requieren.
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Tabla 4. 13 Matriz de maquinaria y Equipo
MATRIZDE MAQUINARIA Y EQUIPO

Maguinaria y DESCRIPCION COMPLETA
Equipo
Operacion y Mantenimiento
Clave: TR-BYC
Largo: 157
1 |Pala Ancho: 6”

Largo total: 27”

Cabeza forjada de acero alto carbono
15 Dientes de '4” de espesor

2 |Rastrillo Cabo de fresno americano, pulido y barnizado

Carretilla honda 5 pies TC0828 Toolcratft

* Bastidor reforzado, disefio ergondémico.

* Troquelada en una sola pieza.

3 |Carretilla * Puente, soportes y tirantes fabricados en solera.
* Llanta neumatica reforzada de 16" x 4".

* Capacidad: 5 pies cubicos (85 litros).

Mantenimiento de maquinaria

De chofer.Forjada y templada en acero al carbono, mangos de
4 |Pinzas de chofer vinil con resistencia dieléctrica, mayor resistencia a la corrosion,
uso profesional.

5 |llaves mixtas JUEGO LLAVES COMBINADAS MIXTAS STD 22 PZ

Herramienta facil de utilizar

Material de larga duracion

Mango ergonémico

Para uso general

6 |Juego de desarmadorgPunta de cruz y plano

Cruz: 2 pt (4"/100 mm) 1 pt (4”100 mm)

Plano: 5 mm (3/16") 6/150 mm* 6 mm (3/16") 3/75 mm
6 mm (1/4") 4/100 mm* 6 mm (1/4") 6/150 mm
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Continuacién Tabla 4.13

Martillo de bola

1 Piezas Martillo 12 0z de bola mangode madera SANTUL

Cincel

UTILIZADO PRINCIPALMENTEPARA CORTAR,
RANURAR O DEBASTAR DIFERENTES TIPOS DE
ESTRUCTURAS

* FORJADOS EN UNA PIEZA

* ACERO DE ALTA CALIDAD CON TRATAMIENTO
TERMICO

* PUNTAS AFILADAS LISTAS PARA SU USO

« 1X12

Estilson

Tornillo de ajuste rectificado
Acero reforzado

Llave industrial

12"

10

Perico

Llave Ajustable Perica 10" Cromada Grip Truper 15511
Perico Cromado Con Grip

Marca: Truper

Forjado En Acero Al Carbono

Comodo Mango De Vinil Acojinado

Mango Con Grip

Largo: 10"

Apertura: 1 1/4"

Cumple Con La Norma: Ansi: B-107.8m

11

Grasa para chasis

Grasa Chasis E-Lit
Marca Roshfrans
250 Grs

12

Estopa

100 % Algodén

13

Caja de herramientas

Juego De Herramientas De 105 Piezas Con Cajon De 4 Cajones
Marca Pittsburgh®

Material Acero Al Carbono Templado

Cantidad 105

Peso Del Envio 16.00 Lb.

Accesorios Incluidos Caja De Cuatro Cajones

Contenido Herramienta De Engaste De 8 Pulg., Destornilladores
Ranurados De 3/16 Pulg. X 4 Pulg. Y 1/4 Pulg. X 4 Pulg.,
Destornilladores Phillips # 1 Y # 2, Mango Trinquete Stubby,
3/64 Pulg., 5/64 , 3/32 Pulg., 1/8 Pulg., Controladores
Ranurados, Controladores Phillips # 1 Y # 0, Llaves Hex: 1/16
In., 5/64 In., 3/32 |
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Continuacién Tabla 4.13

Equipo de proteccion

Marka KEBO, Modelo n450-x material de suela sintética

14 |Botas industriales . :
antiderrapante, forro textil, color negro, casco de acero 5110

15 |Guantes de carnaza  |guante de carnaza, suave, buena resistencia.

Overol Ind. Gabardina M/ Larga o Corta
16 [Overol Tela: 100 % Algodon
Corte: 6 bolsas / ¢/ cierre Acabado: Doble costura

Color claro antifog.

Armazon de nylon con varilla retractil que brinda excelente ajuste.
Monolente de policarbonato fuerte y ligero que fittra el 99% de
rayos UV.

17 |Lentes de Seguridad |Tratamiento antirayaduras y/o antiempaio.

Puente nasal universal de una sola pieza.

Protectores laterales integrados que proporcionan proteccion
adicional

Cubrebocas con filtro de carbon activado y respirador.

Este respirador proporciona proteccion respiratoria ligera,
efectiva, comoda e higiénica contra el polvo y la humedad.

La forma convexa, el disefio de doble correa, el sello de nariz de
espuma y el clip de nariz de acero aseguran un buen sellado de la
cara sobre un amplio rango de tamafios de cara.

La valvula de flujo frio mejora la comodidad del usuario al
mantener una atmosfera fresca dentro del respirador.

La exclusiva carcasa de valvula y colapso resistente, ofrece una
proteccion duradera y comoda, especialmente en areas calientes y
condiciones hlimedas.

18 |Cubreboca con filtro
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Continuacién Tabla 4.13

Construccion de la incineradora

19 |infraestructura 30 Horno incinerador
20 |Obra civil y servicios 31 Caldera
21 |Estructura metalica 32 Puente grda y Pulpo
22 |Sistema de agua vapor 33 Bascula
23 |Turboalternador 34 Destrozador de elementos voluminosos
24 |Sistema de cenizas y escoria 35 Chimenea
25 |sistema de tratamiento de agua 36 Celdas cataliticas
26 |Sistema eléctrico 37 Tratamiento de gases
27 |Instrumentacion y control 38 Foso de almacenamiento
28 |Sistemas auxiliares 39 Filtro de mangas
29 |Tolva de alimentacion de residuos 40 Aerocondensador
41 Prueba y puesta en marcha

Fuente: Elaboracién propia
Para la operacion de la planta de residuos sélidos se requiere de 28 personas, los cuales

serén capacitados en el &rea a desempefiar.

4.4.2. JUSTIFICACION DE LA CANTIDAD DE EQUIPO COMPRADO

Debido a que el sistema de produccion propuesto para la eliminacion del peso y
volumen de los residuos solidos urbanos es por proceso, se han determinado las areas

para cada uno, quedando de la siguiente manera:
AREAS PRODUCTIVAS

» Waste receiving and storage (Recibo y almacenamiento de Residuos).

» Combustion and boiler (Combustion y caldera)

» Flue gas treatment (Tratamiento de gases de combustion)

» Residue handling and treatment (Manejo de residuos solidos urbanos vy
tratamiento)

» Energy recovery (Recuperacion de energia)

Se entiende que al no ser una produccién en serie sino por proceso, el producto o parte
del producto estar fluyendo a través de las distintas areas que conforman el proceso de
incineracion, por esta razon es que se ha decidido adquirir la maquinaria y equipo
establecido por la planta de residuos sélidos urbanos con recuperacion de energia de
Roosendaal Netherland requiriendo la misma cantidad de operadores que son 10 para el

proceso de incineracion, entonces se sabe que los operadores invierten un tiempo
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considerable en cada proceso, y no es posible que se intercepten en las mismas

operaciones, requiriendo el mismo equipo.

4.4.3. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

Para realizar este apartado y cumplir con el propoésito se establece que este proceso
conlleva un cumplimiento a normativas de medio ambiente establecidas por los
organismos competentes como SEMARNAT, ECOLOGIA (ver tabla 4.14, 4.15 ), entre
otras, a continuacion se detallara algunas de las normativas que se requieren para la
instalacién cumpla con los requerimientos necesarios para evitar una contaminacion
mayor al medio ambiente, ya que en cada proceso se llevara a cabo inspecciones de
calidad y como resultado final a las emisiones al medio ambiente.

Tabla 4. 14 Normas Reguladoras de roteccién al ambiente

NORMAS REGULADORAS DE

PROTECCION AL AMBIENTE PIESIERIECIH

Que establece las condiciones que
NOM-083-ECOL-1994  |deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de
los residuos soélidos municipales

Que establece los requisitos para el disefio de un relleno

NOM-084-ECOL-1994 - . .
sanitario y la construccion de sus obras complementarias

NOM-087-ECOL-SSA1- |Proteccién ambiental, salud ambienta, residuos peligrosos
2002 biolégico-infecciosos, clasificacion y manejo.

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos

Salud ambiental. Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiental con respecto al ozono (03)

Salud ambiental. Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiental con respecto al monéxido de carbono (CO)
Salud ambiental. Criterios para evaluar la calidad del aire
ambiental con respecto al bioxido de azufre (SO2)

Salud ambiental. Criterios para evaluar lacalidad del aire
con respecto al bioxido de nitrogeno

NOM-052-SEMARNAT-
2005

NOM-020-SSA1-1993

NOM-021-SSA1-1993

NOM-022-SSA1-1993

NOM-023-SSA1-1993

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. 15 Normas que establecen los métodos de medicion para determinar la

concentracion del ambiente

NORMAS QUE ESTABLECEN LOS METODOS DE MEDICION PARA DETERMINAR LA
CONCENTRACION DEL AMBIENTE

NOM-034-SEMARNAT-
1993

Que establece los métodos de medicion para determinar la
concentracion de monoéxido de carbono en el aire ambiente
y los procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicion

NOM-035-SEMARNAT-
1993

Que establece los métodos de medicion para determinar la
concentracion de particulas suspendidas totales en el
ambiente y el procedimiento para la calibracion de los
equipos de medicion.

NOM-036-SEMARNAT -
1993

Que establece los métodos de medicion para determinar la
concentracion de ozono en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicion.

NOM-037-SEMARNAT-
1993

Que establece los métodos de medicidon para determinar la
concentracion de bidxido de nitrégeno en el aire ambiente y
los procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicion.

NOM-038-SEMARNAT-
1993

Que establece los métodos de medicién para determinar la
concentracion de biéxido de azufre en el aire ambiente y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicion.

Fuente: Elaboracién propia

El proceso calidad estara a cargo de un técnico superior universitario que llevara a cabo

los monitoreos pertinentes, la generacion y analisis de la informacién, asi como los

controles pertinentes en caso de desviaciones recurrentes.

4.4.4. DETERMINACION DE LAS AREAS DE TRABAJO NECESARIAS

Areas Productivas

» Waste receiving and storage (Recibo y almacenamiento de Residuos).

YV V V

tratamiento)

Combustion and boiler (Combustion y caldera)
Flue gas treatment (Tratamiento de gases de combustion)

Residue handling and treatment (Manejo de residuos solidos urbanos y

» Energy recovery (Recuperacion de energia)

Areas Administrativas

» Caseta de vigilancia

» Comedor
> Estacionamiento

> Sanitarios.
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Tabla 4. 16 Determinacion de las areas de trabajo necesarias
AREAS PRODUCTIVAS AREAS NO PRODUCTIVAS
| mESmOmETVR Nty
Waste receiving and storage (Recibo

Sl yalmacenamiento de Residuos). S6  Comedor

Combustion and boiler (Combustion
S2 y caldera) S7  Estacionamiento

Flue gas treatment (Tratamiento de
S3  gases de combustion) S8  Oficinas administrativas

Residue handling and treatment

(Manejo de residuos sélidos urbanos

S4 S9  Sanitarios
y tratamiento)
Energy recovery (Recuperacion de

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando la tipologia que maneja Richard Motler, se detallan a continuacién los

criterios para la localizacion de areas.

4.1. DISTRIBUCION DE PLANTA

Localizacion del proyecto: la localizacién 6ptima de un proyecto es la que contribuye en
mayor medida a que se logre la mayor tasa de Andlisis y determinacion de la
localizacion oOptima del proyecto Analisis y determinacién del tamafio éptimo del
proyecto Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos
Identificacion y descripcion del proceso Determinacion de la organizacion humana y
juridica que se requiere para la correcta operacion del proyecto rentabilidad sobre
capital o a obtener el costo unitario minimo. El objetivo general de este punto es, llegar
a determinar el sitio donde se instalara la planta. En la localizacion 6ptima del proyecto
se encuentran dos aspectos: la Macro localizacién (ubicacion del mercado de consumo;
las fuentes de materias primas y la mano de obra disponible) y la Micro localizacion

(cercania con el mercado consumidor, infraestructura y servicios). (Baca, 2015)
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Valor Cercania Relacion
A Absolutamente necesaria —
E Especialmente Importante — 1 Flujo de trabajo
| Importante 2 Espacios y/o equipos compartidos
(@] Importancia ordinaria 3 Seguridad e higiene
U Indiferente S 4 Contacto necesario
X Indeseable 5 Conweniencia

4.2. MATRIZ DE PONDERACION

Area
Oficinas

Recibo y almacenamiento
de RSU

Produccién

Caseta de vigilancia

Sanitarios

Estacionamiento

Comedor

4.3. DIAGRAMA DE HILOS PARA COLOCACION OPTIMA DE AREAS

LAYOUT DE PLANTA

En el lay-out (Ver anexo | planos) nos permite tener una representacion un panorama
general de la distribucion fisica de la planta, requerida para reducir costos asi como
eficientar el proceso de produccion de la sembradora de amaranto. Tomando en cuenta
las restricciones bajo la metodologia SLP (Systematic Layout Plannig), ubicando las

areas de acuerdo al diagrama de redes desarrollado previamente.
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4.4.ESTUDIO ECONONICO

CAPITULO IV DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCION
Para la realizacion del andlisis econdmico y financiero del proyecto se contemplé el

estudio técnico, localizacioén, costos e inversion.

El objetivo del andlisis econémico financiero es poder demostrar que este proyecto no
solo brinda soluciones a las tematicas de la basura, sino que también resulta redituable.
No solo el proyecto debe cumplir los requerimientos técnicos y especificos de una plata
incineradora de residuos sélidos urbanos, sino también, debe ser rentable para incentivar

a instituciones estatales para su aplicacion.

El estudio financiero se encuentra integrado por informacion de tipo cuantitativa que
nos permite obtener un panorama general del comportamiento del capital a invertir y
con esto tomar decisiones. En este estudio se incluye el comportamiento de las
operaciones necesarias para que la empresa marche conforme a lo planeado, asi como la
visualizacion del crecimiento de la misma en materia financiera y en funcién del

tiempo.

Se toman en cuenta las variables que influyen en desarrollo e implementacion,
considerando los costos de produccién, gastos administrativos y financieros; al igual

que la inversidn inicial total fija y diferida

La planta de incineracion produce un total de 19,332.68 kw, de los cuales 2.900 kw son
consumidos en la propia planta y el resto (16,433.68 kw) se inyectaran en la red. La
cantidad de energia exportada por cada tonelada de residuos incinerados es de 547.7892
kwh/ton.

4.5. DETERMINACION DE COSTOS
4.5.1. COSTOS DE OPERACION

Estos costos son tambien llamados costos de produccion son los gastos para mantener
un proyecto. Tomando en cuenta el estudio técnico la empresa trabajara tres turnos los

365 dias del afio, la planta captara 1,100 ton diarias en jornadas de 8 horas diarias.
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Presupuesto inicial de la inversion del activo

Se refiere a todo tipo de activos cuya vida util es mayor a un afio y cuya finalidad es

proveer las condiciones necesarias para que la empresa lleve a cabo sus actividades. A

continuacion (Ver tabla 4.1) se realiza el concentrado con todos los activos tangibles e

intangibles que requiere para que la planta en primera fase.

Tabla 4. 17 Inversion inicial del activo

Maquinaria y equipo para produccion

Terreno

Obra civil y servicios 1 $ 209,482.87 | $ 209,482.87
Instalacion mecénica 1 $ 50,000.00 | $ 50,000.00
Sistema eléctrico 1 $ 131,536.39 | $ 131,536.39
Infraestructura 1 $ 158,344.79| $ 158,344.79
Estructura metalica 1 $ 48,713,184.00 | $ 48,713,184.00
sistema de tratamiento de agua 1 $ 9,753.41 | $ 9,753.41

Sistema de agua vapor 1 $ 46,650.12 | $ 46,650.12
Turboalternador 1 $ 168,071.27 | $ 168,071.27
Sistema de cenizas y escoria 1 $ 28,020.85 | $ 28,020.85
Instrumentacion y control 1 $ 97,426.37 | $ 97,426.37
Sistemas auxiliares 1 $ 17,055.00 | $ 17,055.00
Tolva de alimentacidn de residuos 1 3 130,000.00 | $ 130,000.00
Horno incinerador 1 $ 113,268.94 | $ 113,268.94
Caldera 1 $ 129,11150 | $ 129,111.50
Puente grda y Pulpo 1 $ 730157 | $ 7,301.57
Bascula 1 $ 1,212.43 | $ 1,212.43
Destrozador de elementos voluminosos 1 $ 85,000.00 | $ 85,000.00
Chimenea 1 $ 24,356.59 | $ 24,356.59
Celdas cataliticas 2 $ 240,000.00 | $ 480,000.00
Tratamiento de gases 1 $ 81,610.76 | $ 81,610.76
Foso de almacenamiento 1 3 13,000.00 | $ 13,000.00
Filtro de mangas 1 $ 35,000.00 | $ 35,000.00
Aerocondensador 1 $ 65,768.18 | $ 65,768.18

$ 1,522,853.59
Botas industriales 30 $ 689.00 | $ 20,670.000 | $ 248,040.000
Guantes de carnaza 10 $ 4000 [ $ 40.000 | $ 480.000
Overol 20 $ 186.00 | $ 3,720.000 | $ 44,640.000
Lentes de Seguridad 20 $ 300.00 | $ 300.000 | $ 3,600.000
Cubreboca con filtro 20 $ 499.00 | $ 499.000 | $ 5,988.000

$ 1,71400 $ 25,229.00 | $ 302,748.000
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Mobiliario y equipo de oficina

Escritorios 5 $ 2,507.00 | $ 12,535.00
Sillas 8 $ 450.00 | $ 3,600.00
Avrchivero 3 $ 3,500.00 | $ 10,500.00
Equipo de computo 8 $ 6,000.00 | $ 48,000.00
Impresora multifuncional 2 $ 3,899.00| $ 7,798.00
$ 82,433.00
c O dite Oa, Jdd O O

Permiso de funcionamiento 1 $ 5,000.00
Gastos notariales 1 $ 4,500.00
Contrato de agua 1 $ 5,050.00
$ 14,550.00

4.5.2. COSTOS VARIABLES

Tabla 4. 18 Costo de materia prima e insumos

Costo de materia prima e insumos

Agua 1 $ 800.00 | $ 800.00 | $ 9,600.00
Caliza 1 $ 2,500.00 | $ 2,500.00 | $ 30,000.00
Aditivos 1 $ 150.00 | $ 150.00 | $ 1,800.00
Gasoleo 1 $ 18.76 | $ 18.76 | $ 225.12
Materiales y articulos de limpieza 1 $ 1,100.00 | $ 1,100.00 | $ 13,200.00

4,568.76 | $ 54,825.12

Tabla 4. 19 Otros materiales

Otros materiales de produccion

@

Pala 3 $ 370.00 | $ 1,110.00 | $ 13,320.00
Rastrillo 1 $ 890.00 | $ 890.00 | $ 10,680.00
Carretilla 1 $ 1,690.00 | $ 1,690.00 | $ 20,280.00
Pinzas de chofer 3 $ 475.00 | $ 1,425.00 | $ 17,100.00
llaves mixtas 1 $ 470.00 | $ 470.00 | $ 5,640.00
Juego de desarmadores 1 $ 131.00 | $ 131.00 | $ 1,572.00
Martillo de bola 1 $ 194.00 [ $ 194.00 | $ 2,328.00
Cincel 1 $ 279.00 | $ 279.00 [ $ 3,348.00
Estilson 1 $ 206.00 | $ 206.00 | $ 2,472.00
Perico 1 $ 270.00 | $ 270.00 | $ 3,240.00
Grasa para chasis 20 $ 900.00 | $ 900.00 | $ 10,800.00
Estopa 50 $ 1,150.00 | $ 1,150.00 | $ 13,800.00
Caja de herramientas 1 $ 1,500.00 | $ 1,500.00 | $ 18,000.00

10,215.0 | $ 122,580.0

©

45.3. COSTOS DE MANO DE OBRA
Para obtener de los costos de mano de obra se tomd en consideracion el calculo de mano
de obra realizado en el estudio técnico.

La siguiente tabla muestra el calculo de costo de mano de obra para cada trabajador,

tomando en cuenta las prestaciones de ley.
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Tabla 4. 20 Sueldos directos de produccion

Jefe tumo 3% 300.00 30| $ 9,000.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15[ $ 369.86 | $ 1233 |$ 4,500.00
Prima vacacional 6| $ 14795 ($  493|$ 1,800.00
SALARIO INEGRADO
Salario integrado $ 951781 |$ 317.26
IMSS $ 199874 | $ 66.62 21%
INFONAVIT $ 47589 | § 15.86 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 19036 [$ 635 2%
Subtotal 3 12,182.79
Costo total anual por 3 jefes de tumoj $ 324,000.00
Analista de calidad 3§ 285.00 30/ $ 8,550.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 § 3H137|$ 1171 |$ 427500
Prima vacacional 6| $ 14055 (% 468|$% 1,710.00
SALARIO INEGRADO
Salario integrado $ 9,041.92 | § 30140
IMSS $ 1,898.80 | $ 63.29 21%
INFONAVIT $ 45210 | § 15,07 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 180.84 | $  6.03 2%
Subtotal 3 $ 11,573.65
Costo total anual por 3 Analistas de calidad
Basculista 31$ 12000 30/ $ 3,600.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 $ 14795 ($  493|$ 1,800.00
Prima vacacional 6| $ 5018 [$ 197|$  720.00
SALARIO INEGRADO
Salario integrado $ 3807.12 [ § 126.90
IMSS $ 79950 | $ 26,65 21%
INFONAVIT $ 19036 |$ 6.35 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 761418 254 2%

Subtotal

4,873.12

Costo total anual basculista $

129,600.00
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Continuacién Tabla 4.20

Intendente 5 $ 110.00 30[ $ 3,300.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 $ 13562 [$ 452|% 1,650.00
Prima vacacional 6| $ 5425 (% 181|$%  660.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 3489.86|$ 116.33
IMSS $ 732.87 | $ 2443 21%
INFONAVIT $ 17449 [$ 582 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 6980 |[$ 233 2%
Subtotal 5 $ 4,467.02

Costo total anual por intendencial 198,000.00

vigilante 2 $ 150.00 30/ $ 4,500.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15| $ 18493 |$ 616 ($ 225000
Prima vacacional 6| § 7397 |$  247[%  900.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 475890 | $ 158.63
IMSS $ 99937 | $ 3331 21%
INFONAVIT $ 2379518 793 5%
Impuesto sobre la

nomina 2%
Subtotal

Costo total anual

Jefe de mantenimiento 2 $ 300.00 30| $ 9,000.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 $ 369.86 [ $ 1233 |$ 4,500.00
Prima vacacional 6 $ 14795 ($ 493|$ 1,800.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 951781 | $ 317.26
IMSS $ 1,998.74 | $ 66.62 21%
INFONAVIT $ 47589 [ $  15.86 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 19036 % 635 2%

Subtotal 2 12,182.79 '$ 406.09

Costo total anual por Jefe de mannto| $ 216,000.00
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Continuacién Tabla 4.20

Montador mecénico 2 $  250.00 30/ $ 7,500.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 $ 30822 |$ 1027 |$ 3,750.00
Prima vacacional 6| $ 12329 [$ 411]$ 1500.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 793151 | $ 264.38
IMSS $ 1665.62 | § 55.52 21%
INFONAVIT $ 39658 | $ 13.22 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 15863 [$ 529 2%
Subtotal 2 10,152.33
Costo total anual por montadores mecanicos| $ 180,000.00
Montador eléctrico 2 $  250.00 30/$ 7,500.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 $ 30822 |$ 1027 |$ 3,750.00
Prima vacacional 6| $ 12329 [$ 411]$ 1500.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 793151 | § 264.38
IMSS $ 1665.62 | § 55.52 21%
INFONAVIT $ 39658 | $ 13.22 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 15863 [$ 529 2%
Subtotal 2 10,152.33
Costo total anual por montadores eléctricos|| $ 180,000.00
Encargado de almacen 2 $ 135.00 30| $ 4,050.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15 $ 16644 |$ 555[§ 2,025.00
Prima vacacional 6| $ 6658 |$ 222($  810.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 4283.01|$ 142.717
IMSS $ 89943 | $§ 29.98 21%
INFONAVIT $ 214151 7.14 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 85.66 | & 2.86 2%

Subtotal

2

5,482.26

Costo total anual por encargado de almacen

Fuente: Sueldos y salarios 2018

97,200.00
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4.6. COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION

Se determinan el reflejo de los costos proyectados en el estudio técnico en lo referente a
los requerimientos necesarios en la captacion de residuos sélidos urbanos anual.
Tabla 4. 21 Costos indirectos

Pago bimestral luz $ 82052 $ 9,846.24
Depreciacion mag. $ 134,097.28 $ 134,097.28
TOTAL GASTOS $ 143,943.52

Fuente: Elaboracion propia
4.7. COSTO POR RESIDUOS PELIGROSOS

Tabla 4. 22 Costo por residuos peligrosos

ASPECTO Y EFECTO IMPACTO TIPO DE RESIDUO CONTROL

CONTAMINACION TRATAMIENTO

LODOS DE SUELO NINGUNO EMPRESA EXTERNA

COSTO MENSUAL POR MANEJO EXTERNO DE RESIDUOS PELIGROSOS $4,000.00
COSTO ANUAL POR MANEJO EXTERNO DE RESIDUOS PELIGROSOS $48,000.00

Fuente: Elaboracion propia
4.8. COSTO DE DEPRECIACION

En cuanto a los cargos por depreciacion y debido a que estos, se pueden considerar
como costos virtuales porque tienen consecuencia en el costo sin serlo. Estos se toman
segun la ley del impuesto sobre la renta, como lo menciona el articulo nimero 34.
Tabla 4. 23 Costo de depreciacion de maguinaria
DEPRECIACION DE MAQUINARIA

Incineradora 1 10 100% $ 152285359

Fuente: Elaboracién propia
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4.9. GASTOS DE ADMINISTRACION

Los costos de administracion son aquellos originados en el control y la direccion de una
organizacion, pero no directamente identificables con la financiacion, la

comercializacion, o las operaciones de produccion.

Tabla 4. 24 Gastos administrativos

Concepto | Costo | Costo anual
Agua uso comercial “B” $ 29946 $ 3,593.52
Equip. Proteccion personal $ 1,714.00 " $ 142.83
Pago luz bimestral $ 182.70 $ 2,192.40
Papeleria $ 1,000.00 $ 12,000.00
Dep. mob. Y eg. "$  3,035.60
Telefono e Internet $ 399.00 $ 4,788.00

$ 2575235
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Gerente 1 $ 500.00 30 $ 15,000.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15| $ 616.44 | $ 20.55 | $7,500.00
Prima vacacional 6| $ 24658 | $  8.22 | $3,000.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 15,863.01 | $ 528.77
IMSS $ 3,331.23 | $ 111.04 21%)
INFONAVIT $ 793.15|$ 26.44 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 317.26 [ $ 10.58 2%
Subtotal $ 20,304.66
Costo Total anual $ 243,655.89
Costo total anual del gerente
Director técnico 1 $ 316.92 30 $ 9,507.60
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15| $ 390.72 [ $ 13.02 | $4,753.80
Prima vacacional 6 $ 15629 [ $ 5.21 | $1,901.52
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 10,054.61 | $ 335.15
IMSS $ 2,111.47 | $ 70.38 21%)
INFONAVIT $ 502.73 [ $ 16.76 5%)
Impuesto sobre la
nomina 2% $ 201.09|$ 6.70 2%
Subtotal $ 12,869.90
Costo Total anual $ 154,438.85
Costo total anual del director técnico
Secretaria 1 $ 135.00 30 $ 4,050.00
PRESTACIONES DE LEY
Aguinaldo 15| $ 166.44 | $ 555 | $2,025.00
Prima vacacional 6 $ 6658 |$ 222 |$ 810.00
SALARIO INTEGRADO
Salario integrado $ 4,283.01 | $ 142.77
IMSS $ 899.43 [$ 29.98 21%
INFONAVIT $ 21415 | $ 7.14 5%
Impuesto sobre la
nomina 2% 85.66

Subtotal 5,482.26
Costo Total anual 65,787.09

Costo total anual de secretaria 48,600.00
Total 3 342,691.20

Fuente: Sueldos y salarios 2018
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1 |Escritorio $ 2,507.00 10 10%| $ 250.70 | $ 20.89 6

2 |Archivero $ 3,500.00 10 10%)| $ 350.00 | $ 29.17 6

3 |Silla para trabajo $ 450.00 10 10%)| $ 4500 | $ 3.75 6

4 |Computadora de escritorio $ 6,000.00 3 33%| $ 2,000.00 | $ 166.67 8

5 |Copiadora muttifncional $ 3,899.00 10 10%)| $ 389.90 32.49 8
$ KXIXCEUN  252.9666667

Fuente: Elaboracion propia

4.10. COSTO DE AGUA POTABLE

Referente al servicio de agua potable, sera necesario contemplar los siguientes costos
vigentes en el Municipio de Panotla Tlaxcala, que es donde se ubicara la planta:

Cabe mencionar que el costo por concepto de contrato, sera cargado a la partida de
Gastos de apertura unicos.

Tabla 4. 26 Cobro por servicio de agua potable

Por contrato Contrato $519.62

Por servicio Cuota por servicio de agua potable uso $299.46 | $3,593.52
comercial “B”

Fuente: Elaboracién propia
4.11. INVERSION INICIAL TOTAL FIJAY DIFERIDA

Activos fijos (mobiliario, vehiculos, herramientas, maguinaria)

Como toda organizacién, para comenzar sus actividades requiere de una inversion
inicial, integrada por un lado de los activos fijos, que para este proyecto son: la
maquinaria y equipo necesario para la incineracion de residuos solidos urbanos el
mobiliario y equipo de oficina y un vehiculo para transportarse y tener movilidad a las
oficinas de ECOLOGIA TLAXCALA.
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4.11.1. ACTIVOS INTANGIBLES

(Patentes, marcas, disefios, nombre comercial, asistencia técnica, gastos preoperativos
de operacion, contrato de servicios, luz, teléfono, agua, servicios notariales,
municipales)

Los activos intangibles son los que como su nombre lo dice, no pueden ser percibidos
fisicamente, y para este caso se consideran los que se expresan en la siguiente tabla 7.14
con los respetivos costos:

Tabla 4. 27 Activos intangibles

Permiso de funcionamiento 1 $ 8,000.00 | $ 8,000.000
Gastos notariales 1 $ 7,500.00 | $ 7,500.000
Contrato de agua 1 $ 5,050.00 | $ 5,050.000

Fuente: Elaboracion propia
4.12. IMPREVISTOS

Para este proyecto de negocio se calcula una inversion por imprevistos del 8% de la
inversion total en activos tangibles, por lo que en caja se debe tener esta suma por

cualquier situacién inesperada que llegara a surgir durante el ciclo productivo.

Capital para imprevistos $ 1,522,853.59 8% $ 121,828.29

Fuente: Elaboracion propia
4.13. INVERSION INICIAL
Tomando en cuenta todos los gastos anteriormente desglosados se obtiene la siguiente

taba donde se muestra la inversion total inicial del proyecto por:

Tabla 4. 28 Inversion total del proyecto

|
Activo tangible
Terrenos
Edificios $ 49,252,301.45
Magquinaria, mobiliario y equipo para produccion $ 1,522,853.59
Mobiliario y equipo de oficina $ 82,433.00
Subtotal $ 50,857,588.04
Activos intangibles
Gastos de planeacién, organizacion y puesta en marcha $ 50,000.00
Licencias y permisos $ 14,550.00
Subtotal $ 64,550.00
Imprevistos del 7% del valor de los activos $ 121,828.29
subtotal $ 121,828.29
Capital de trabajo
Areas de produccion $ 1,827,000.00
Area administrativa $ 636,782.40
Subtotal $ 2,463,782.40

Fuente: Elaboracion propia
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de procesamiento de 1100 toneladas por dia, tendra una capacidad anual de 290.000
toneladas de RSU por afo. La inversion necesaria se estima en alrededor de los 200

millones de dolares.

Si bien este valor es menor a lo esperado siguiendo, el promedio mundial se esperaria
para una planta de estas caracteristicas un costo aproximado de $170USD-, se encuentra
en el orden de los proyectos que actualmente existe en América Latina. Por ejemplo, en
la ciudad de San Pablo, Brasil, se encuentra en fase de construccion una planta con
capacidades de 30MW y 900 toneladas diarias, y su costo se estima que ronda los 150
millones de dolares.

Se puede concluir que la incineradora es factible con base a la ubicacion por el estudio
técnico, en cuanto al estudio econémico, que comparadas con otras plantas que han
intentado entrar a la tecnologia limpia en tratamiento de residuos solidos, han decaido
debido a que no cuentan con la suficiente estructura sélida para poder dar la
transformacion, debido a que lo Unico que hacen es quemar la basura sin tener algln

beneficio de ella, el costo total de inversion que arrojo el estudio es de $53,507,748.73

es un consto de inversion total aceptable para poder adquirir y poner en marcha el
proyecto de inversion tecnoldgica y a comparacion de otras incineradoras
convencionales, este tipo de tecnologia estara beneficiando a toda el estado de Tlaxcala,
el proceso que la ayudard a distinguir de otras y dara el plus en la adquisicion e
instalacion de esta planta es que, cuenta con la méas alta tecnologia en incineracion,
entiéndase por ello a las celdas cataliticas que bien haran una mejor combustion de los
residuos solidos maximizando la calidad del aire y por lo tanto la salud del ser humano.
La decision de aprobacién y adquisicion del proyecto dependerad de las dependencias
gubernamentales que son los encargados de ver por el futuro y las mejores préacticas en
cuestion de medio ambiente. Asi como también decidir en qué sexenio empezar con la

construccion.
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5.1. RESULTADOS

RECOPILACION DE INFORMACION

Los datos proporcionados por el departamento de Ecologia son que diariamente se
recolectan aproximadamente 1100 toneladas de residuos, con una media de 1.11 kgs al
dia por persona, que son depositados en un vertedero a cielo abierto ubicado en
localidad de santa cruz Techachalco Panotla.

CONOCER EL PORCENTAJE DE RESIDUOS INORGANICOS
El porcentaje de los residuos solidos es el siguiente:

Tabla 5. 1 Composicion de los rsu en el municipio de Panotla, Tlaxcala

Papel y carton 18.5

Maderas 0.6
Plasticos 12.7
Tejidos 4.7
Alimentos 48.9

Metales no férricos 1.6
Metales férricos 2.5
Inertes 2.9
Vidrio 7.6
Fuente: Departamento de Ecologia Municipal (2017).

La composicion de los residuos inicial para la planta incineradora es la que se detalla a

continuacion

Composicion de los Residuos

3%
2%

2%

B Papel

7% B Madera

1% H Plasticos
Tejidos
H Alimetos
B Metales No Ferricos

5% Metales Ferricos

Vidrio

Gréfica 5. 1 Composicién de los rsu en el municipio de Panotla, Tlaxcala
Fuente: Departamento de Ecologia Municipal (2018).
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Tabla 5. 2 Caracterizacion de los RSU por componentes.

MATERIA 48.9
ORGANICA

MATERIA 36.5
COMBUSTIBLE

INERTES 14.6

Fuente: Departamento de Ecologia Municipal (2018).
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Grafica 5. 2 Caracterizacion de los RSU por componentes.
Fuente: Departamento de Ecologia Municipal (2018).



#;M;- CAPITULO V ANALISIS DE RESULTADOS

EVALUACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Tabla 5. 3 Matriz Leopold

MATRIZ LEOPOLD

CALIDAD DE EMISIONES DE X X X
AIRE MALOS OLORES
DRENAJE
GEOMORFOLOGIA CIERIEREIEN
PROCESOS
EROSIVOS
TEXTURA
SUELO
CAMBIO EN USOS|
S.S X X
CALIDAD G&A X X
LIXIMADOS X X
COBERTURA
FLORA VEGETAL
ANIMALES
TERRESTRES
FAUNA
AVES
MICROFAUNA
FRAGILIDAD
CALIDAD VISUAL
CALIADAD
PAISAJE X X X
CALIDAD DE GENERACION X
VIDA DE EMPLEO
PROLIFERACION
SALUD DE VECTORES X X X

Fuente: Elaboracién propia
Teniendo en cuenta la matriz, los impactos mas relevantes se encuentran en la etapa de
generacion, separacion y almacenamiento, en donde se presenta contaminacion del aire
por malos olores, contaminacion del agua, impacto visual paisajistico negativo y el
riesgo de generacion de enfermedades. Pero todos estos impactos negativos, se pueden
minimizar, aplicando en las etapas de generacion, separacion y almacenamiento;
practicas efectivas que nos permite clasificar los residuos solidos para un mejor

aprovechamiento, transformacion y tratamiento (produccion de abonos organicos,
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reciclaje, compost, biofertilizantes, etc.) con el fin de reducir el volumen de los residuos
llevados al botadero

Para mayor explicacion a continuacion se presenta el analisis de significancia y
calificacion de impactos, donde se detalla y precisa la descripcion del impacto
ambiental generado por el inadecuado manejo de los residuos solido en el relleno
sanitario de Panotla Tlaxcala.

ANALISIS DE LA SIGNIFICANCIA Y CALIFICACION DE IMPACTOS

La aplicacion seguida a la matriz de Leopold; es la determinacion de impactos; donde
se establece la significancia de estos; producidos por el mal manejo de los residuos
solidos en el relleno sanitario de Panotla Tlaxcala (ver tabla 5.4)

Tabla 5. 4 Matriz de determinacién de impactos

Contaminacion por malos olores 24(8|14|1(2|14(4(4]2]2 55
Disminucion de la calidad Visual 240814112124 (4]14]1 54
Contaminacion del agua por sdlidos suspendidos, grasas aceites (12| 8 (2212111442 4 41
Calidad de la salud por proliferacion de vectores 1212214124141 (1]2 34

Fuente: Elaboracion propia
Al realizar la matriz de significancia, se priorizaron los impactos de acuerdo a la
metodologia estipulada. Esta va asociada a la matriz de calificacion de impactos (ver
tabla 5.5) que arrojo la significancia y el nivel del impacto; determinando asi el
siguiente analisis del impacto ambiental por componente, calidad y la descripcion del

mismo.

Tabla 5. 5 Calificacion de impactos

Contaminacion por malos olores ALTO 55
Disminucion de la calidad Visual ALTO 54

Contammamon del agua pqr solidos MEDIO a1
suspendidos, grasas - aceites

Calidad de la salud por proliferacién de
vectores

MEDIO 34

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa los principales impactos que se generan en el relleno sanitario son los
que tienen mayor puntuacion con base al andlisis de la matriz Leopold, como
consiguiente es necesario retribuir con estos mediante una propuesta de eliminacion o
minimizacion de estos impactos que haran de la planta una mejor opcion para su

instalacion.
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CONCLUSIONES

e Mediante la investigacion documental y el estudio de campo, estudio técnico y
econodmico se logrd conocer satisfactoriamente la caracterizacion de los residuos
solidos urbanos, asi como también se logra el objetivo de la propuesta de la

incineracion de los residuos solidos urbanos en el estado de Tlaxcala.

e Con base a la informacion presentada en esta investigacion se puede dar cuenta
que los residuos sélidos urbanos no solo son un problema actual que intriga a los
mexicanos, es de suma importancia conocer los componentes, se lleva a cabo la
clasificacion de estos, y con esto darle el manejo adecuado sin que cause dafios

secundarios al ecosistema al ser desechados.

e Con base a los datos obtenidos de la matriz Leopold se evalGan los impactos de
los rellenos sanitarios, con alta significancia se tuene los malos olores que es el
principal descontento de los vecinos que viven cerca de los rellenos sanitarios, y
como evaluacion media se tiene a la contaminacion del agua por solidos

suspendidos.

e Con los datos obtenidos en la investigacion y en la comparacion de la
incineradora de residuos sélidos urbanos con cedas cataliticas, respecto a
incineradoras convencionales espafiolas, en base a sus emisiones contaminantes
se llega a la conclusién que por el lado ambiental se demuestra que si es rentable

la incineradora.

Comprobacién de Hipotesis
Debido a la falta de capacidad de los Rellenos Sanitarios para el confinamiento y
control de los residuos solidos urbanos es factible la implementacion de una

incineradora de Residuos Sélidos Urbanos en base a celdas cataliticas.

En comprobacion con la hipétesis se determina que se aprueba debido que a la falta de
capacidad de captacion de los residuos solidos urbanos convencionales a 1100 toneladas
diarias es lo que puede hoy en dia tratarse en relleno sanitario, mediante la
implementacion de la incineradora de residuos solidos urbanos, se podran captar las
mismas 1100 toneladas diarias y mas, debido a que estar en constante trabajo los 365
dias del afio para asegurar que los rellenos sanitarios queden inservibles y poder sacar

provecho de los residuos para generar energia eléctrica.
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GLOSARIO

Acido Sulfhidrico. O sulfuro de hidrégeno, es un &cido inorganico de férmula H,S.
Este gas, méas pesado que el aire, es inflamable, incoloro, toxico y su olor es el de la
materia organica en descomposicion, como los huevos podridos. Con bases fuertes

forma sales, los sulfuros.

Aminoécido. Acido organico principal constituyente de todas las proteinas que forman
el cuerpo, incluidas la piel y el cabello. Son indispensables para el organismo y tienen la
propiedad de fijar el agua y ayudar al buen funcionamiento de la célula, aportandole la

materia prima que necesitan.

Arena de Silice. Es un compuesto resultante de la combinacion del silice con el
oxigeno. Su composicién quimica esta formada por un d&tomo de silice y dos atomos de

Oxigeno.

Caliza. Roca sedimentaria formada principalmente por carbonato célcico. Este material
es soluble en agua &cida y caliente.

Capacidad de Campo. Es la cantidad de humedad que puede ser retenida por una

muestra de residuo sometida a la accion de la gravedad.

Carbonato Soédico. Es una sal blanca y transltcida de formula quimica Na,COs, usada
entre otras cosas en la fabricacion de jabon, vidrio y tintes.

Composta. Abono elaborado a partir de la descomposicion de desechos organicos como
residuos de cosecha, materiales de deshierbe, estiércoles, residuos domésticos, etc. Su

finalidad es mejorar las condiciones fisicas y la fertilidad del suelo.

Compostacion. Proceso por el cual se produce mantillo a partir de restos vegetales y

estiércol, en presencia de oxigeno.

Contenido Energético de los Residuos. Es la capacidad calorifica de los componentes
de los residuos, importante a la hora de conocer cual es la recuperacion de energia que

se pueda alcanzar con una determinada cantidad de residuo.

Corrosion. Es el deterioro de un material a consecuencia de un ataque electroquimico

por su entorno.

Deshalogenacion. Es un proceso por medio del cual, se reduce el niUmero de 4tomos de

halégeno que se encuentra en una molécula organica.
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Diodegradabilidad de los Componentes. Se entiende como la capacidad que tiene un
compuesto para ser degradado en otros méas sencillos mediante la actuacion de

microorganismaos.

Dioxido de carbono (CO2). Un gas natural presente en la atmosfera de la Tierra pero
que también se produce por actividades humanas como la quema de combustibles
fosiles. El principal gas de efecto invernadero.

Ecotoxina: son sustancias producidas por la actividad humana y especialmente la
actividad industrial, que al ser emitidas al ambiente provocan un riesgo potencial o un
dafo dentro del ecosistema. Pueden tener un efecto dafiino inmediato (letal) o mediato
(crénico) en las especies que habitan ese medio.

Ecotoxisidad: Son los efectos adversos totales en lo viviente, producidos por una

Ecotoxina actuando de modo continuo durante un periodo considerable.
Escorias: son un subproducto de la fundicion de la mena para purificar los metales.

Féculas. Hidratos de carbono que poseen sustancias de reserva que se encuentran en las

semillas de tubérculos y raices de plantas.

Fluidizados: es un proceso por el cual una corriente ascendente de fluido (liquido, gas o
ambos) se utiliza para suspender particulas sélidas. Desde un punto de vista
macroscopico, la fase sélida (o fase dispersa) se comporta como un fluido, de ahi el

origen del término "fluidizacién".

Hemicelulosa. Elemento que forma parte de la pared celular de la celulosa. Es una

cadena de glucosa mas corta que la celulosa.

Hidrocarburo . Compuesto quimico organico formado por hidrogeno y carbono

en cualquiera de sus fases, liquida, solida o gaseosa.

Humedad. Es la condicién del aire con respecto a la cantidad de vapor de agua que

contiene.

Incineracion. Es la combustion completa de la materia organica hasta su conversion en

cenizas, usada sobre todo en el tratamiento de basuras.

Inflamabilidad: capacidad de un residuo de inflamarse bajo ciertas condiciones o de

combustionarse espontaneamente.
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Lignina. Polimero fenolico que crece en las tres dimensiones. Impregna de forma mas o
menos intensa la pared celular de muchas células vegetales confiriéndoles una alta
resistencia mecanica a la compresion es la responsable de la dureza de la madera y de

otras estructuras duras como la cascara de la almendra.

Liquido percolado. Liquido producido fundamentalmente por la precipitacion pluvial
que se infiltra a través del material de cobertura y atraviesa las capas de basura,
transportando concentraciones apreciables de materia organica en descomposicion y

otros contaminantes.

Lixiviacion. O extraccion sélido-liquido, es un proceso en el que un disolvente liquido
se pone en contacto con un solido pulverizado para que se produzca la disolucién de

uno de los componentes del solido.

Mercaptano. Compuesto quimico de olor patrido muy desagradable que se produce en

vinos con alto contenido en sulfuroso al reaccionar éste con el alcohol etilico.

Metales Ferrosos. Son aquellos que estan basados en el hierro, entre los de mayor
importancia son el hierro y el carbono. Estas aleaciones se dividen en dos grupos: los

aceros Y las fundiciones de hierro.

Metano. Es el hidrocarburo mas simple, producto de la descomposicion anaerdbica.
Componente, entre otros, del gas natural y del biogéas. Es junto con el didxido de
carbono y los 6xidos de nitrogeno el principal causante del efecto invernadero. Férmula
CHa.

Mutagénico: Una sustancia o agente fisico que causa mutaciones, es decir, que altera
de forma permanente el ADN de las células.

Organismos aerobios o aerobicos. Son los organismos que necesitan del oxigeno

diatonico para vivir o poder desarrollarse.

Organismos anaerobios o anaero6bicos son los que no utilizan oxigeno (O;) en su
metabolismo, mas exactamente que el aceptor final de electrones es otra sustancia

diferente del oxigeno.

Permeabilidad. Es la capacidad de un material para que un fluido lo atraviese sin

alterar su estructura interna.

Peso Especifico. Se define como el peso de un material por unidad de volumen y se le

denomina también densidad.
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Peste bubdnica: La peste bubonica es una enfermedad infecciosa aguda
extremadamente rara y su nombre procede de la palabra latina bubdn que significa

ingle.

Se trata de una zoonosis (enfermedad que afecta particularmente a los animales, y que
puede ser transmisible al hombre) de la que aln se producen brotes en regiones donde
las condiciones de la vivienda y de higiene son deficientes.

Pluviosidad: Cantidad de lluvia que recibe un sitio en un periodo determinado de

tiempo.

Polietileno. Quimicamente se trata de un polimero de etileno (-CH,-CHy-), que se
obtiene industrialmente por tratarse de un plastico con numerosas aplicaciones, por

ejemplo, para envases (polietileno alimentario).

Polimero. Compuesto quimico que se forma por la union de varias moléculas idénticas
(subunidades de la misma sustancia); es el resultado de un proceso de polimerizacion.

Por ejemplo, el glucogeno y el almidén son polimeros de la glucosa.

Poliuretano. Sustancia organica obtenida por sintesis quimica. Se trata de un producto
utilizado para fabricar distintos tipos de fibras sintéticas, plasticos, etc. y con humerosas

aplicaciones industriales.

Prerrecogida. Es toda manipulacion de residuos, separaciéon, almacenamiento y
procesamiento en origen, destinadas a agrupar los residuos soélidos urbanos modificando
a veces alguna de sus caracteristicas fisicas: volumen, humedad, tamafio, etc., para

facilitar su recogida.

Punto de Fusion de la Ceniza. Es la temperatura en la que la ceniza resultante de la
incineracion de residuos se transforma en solidos (escoria) por la fusion y la

aglomeracion.

Reactividad: potencial de las sustancias para reaccionar quimicamente liberando
energia y/o compuestos nocivos ya sea por descomposicion o por combinacion con

otras sustancias ya sea por descomposicion 0 por combinacion con otras sustancias

Relleno Sanitario. Es el sitio donde se coloca la basura para su compactaciéon y
enterramiento de manera que sea posible el control de las sustancias y gases originados

por los mismos elementos desechados.
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Residuo Solido. Se define como cualquier objeto o material de desecho que se produce
tras la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo y que se

abandona después de ser utilizado.

Residuos Inertes. Se consideran residuos inertes todos los materiales de desecho
procedentes de la construccion, por lo que a dichos vertederos también se les denomina

escombreras.

Residuos Inorganicos. Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una

descomposicion natural muy lenta.

Residuos Mutagénicos. Sustancias o preparados que por inhalacién, ingestion o
penetracion cutinea puedan provocar alteraciones geneticas hereditarias o aumentar su

frecuencia.

Residuos Organicos. Son aquellos que tienen la caracteristica de poder desintegrarse o

degradarse rapidamente, transforméndose en otro tipo de materia orgénica.

Residuos Sdélidos Urbanos (RSU). Son los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas,

de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques.

Residuos Teratogénicos. Sustancias o preparados que por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea que pueda inducir lesiones en el feto durante el desarrollo

intrauterino.
Segregacion: hace referencia apartar, separar a alguien de algo o una cosa de otra.

Silice. - Compuesto por un 53,3% de oxigeno y un 46,7% de silicio. Ocurre
naturalmente en cinco formas cristalinas, de las cuales la mas comdn es el cuarzo v,
también microcristalinas, tales como el vidrio, 6palo y calcedonia. Se utiliza en la
fundicion para captar el hierro en la mezcla fundida de manera de ser retirado en la

forma de escoria y permitir la purificacion del cobre.

Solidos Volatiles. Los sélidos que pasan a gas en el proceso de calcinacion de los
solidos totales.

Toxicidad. Es una medida usada para medir el grado téxico o venenoso de algunos

elementos.
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DISENO DEL INCINERADOR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
RECEPCION Y DESCARGA DE RESIDUOS
Para el disefio del &rea de recepcion y descarga de residuos es fundamental tener en

ANEXOS

cuenta la seguridad de la maniobra. Del mismo modo, se valorara la posibilidad de
reducir al maximo el posible impacto visual que pueda derivarse del proceso de suelta

de residuos en la planta.

La descarga de los residuos se realiza sobre nave cubierta en cuyo interior se encuentran

las puertas de descarga al foso de residuos.

La maniobra de las puertas de la nave se realiza de modo automatico en funcion de las
maniobras de los vehiculos por medio de luces de sefializacion y los dispositivos de
seguridad. Dichos dispositivos tienen como finalidad orientar al conductor sobre la zona
apropiada de descarga para conseguir un reparto uniforme y homogéneo de los residuos.

Las puertas permaneceran cerradas en ausencia de vehiculos.

FOSO DE ALMACENAMIENTO
La descarga de residuos desde los vehiculos se realiza por gravedad sobre foso de

hormigon con capacidad minima de tres dias de produccion.

La dimensién de almacenamiento del foso sera de 1200 m® para una densidad de basura

en su interior.

En el foso se almacenaran la totalidad de los residuos. Los que sean mas voluminosos se
someteran previamente a un proceso de trituracion con el objetivo de que no dafien ni
obturen las tolvas de alimentacion a las parrillas, y de que la combustion en ellas se

haga del modo mas homogéneo posible.

La recepcion de los residuos voluminosos se realizara en una fosa destinada a la
trituracién a la que los vehiculos tendran acceso y que se situara junto al foso principal.
Después de pasar por la fase de trituracion, los residuos resultantes pasaran al foso

principal a través de una compuerta controlada desde la cabina de control.

Para la eliminacion de los lixiviados generados por los residuos durante su

almacenamiento, se dispondra de un sistema de drenaje basado en bombas sumergidas.

DESTROZADOR DE ELEMENTOS VOLUMINOSOS
Se trata de una fase previa al almacenamiento por la que deberan pasar aquellos

elementos cuyo tamafio conviene reducir.
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Aquellos residuos compactos, asi como los de la gran industria, tienen una composicion

ANEXOS

altamente heterogénea y es comudn que parte de dichos residuos sean no triturables.

La alimentacion del material se realiza desde el vehiculo hacia el dispositivo de arrastre
que ayuda al avance del material colocado antes de los rodillos destrozadores. La
alimentacion de dichos rodillos no debe superar los 10m?® para garantizar que todo el
material triturable pase por esta fase previa.

Los rodillos han de estar suficientemente dimensionados y equipados con dispositivo de
inversion de marcha, tras sucesivas inversiones de marcha, se produce un aviso de fallo,
de este modo se localizan las piezas no triturables que se enviaran a un contenedor con

ayuda de una gria basculante.
El material triturado se envia directamente al foso de residuos.

Los rodillos funcionan por medio de bombas de alta presion que transmiten el momento

de giro necesario por medio de motores hidraulicos apropiados.

Es posible regular la capacidad de corte de los elementos destrozadores mediante un
regulador de potencia. En el momento en que elementos de alta densidad alcanzan los
rodillos, la velocidad de rotacidon se reduce, al mismo tiempo que el par transmitido
aumenta de manera proporcional, manteniendo de tal modo la potencia del motor

hidraulico empleado.

Una vez que se alcanzan las inversiones de marcha predeterminadas, lo que supondria
que el elemento voluminoso no ha sido totalmente reducido, ocurriria la parada de la
instalacion, obligando a que personal de la planta realizase una revision. Se retirar el

material no triturable.

PUENTE GRUA Y PULPOS

El foso dispone de dos puentes grua, cada una de las cuales puede cubrir el area total de
foso y las dos tolvas que alimentan los incineradores. Ambas grias van equipadas con
dos pulpos de 10 m® y son capaces cada uno de mantener la alimentacion requerida por

dos incineradores si fuera necesario.
Las gruas tienen las siguientes funciones principales:
e Proporcionar una alimentacion controlada a los dos incineradores

e Distribuir la basura dentro del foso
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e Mezclar la basura para conseguir un comestible lo mas homogéneo posible.

La tolva sobre la que el pulpo debe descargar se establece de manera semiautomatica,
de modo que la elevacién del pulpo, su traslacion al eje de la tolva, la apertura de la
pinza y el regreso al eje del foso se realizardn de modo automatico. Las operaciones
manuales corresponden a la eleccién de la tolva de descarga, la bajada del pulpo

escogido hasta el foso, el cierre del mismo y su retorno al foso tras la fase automatica.

El momento adecuado de carga de las tolvas de alimentacién del horno, lo determinan
los operadores de gria a través de un circuito de TV. Dicha alimentacién condiciona los

parametros de la combustion.

TOLVA DE ALIMENTACION DE RESIDUOS
La alimentacion de combustible se realiza desde un conducto situado bajo la tolva de

alimentacion.
La instalacion consta de:

e Tolva de carga y conducto superior, construidos con chapas de acero de 6.5mm

de espesor.
e Los apoyos y refuerzos con perfiles de acero.
e Latolva de carga esta cubierta con placas de desgaste.

e Conducto refrigerado por agua circulante sin presion, incluidas las nervaduras

internas para desviacion del agua de refrigeracion.

e Conducto de carga con escaldn desde la mesa de alimentacion hasta la parrilla,

equipado con planchas de segmentos fundidos.

e Trampilla de bloqueo fabricada en chapa de acero de 8mm de espesor con

nervaduras de refuerzo, ejes y pernos.

¢ Varillaje de accionamiento para las trampillas con conexiones para los cilindros

hidraulicos.
e Dos dispositivos de supervision de nivel de llenado para el conducto de agua.

e Dos empujadores construidos de perfiles, con revestimiento de chapa de acero y
placas de fundicion gris.

Datos técnicos del sistema de alimentacion del combustible
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e Dimensiones de la abertura: 6,5 X 6,5 metros.
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e Inclinacion de las paredes de la tolva en la ceniza de la caldera: 50 / 40°.
e Transversalmente a la ceniza de la caldera: 40 / 40 °.

e Construccion de acero: IPN angulos y pletinas.

e Accionamientos / Cilindros hidraulicos: 2 Uds.

e Empujadores: 2 Uds.

e Posicion del montaje: Horizontal.

HORNO INCINERADOR
Se usara una parrilla de rodillos para la incineracion de los residuos.

La parrilla de incineracion de residuos estd formada por 6 rodillos cilindricos
conectados uno tras otro y dispuestos en escalones. Las superficies de la parrilla estan
adecuadas a la capacidad de carga de residuos. Los rodillos de la parrilla se colocan con
una inclinacién de 20° respecto a la horizontal. Las ranuras libres entre rodillos permiten
un paso axial sin obstrucciones del aire de combustion sobre las diferentes zonas de

recepcion de aire en la parrilla.

La limitacion lateral de la parrilla se compone de una carcasa de chapa de acero en la
cual estan integrados los rodamientos exteriores de los rodillos. Hay racores de engrase
centrados que alimentan de grasa los rodamientos de la disposicion de rodillos. El
engrase es manual. En sentido longitudinal, los rodillos se separan mediante soportes

brochados, que al mismo tiempo dividen la parrilla.

En la zona ocupada por los dos primeros rodillos, el residuo se calienta y en parte se
desgasifica, mientras que la combustion principal se produce en los rodillos tercero y
cuarto. Los dos ultimos sirven para la combustion definitiva. Desde el altimo de ellos,
se expulsan los residuos de la incineracion al extractor de escorias y se extraen

enfriados.

Cada uno de los rodillos es accionado por un motor con frecuencia regulada del:20,

gracias a los cuales se garantiza la adaptacion a las diferentes calidades de residuo.

El transporte de material entre rodillos provoca una interaccion entre el peso de los

residuos y el coeficiente de friccion de los rodillos. Desde el punto de vista del flujo de
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masa, hay que resaltar que los residuos se van estratificando y acumulando antes de
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pasar al rodillo siguiente, provocando una mayor mezcla de los mismos.

DATOS TECNICOS DE LA PARRILLA DE INCINERACION
e Cantidad: 2 unidades.

e  Cantidad nominal de aire: 133.133,495 m*/h.
e  Exceso de aire con carga nominal: 1.8.

e Longitud de la parrilla desarrolladora: 12.5.
e Anchura de la parrilla: 3.2 m.

e  Superficie eficaz de la parrilla: 40 2 m.

e Angulo de rampa de la parrilla: 20°.

e Carga mecanica de la parrilla: 250 Kg /mh.

e Carga térmica de la parrilla: 580 Kw m?.

1. Combustidn en co-corriente

El hogar por encima de la parrilla esta realizado para que la combustion se produzca de
modo paralelo o en co-corriente. La finalidad de éste tipo de combustién paralela entre
los gases de escape Yy el lecho de los residuos es la eliminacion en el lado primario de
materia organica nociva y no después, en los gases de combustion. Se pretende del
mismo modo una combustién lo mas amplia y eficaz posible de la materia sélida y

ceniza volante.

Es fundamental para lograr dichos objetivos, alcanzar temperaturas suficientemente
altas, largos tiempos de residencia en el hogar y alta turbulencia en la fase de gas. Para
ello, el aire necesario para la incineracién es aspirado y se inyecta en las zonas de
combustion como aire primario y secundario. El aire primario pasa a traves de la parrilla
de rodillos al lecho de combustion. Por el contrario, la inyeccion del aire secundario
tiene lugar por encima del lecho, de tal forma que se obtiene una buena mezcla de todos

los componentes combustibles del gas asi como un buen nivel de combustion.

La combustion en forma de co-corriente origina, ademas, que las llamas sean
conducidas a través de todo el lecho de combustion, exponiendo al material a incinerar a
una radiacién intensiva de temperatura. Los componentes combustibles con fundidos

por el calor, y la escoria ya completamente quemada es sometida a la inertizacion final.
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2. Tolva de recogida de la parrilla y recipiente para recogida de escoria
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Para una extraccion automatica de la ceniza, por debajo de la parrilla de rodillos se han

previsto 6 tolvas d con recogida de la parrilla en forma de tolvas dobles.

El sistema de transporte del material caido de la parrilla esta constituido por 2
transportadores por cadena en canaldn por debajo de la tolva recolectora del material
caido.

Cada transportador por cadena en canalon tiene un nivel de agua, asi como una bandeja
de chapa reforzada en forma de U con una tapa atornillada. Como érgano de traccion se

utiliza una cadena de eslabones altamente resistente al desgaste.
El transportador por cadena en canaldn se utiliza como transportador rascador.

Como accionamiento por cadena en canalon se utiliza un motor reductor con

transmision primaria.

Ademas, las diferentes secciones de paso de la parrilla se separan entre si de forma
estanca con chapas de compuerta en el transportador por cadena en canal6n, que puede

moverse desde el exterior.

Para una extraccion automatica de las escorias entre el punto de salida de la parrilla y el
desescoriador de presion, se ha previsto un recipiente para la caida de escorias con tolva
de recogida de escorias.

3. Empujador por émbolo de presién con tolva pantaldn alterna

El empujador por émbolo de presion estd formado por una carcasa de chapa de acero

soldada con refuerzos.

La bandeja interior esta configurada como un circulo que llega hasta el desescoriador
delantero y sobresale de la superficie del agua, y hacia el lado de la salida desemboca en

una lanzadera de salida dispuesta en sentido ascendente.
Datos técnicos:

Cantidad total: 4 unidades

Cantidad por linea: 2 unidades.

Estacion hidraulica para desescoriador por empujador de émbolo de presion y tolva
pantalon alterna
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Las estaciones hidraulicas se suelen disponer cerca de la instalacion de parrilla y estan
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dimensionadas en cada caso para las siguientes funciones:
e Accionamiento del motor del empujador por émbolo de presion.
e Accionamiento de la trampilla de inversion de la tolva pantalon alterna.

CALDERA
Al dimensionar y disefiar la caldera de vapor debe tenerse en cuenta los requisitos

especiales que surgen en relacion con la combustion de los residuos.

En primer lugar, ha de preverse la configuracion del hogar principal y del hogar
posterior, ya que éste Gltimo influye en la calidad de la combustién en combinacion con
la recirculacion del humo de incineracion. En segundo lugar, se tendra en cuenta la

extraccion de particulas del lecho de combustible.

Con ello se plantea la necesidad de un tiempo de permanencia suficiente de los gases de
combustion en un nivel de temperatura que los prepare para la combustién posterior, de
modo que se impida una combustién incompleta de particulas incandescentes y, con

ello, formacién de CO.
Otros factores que influyen en el disefio de la caldera son:
e Temperatura de gases y vapor.
e Permanencia de los gases durante 2 segundos a 850° C.
e Velocidad del gas de combustion (puede originar problemas de erosion).
e Situacion de la superficie calefactora (puede originar problemas de corrosion).

e Geometria de la superficie calefactora (puede originar problemas de
ensuciamiento).
e Dispositivo de limpieza.

Teniendo en cuenta los criterios arriba indicados, la caldera de vapor forma una unidad
con el hogar de la parrilla, de modo que se consigue un aprovechamiento 6ptimo del

calor que libera la combustion de los residuos.

El concepto basico es una caldera de vapor de circulacion natural del tipo de tiro

horizontal.
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La realizacién de la exigencia de un tiempo de permanencia prolongado debe tenerse en
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cuenta en la altura del recinto de proyeccion del primer tiro y en una velocidad mas baja

del gas de combustion.

La distribucion de las superficies calefactoras convencionales en el tiro horizontal es la

siguiente:
e Haz de evaporadores.
e Sobrecalentador final (co-corriente).
e Sobrecalentador previo (contracorriente).
e Evaporador.
e Economizador.

Antes del Sobrecalentador final se instala un haz protector de evaporadores, gracias al
cual la temperatura del gas de combustion se limita a menos de 650° C antes de entrar

en dicho sobrecalentador. Todas las superficies calefactoras estan alineadas.

Debido a la configuracion de la transicion entre la salida de la caldera y la limpieza del
gas de escape, que favorece el flujo, se evitan zonas con altas turbulencias de los gases

de escape, lo que reduciré el ruido considerablemente.

1. Descripcion técnica de la caldera de vapor

Antes del flujo horizontal de gases de escape con superficies calefactoras

convencionales se ha dispuesto un tiro de flujo vertical.

Sobre el sistema de parrillas se dispondra de la caldera de tubos de agua, los tiros de
proyeccion y los evaporadores de contacto estan conectados en circulacién natural, un
sistema separado de tubos de caida alimenta con agua los tubos hervidores a través de

los distribuidores inferiores.

La mezcla de agua y vapor que se forma por la absorcion de calor procedente de la
combustion de residuos se separa en el calderin. El agua separada del vapor retorna a los

distribuidores inferiores a través de un sistema de tubos de caida: “Drown Corners”
2. Construccion

La caldera se fabricard a medida satisfaciendo los requisitos de produccién, presion,
caracteristicas del combustible y condiciones de instalacion.
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Todas las paredes perimetrales de los tiros de proyeccién se han fabricado con uniones
de tubo-alma-tubo soldada y estanca al gas.

Las paredes del hogar tienen la siguiente estructura:

e Paredes tubulares estancas al gas en la zona anterior al techo, asi como en las

paredes laterales en la zona de entrada de residuos.
e Pared posterior de mamposteria hecha con ladrillos refractarios.
e Paredes de mamposteria en la entrada de residuos.

La parte inferior del tiro de proyeccion o de la cdmara de combustién, junto con los
techos y paredes laterales, constituye el hogar. Las paredes laterales del primer tiro, asi
como el resto de paredes exteriores, estan constituidas por tubos de caldera que llevan
agua, en parte como pared de membrana hasta el gas, que llegan hasta la parrilla. En la
zona de la parrilla estan cubiertos con losas de refractario, que sirven de proteccion
contra el desgaste. Las paredes de los tubos en la cdmara de combustion y en el primer
tiro de proyeccion inferior estan protegidas contra el desgaste y la corrosion por medio
de materiales de revestimiento de diferentes calidades. En la zona inferior, las paredes

tienen una estructura de tubo en losas de refractario talladas.

Las paredes laterales y la zona del techo de tiro horizontal para gas de combustion, entre
la pared posterior del primer tiro y el compensador ante las superficies calefactoras

economizadoras, estan configuradas como unién de tubo alma.

El techo en la zona de las superficies del evaporador y del Sobrecalentador lleva un
recubrimiento de paneles de chapa que se refuerza en funcion de los requisitos de la

estatica y que se sujeta de forma adecuada en los tubos de las paredes laterales.

EL conducto horizontal para gas de combustion entre los dos compensadores, antes y
después de las superficies calefactoras economizadoras, se realiza como carcasa de
chapa con los refuerzos necesarios, y se cuelga en la zona del haz de superficies

calefactoras como pieza en forma de caja.

3. Recorrido del gas de combustion

Desde la parte de radiacion, los gases de combustion llegan al sistema de conveccién
horizontal, el primer grupo de superficies calefactoras del sistema de conveccion es el
evaporador I. A éste le siguen los sobrecalentadores 111, 11y |
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(Por este orden), el evaporado 11 y los economizadores 11y |.
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Bajo los paquetes de superficies calefactoras antes mencionadas se han dispuesto tolvas
de chapa (mencionadas en el dimensionamiento), para recoger la ceniza volante que cae

de dichas superficies al golpear los tubos.

Por debajo de las tolvas descritas se han instalado sistemas de tornillos sin fin para la

extraccion de la ceniza volante.

4. Recorrido del agua vy del vapor

El agua de alimentacion calentada a 130° C, se lleva a traveés de la valvula reguladora de
agua de alimentacion al economizador en funcion de la potencia de la caldera. Tras
pasar por la malla de tubos economizadores y tras su calentamiento hasta

aproximadamente 228° C, el agua se envia al calderin de la caldera.

Al comienzo ya se describieron las condiciones de flujo en la zona de circulacién

natural (cAmara de proyeccién y evaporador de contacto).

El vapor saturado se extrae a través de tubos de salida distribuidos a todo lo largo del
calderin y se envia a un recolector de vapor saturado, dentro del calderin tenemos un
“demister” colocado ante el tubo de extraccion para conseguir la pureza exigida del
vapor, desde el colector de vapor saturado, dicho vapor llega a las etapas de
sobrecalentamiento I, 11 y Ill. Entre las etapas de sobrecalentamiento estan colocados
los refrigeradores de inyeccion de vapor caliente, que se ocupan de que la temperatura

de salida del vapor caliente no sobrepase los 415° C.

El vapor sobrecalentado final se lleva a la unidad de consumo a través del colector de
salida del sobrecalentador Il y de conductor de vapor caliente que sigue a continuacion.

5. Equipamiento de la caldera de vapor

En el calderin de la caldera y en el conducto de salida del vapor caliente hay en cada
caso una valvula de seguridad, cuyas conducciones de extraccion por ventilacion
terminan cada una en un silencioso propio. La valvula de seguridad para el

sobrecalentador asegura el flujo por las superficies calefactoras al activarse la valvula.

Para la cesién de vapor durante el proceso de arranque, la caldera esta provista con un

dispositivo de puesta en marcha.
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Junto al indicador de nivel de agua en la cabina, cada caldera va equipada con un
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indicador de nivel de agua instalado localmente junto al calderin, y con un nivel a
distancia de agua rebajado. En la caldera se prevén posibilidades de vaciado y de salida

de aire en los lugares necesarios.

La caldera va provista de aberturas para medicién, puntos de medicién, aparatos
indicadores de la presion y de la temperatura, y aberturas transitables, para inspeccion y

vigilancia en cantidad necesaria.

6. Aislamiento vy revestimiento de la chapa

El blogue de la caldera y las conducciones estan asilados del modo adecuado con
revestimientos de lana mineral, el bloque de la caldera lleva un revestimiento exterior de

chapa de aluminio.

7. Limpieza de las superficies calefactoras

La limpieza de las superficies calefactoras por contacto se realiza durante el
funcionamiento con dispositivos golpeadores, los haces de superficies calefactoras se
limpian con un dispositivo trasladable de golpeteo montado sobre carro, limpiando el

polvo adherido. Para cada lado de la caldera se han previsto dos carros de golpeteo.

El dispositivo de limpieza esta encapsulado y se encuentra en cajas de chapa estancas al
polvo con aislamiento acustico. Este dispositivo ha dado buenos resultados en la

practica y esta considerado como el procedimiento de limpieza mas eficaz.

Los haces de superficies calentadoras en el tiro horizontal se deben limpiar con agua al
final del periodo de actividad, con este fin se prevén aberturas de desagiie en los

tornillos sin fin del transporte.

Requisitos generales:

La caldera esta dimensionada para una temperatura de los gases de escape residuales de
200° C con las superficies calefactoras ensuciadas por el funcionamiento. La
temperatura del gas residual aumentara al final del tiempo de funcionamiento (6.000

horas de servicio sin limpieza manual) Este valor es como méaximo de 240° C.
La temperatura de los gases residuales en la salida de la caldera es 200° C.
A velocidad de los gases de combustion en la caldera tiene los siguientes valores:

e En zona de radiacién: menor de 6 m/s.
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e En zona de conveccion: menor de 5 m/s.
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e En zona de economizador: menor de 6 m/s.

Se garantiza un tiempo de permanencia de los gases de combustidn de 2 segundos a una

temperatura superior a los 850° C.
Para la puesta en marcha de la instalacion se han previsto quemadores auxiliares.

Estos quemadores también se utilizan para garantizar bajo cualquier circunstancia que
los gases de escape de la combustion de los residuos se mantienen a temperatura

superior a los 850° C durante los 2 segundos necesarios.

En la pared posterior del hogar y en la zona de las paredes del evaporador en la
alimentacion de residuos se dispondran mirillas para poder tener contacto visual con la

combustion.

La transicion de la parrilla a las paredes laterales de la caldera (incluidas las juntas) se
establece por medio de mamposteria. En la parte posterior se encuentra un

compensador, que equilibra la dilatacion de la caldera hacia la parrilla.

Las calderas estan construidas en acero y deben poderse dilatar en todas las direcciones
a partir de un punto fijo. En la salida de los gases de escape, asi como en la union entre
la caldera y la parrilla, existe otro compensador que equilibra hacia abajo la dilatacion
del hogar.

Las plataformas y escaleras estdn determinadas de modo que se puede acceder con
facilidad a todos los puntos de mando y control. El techo de la caldera es parcialmente

transitable por chapas corrugadas y necesariamente estara asegurada con barandilla.

Se colocan amortiguadores de ruido, después de todas las vélvulas de seguridad, y

conductos de extraccion por soplado que deben mantenerse calientes.

Todas las instalaciones de calderas seran estancas al gas, y la tuberia va siempre

soldada, excepto las valvulas de regulacion.

8. Sistema de transporte de la ceniza volante de la caldera

La ceniza volante procedente del tiro horizontal de la caldera se transporta a la parte
posterior de la caldera por medio de dos transportadores por cadena en canaldn
colocado bajo las tolvas de la caldera. La ceniza volante de las dos lineas de

incineracion se envia a un transportador colector por cadenas en canalon.
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Ademas, la ceniza volante soplada por el multicicldn situado después de las calderas en
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su parte posterior se envia por medio de tornillos sin fin al transportador colector por
cadenas en canalon. Un segundo transportador colector por cadenas en canalon lleva

toda la ceniza volante a un silo.

9. Sistema de alimentacion de aire de combustion

a) Ventilador de aire de combustion
El aire de combustion suministra la alimentacion de oxigeno para el proceso de

combustion y en parte produce una refrigeracion en las piezas de la parrilla.

Todo el aire de combustion se succiona del banker de residuos en bruto, se envia a
través de la parrilla de incineracion y del lecho de residuos, en este proceso se refrigeran

las barras de la parrilla y se aporta el oxigeno al lecho de combustible y al hogar.
Descripcion técnica:
e El ventilador esta constituido por:
e Carcasa.
o Alabes.
e Acoplamiento.
e Motor.
e Bastidor.
e Convertidor de frecuencia para regular el régimen.
e Compensador en la brida de succion y presion.
Carcasa
e Construccion soldada con refuerzos y armellas para colgar.
e Una division horizontal.
e Abertura para inspeccion.
e Bridas en aberturas de entrada y salida.
e Tubo de desague.

Alabes
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e Equilibrado dindmicamente en dos planos.
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e Material: acero.
Accionamiento

e Por motor a través de acoplamiento elastico con el eje del ventilador, que esta

asentado en rodamientos

e El acoplamiento y eje asegurados por proteccion contra contacto

e Motor impulsor montado sobre el blogue de asiento y el bloque motor.
Ventilador de aire de combustion:
Cantidad por linea: 2.
Modelo: radial.
Flujo normal: 100.000 Nm*/h
Gama de regulacion: 60 / 110%.
Aumento de presion (normal): 26 mbar.
Temperatura: 15 — 30°C.

b) Ventilador de recirculacion de gas
Los gases de combustion de recirculacion extraidos después de la caldera se insuflan en
diferentes puntos en el hogar y se ocupan de que se produzca la mezcla y la
homogeneizacion de los gases de combustion. La recirculacion de gases de combustion
ofrece en comparacion con el aire secundario la ventaja de que el contenido en O2 en

los gases de combustion puede mantenerse en 6 — 7%.

Esto incide ventajosamente en la reduccion de oxido nitrico. Otra ventaja consiste en
que todo el aire de combustion se aporta a la parrilla y, asi, el revestimiento de la misma

se refrigera mas intensamente.

El ventilador esta constituido por:
e Carcasa.
o Alabes.
e Acoplamiento.

e Motor.
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e Bastidor.

e Convertidor de frecuencia para regular el régimen del compensador en la brida

de succion y presion.
Carcasa
e Construccion soldada con refuerzos y armellas para colgar.
e Una division horizontal.
e Abertura para inspeccion.
e Bridas en aberturas de entrada y salida.
e Tubo de desagte.
Alabes
e Equilibrado dinAmicamente en dos planos.
e Material: acero.
Accionamiento

e Por motor a través de acoplamiento elastico con el eje del ventilador, que esta

asentado en rodamientos.
e El acoplamiento y eje asegurados por proteccion contra contacto.
e Motor impulsor montado sobre el blogue de asiento y el bloque motor.
Ventilador de recirculacion:
Cantidad por linea: 2.
Modelo: radial.
Elemento impulsado: gas de combustion.
Flujo normal: 22.500 Nm?/h.
Gama de regulacion: 60 / 110%.
Aumento de presién (normal): 80 mbar.
Temperatura: 200°C (méax. 250).

c) Multiciclon
Descripcion general

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO Pagina 131



PN

La separacion del polvo del gas de escape recirculado se realiza por medio de
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multiciclones.

Los multiciclones previstos son separadores por centrifugacion robustos y de alto

rendimiento.

El gas en bruto con contenido de polvo fluye de manera uniforme en los diferentes
ciclones axiales. A la entrada de cada ciclon axial hay un elemento espiral por medio del
cual se imprime un movimiento de giro al gas en bruto. La fuerza centrifuga asi

generada produce la separacion deseada del polvo.

A través del tubo de gas limpio que se encuentra en el eje del ciclén axial fluye hacia
fuera el gas limpiado.

El polvo extraido sale por el extremo cénico inferior del ciclon axial.

A una determinada distancia de la abertura de salida del polvo en el ciclon axial se ha

dispuesto una plancha de bloqueo para proteger el ndcleo de la turbulencia.

Esta plancha impide que las particulas de polvo ya separadas fluyan de retorno al ndcleo

de turbulencia ensuciando el gas limpio.

Para la separacion previa de polvo de grano grueso se ha dispuesto de una cdmara de

separacion previa a la entrada multiciclon.

Datos técnicos

Flujo de gas aproximadamente: 16.000 m*/h.

Temperatura aproximada del gas: 200° C.

Pérdida de presion aproximada: 110 mm WS.

Falta de presion maxima en la caja del filtro aproximadamente: 500 mm WS.
Contenido de polvo maximo: 6000mg / m®.

d) Tornillos sin fin para la extraccion de ceniza del ciclén.
La ceniza volante separada en el multiciclon se transporta mediante un tornillo sin fin al
transportador colector por cadena en canalon del dispositivo para extraccion de ceniza

de la caldera.

Quemador de encendido y de apoyo
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Para cada caldera se instalaran tres quemadores de encendido y de apoyo. Dos

ANEXOS

quemadores se instalaran en las paredes laterales del hogar y el quemador de mayor
potencia se colocara en la parte anterior del techo del hogar. Los quemadores se utilizan

para la inflamacion de los residuos ya para el arranque y la parada de la instalacion.

Los quemadores aumentan la temperatura del hogar hasta un minimo de 850° C. La
carga de residuos se produce solo cuando se ha creado las condiciones necesarias con

ayuda de los dos quemadores.

Los quemadores que actlan de apoyo se conectan automéaticamente cuando la

temperatura en el hogar desciende por debajo de los 850° C.

e) Grupo regulador
El grupo regulador para el combustible permite la regulacion de la mezcla de
combustible y aire del quemador en funcion de la temperatura del hogar. El
accionamiento del regulador de mezcla tiene lugar a través de un motor regulador que

obtiene los impulsos de un generador.

En el regulador se mezcla esta acoplado el regulador de cantidad de combustible y la
regulacion de aire del quemador. Por medio de un volante ajustable se asigna a cada
cantidad de combustible la cantidad necesaria de aire de combustion.

Datos técnicos:

Cantidad por cada caldera: 3.

Combustible: gaséleo.

Sistema de combustion: difusor de retorno a presion.
Encendido de los quemadores: gas propano.
Potencia: 39 MW (1 x 19 MW, 2 x 10 MW).

10. Sistema de suministro de combustible

El suministro de combustible para el quemador de encendido y el quemador de apoyo se

garantiza a través del sistema de suministro.
Esta formado por:
e Deposito de gaséleo

e Grupo de bombas

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO Pagina 133



A,

Sl ANEXOS

e Circuito de conduccion
e Tuberias

f) Ventilador del quemador
Los quemadores de encendido y de apoyo tienen la misién de mantener la temperatura
del hogar y de precalentarlo al arrancar la caldera, asi como de inflamar los residuos.
Los ventiladores tienen la mision de aportar aire de combustion a los quemadores de

combustible.
Los ventiladores estan constituidos esencialmente por:
e Caja.
e Alabes.
e Acoplamiento.
e Motor.
e Bastidor.
e Bastidor en la brida de succién y de presion.
Caja
e Construccion soldada con refuerzos y armellas para colgar.
e Abertura para inspeccion.
e Bridas en aberturas de entrada y salida.
e Tubo de desague.
Alabes
e Equilibrado dindmicamente en dos planos.
e Material: acero.
Accionamiento

e Por motor a través de acoplamiento elastico con el eje del ventilador, que esta

asentado en rodamientos.
e El acoplamiento y eje asegurados por proteccion contra contacto.

e Motor impulsor montado sobre el bloque de asiento y el bloque motor.
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TRATAMIENTO DE GASES
Para la segregacion de los gases acidos nocivos (HCI, HF, SO,) asi como de los metales
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pesados en forma de gas y de particulas y del polvo volante contenido en el gas de
combustion, se cuenta con un sistema semiseco compuesto de absorbedor y filtro de

mangas, con inyeccién intermedia de carbén activo.

Previamente se empleara en el horno incinerador un sistema de desnitrificacion SNCR
(reaccion selectiva no catalitica), con el objeto de eliminar los NOx producidos durante

la combustion.
La instalacion estara constituida principalmente por los siguientes componentes:
e Sistema SNCR.
e Absorbedor para neutralizacidn con instalacion de lechada de cal.
e Filtro de mangas
e Inyeccion de carbén activo
e Instalacion para la lechada de cal
e Ventilador de tiro inducido
e Chimenea

1. Especificacion del disefio

El caudal de gases de escape del incinerador a través de la caldera a la condicion de
disefio sera para cada linea de 90716.833 Kg/h. Hay dos sistemas en paralelo, uno por
linea, todo ello descargando a la chimenea. Sin embargo, la instalacion de preparacion
de lechada de cal, asi como el almacenamiento de carbon activo y urea es Unica para

ambas lineas.

2. Descripcién del proceso

Los gases de combustion de la planta incineradora se envian al absorbedor tras pasar por
la caldera de vapor, y alli se liberan de las sustancias nocivas mediante atomizacion de
una suspension de hidroxido de cal. Los gases nocivos HCI y SO, se combinan con el
hidroxido de cal y precipitan de forma seca como residuos mezclados con el polvo

volante restante.
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Posteriormente se somete a los gases a un proceso de adsorcion mediante inyeccién de
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carbon activo con el objeto de minimizar emisiones de dioxinas y metales pesados,
teniendo lugar la separacion de sustancias solidas en el filtro de mangas subsiguiente. El

gas de combustion se envia a la chimenea a través de ventilador de tiro inducido

3. Sistema de desnitrificacion “sncr”

El sistema SNCR se usa para la eliminacion de los NOx formados en la combustion.
Para ello se procede a la inyeccién de CO (NH2)? Se trata de un agente reductor con
base de amonio. La inyeccidn se realiza en la cadmara del incinerador. Este reductor
reacciona con el monoxido y diéxido de nitrégeno a temperatura de entre 850° C y
1000° C de acuerdo con la siguiente férmula:

CO (NH2)? + NO +% 0, 2N, + CO + 2 H,0

La planta desnitrificadora consiste en un tanque de almacenamiento y mezcla para las
dos lineas y un sistema de inyeccion individual para cada una. La solucion de urea del
40% se recibe en camiones al tanque de almacenamiento. La urea es inyectada como

solucion acuosa sin boquillas usando aire a presion.

La planta de desnitrificacion consiste en un depdsito comun, una planta de aditivaje y

una unidad de desnitrificacion para la caldera.

El deposito esta localizado en las afueras de la caldera independientemente de la unidad.

Los médulos de medicion y mezcla estan localizados cerca de la caldera.

La solucion de urea al 40% es suministrada en camiones cisterna, el tiempo de descara

para un camion cisterna lleno sera de un maximo de 30 minutos.

El sistema es operado desde un panel local. A un determinado nivel maximo del

depdsito de cierra automaticamente una valvula de corte en la linea de llenado.
Una indicacion de nivel de deposito es visualizada en un panel local.

La solucion diluida de urea es distribuida a través de toberas de atomizacion sobre toda
la seccion transversal de la camara de combustion, las cuatro lanzas de inyeccion estan
localizadas de tal forma que la reaccion entre los Oxidos de nitrogeno y el agente

reductor tiene lugar en el ambito de una temperatura éptima.

El tamafio de gota del fluido es ajustado a una temperatura relativa a un punto fijo en el

horno variando la cantidad de dilucién del agua.
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4. Unidad de control
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La sefial de analizador de NOx y la sefia de caudal de gas son usadas para determinar la
cantidad de solucion de urea y de dilucidn de agua. La cantidad de solucion de urea es
calculada mediante la unidad de control basandose en la variable de consigna del
controlador de NOXx. Este valor es corregido por el valor actual de contenido de NOx en
los gases tratados.

Para minimizar la emision de amonio u optimizar la eficiencia quimica, la cantidad de

agua es controlada de tal manera que la cantidad de liquido se mantenga constante.
5. Absorbedor
Las reacciones producidas en el absorbedor son las siguientes:

Tabla 4. 29 Reacciones en el absorbedor

SUSTANCIA PRODUCTO DE PRODUCTO REACTIVO
NOCIVA EN ABSORCION EN FORMA SECA
FORMA GASEOSA
SO, Ca (OH)Z CaS03+H,0
2 HCL Ca (OH), CaClyH,0
2 HF Ca (OH)2 CaF,*H,0
Doénde:

SO, Dioxido de azufre

2 HCL Acido clorhidrico

2 HF Acido fluorhidrico

Ca (OH), Hidroxido de calcio

De este modo se minimizan las emisiones de SO,, HCI y HF transformandolas en sales

gue son retiradas en el propio proceso del absorbedor.

6. Descripcion del proceso

Los gases calientes procedentes de la combustion se envian al absorbedor a traves de un
dispositivo equipado con chapas guia y conductos ajustables para crear turbulencia, que
proporciona las condiciones para la mezcla a fondo entre el gas de reaccion y los

liquidos pulverizados en finas gotas.

La torre de absorcion tiene un flujo en co-corriente de arriba hacia abajo. A la entrada
de la torre estd dispuesto el nivel de pulverizacion, el accionamiento del disco

pulverizador se realiza a través de un grupo gque esencialmente esta constituido por un
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engranaje de transmision por planetario y un motor eléctrico la velocidad de rotacion es
de entre 8.000 y 12.000 rpm.
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Los gases de combustion entran tangencialmente al absorbedor: debido al enfriamiento
de la corriente de humos y la generacion de presion negativa relacionada con él, las
lineas de flujo se dirigen hacia la corriente central fria. De esta forma se produce una

mezcla intensiva de los humos y la cortina de gotas.

Las corrientes de conveccion resultantes producen los movimientos relativos entre las
gotas y los humos. En pocos metros concluye el proceso de evaporacion. El tiempo
medio de permanencia de los gases en el absorbedor es de unos 15 segundos, lo cual

favorece la eficiencia en la eliminacion de gases acidos.

El volumen de la torre que continda hacia abajo solamente tiene la tarea de secar por
completo las particulas de sal que se forman por medio de la evaporacion del agua. La
fase de secado requiere unos dos tercios del volumen total de la torre de absorcion. El

producto residual que se genera es seco.

7. Control del proceso

La regulacién de la torre de absorcidn es llevada a cabo por dos circuitos de regulacion.

La lechada de cal con una concentracién constante es bombeada hacia el nivel de

pulverizacion, controlando su caudal en funcién del anlisis de los gases depurados.

Un segundo circuito de regulacion mantiene constante la temperatura a la salida de la
torre, afiadiendo a la lechada de cal la cantidad necesaria de agua para alcanzar la
temperatura prevista: se mantiene una temperatura constante de salida del gas de
combustion de aproximadamente 136° C. Esta mezcla de lechada de cal y agua se

produce antes de la carga de las diferentes lanzas de toberas.

Una ventaja de este tipo de control esta en que durante la operacion se pueden extraer de
la torre de absorcion algunas toberas para su inspeccién y mantenimiento, sin que se

modifique la efectividad del proceso.

La regulacion se encarga de que las boquillas que permanecen en servicio reciban una
carga mayor y produzcan toda la potencia de la limpieza. El filtro de mangas permite
disminuir la cantidad de lechada de cal, ya que la capa de materia sélida que se forma en

los filtros sigue conteniendo cal que puede reaccionar con los humos.
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Después del absorbedor y antes de que la corriente del gas entre en el filtro de mangas,
el sistema empleado para la eliminacion de dioxinas, furanos, cadmio y mercurio

gaseoso es la inyeccion de carbdn activo, de gran capacidad adsorcitiva.

El adsorbente es capaz de atraer a su superficie diversas moléculas de los gases, y es

mas eficaz con hidrocarburos de alto peso molecular, como las dioxinas y furanos.

El carbon activo se almacena en un unico silo para ambas lineas y consta de un sistema
neumatico de llenado, filtro de ventilacidn y sistema mecanico de descarga. Se recibe en

camiones y es cargado neumaticamente al silo de almacenamiento.

La temperatura es medida en el lecho del silo y a la salida del mismo. Un exceso de
temperatura, por encima de los 100° C disparara una alarma. En tal caso, el ciclo de

Ilenado sera interrumpido.

La limpieza de los filtros del silo depende de la presion diferencial y es activada desde
la unidad de control. En el silo estéa instalado un sistema de aireacion. Se dispone de una
valvula de solenoide controlada por programacién en la linea de suministro de aire. La

aireacion es solamente activada cuando el carb6n activo se extrae del silo.

FILTRO DE MANGAS

Los gases de escape que salen del extractor al rociado se limpian de polvo en los filtros
de mangas colocados a continuacion. La envoltura de los filtros, realizada
exclusivamente en construccion de chapa de acero soldado de 6 mm, esté subdividida en
camaras por el lado del gas sucio y por el lado del gas limpio.

Cada camara va equipada con mangas de filtro de 150 mm de didmetro que enfundan

cestas de apoyo pintadas.

A través de trampillas para gas bruto y gas limpio activadas neumaticamente se pueden
bloquear las diferentes camaras de filtrado para el flujo de gas, de modo que durante el

funcionamiento se pueden realizar sin problemas los trabajos de mantenimiento.

Las mangas de filtro y lanzas de limpieza son accesibles por el lado del gas limpio a

través de tapas desmontables. EL polvo extraido se recoge en las tolvinas inferiores.

1. Funcionamiento

El polvo transportado por el aire (gas transportador) entra al filtro directamente a la

carcasa en donde su velocidad de transporte decrece rapidamente y, por consiguiente,
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arrastradas a la superficie de las mangas, donde el aire pasa a través de ellas.

Las mangas son el medio filtrante del equipo colector, el polvo mas grueso se va
depositando en el exterior y las particulas mas pequefias son retenidas al interior del

medio filtrante por adsorcion.

Los gases ya limpios llegan desde el interior de las mangas del filtro al recinto de gas

limpio que se encuentra encima de las mangas y de ahi al canal colector de gas limpio.

2. Proceso de limpieza

Para limpiar las mangas del filtro se abre durante un periodo breve de tiempo una
valvula de membrana de modo que el aire comprimido procedente de un depdsito de

desvie a través de una lanza de tobera a la correspondiente fila de mangas.

Los filtros de mangas son extractores de polvo con limpieza totalmente automatica en

dos etapas mediante impulsos de presion.

El aire comprimido arrastra gas limpio como aire secundario debido al efecto inyector.
Toda la corriente de gas de lavado, formada por el gas a presion y por el gas limpio,
entra de golpe en la manguera de filtro a 85 Kpa gracias a un soplante de
desplazamiento positivo. La manguera, que hasta ahora estaba encogida hacia adentro y
se mantenia abierta gracias a una cesta de apoyo, se infla de forma repentina.

Se dispondrd de dos soplantes por cada linea. Estaran interconectadas entre si y

descargaran el aire a un colector comun.

Al mismo tiempo, la manga de filtro es traspasada por una fuerte cantidad de gas
lavado, de modo que también en el interior del filtro se ahuecan y extraen las particulas

de polvo separadas.

El control de las valvulas de membrana se realiza a través de un mando programable por
el sistema que permite una limpieza de mangas de filtro en funcion de la presion
diferencial a en funcion del tiempo. Por medio del intervalo de limpieza ajustado podria
controlarse el espesor de la capa de polvo y con ello el tiempo de permanencia del

agente extractor en la manga del filtro.
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3. Inertizacion de cenizas

Las cenizas producidas se mezclan con agua, cemento y aditivo para su inertizacion y

vertido en vertedero de residuos no tdxicos ni peligrosos.

4. Ventilador de tiro inducido

El ventilador de tiro inducido sirve para compensar la pérdida de presion de la caldera,
el sistema de limpieza de gases de la combustién, tuberias de gas de combustion y la

chimenea.

5. Capacidad de disefo del ventilador:

El ventilador sera radial, regulado por frecuencia y de disefio soldado, el conjunto estara
cubierto por una carcasa de acero inoxidable, estd provisto de un lado de aspiracién
simple con un conducto de succion la carcasa y el conducto de succion cuentan con
entradas para su limpieza y mantenimiento. el impulsor esta disefiado de tal forma que

se evitan depdsitos de polvo o cenizas en el mismo.

Debido a requerimientos operacionales aguas arriba del sistema de depuracién de gases,
el ventilador estara siempre trabajando alrededor de se carga base las cargas parciales

del mismo practicamente no ocurren.

CHIMENEA
Seré de tipo multiconducto, con dos conductos, uno para cada linea dentro de la carcasa

exterior.

La altura de la chimenea serd de 50 metros. El didmetro de los conductos serd de 2
metros y las dimensiones de la seccién total son de 2,5 x 5 m2.

Condensacidn sistema de alimentacion
Descripcion general:
Los componentes del sistema son:
e Bombas extractoras del condensado.
e Unidad desgasificadora.
e Calentadores de agua de alimentacion.
e Bombas de alimentacion de caldera.

e Recipiente de purga.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO Pagina 141



A

e Bombas extractoras de condensado.
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Estan instaladas dos bombas extractoras de condensado siendo capaz cada una de ellas
de extraer el 100%, garantizando asi redundancia y seguridad en caso de averia. Las
mismas bombean el condensado desde el aerocondensador directamente a la unidad

desaireadora.

1. Desgasificador

Las dos funciones principales del desgasificador son proporcionar una etapa de
desaireaciéon y calentamiento previo para el agua de alimentacion, y mantener una
reserva de esta agua en el recipiente de almacenamiento para satisfacer demandas

transitorias de la instalacion de las calderas.

El recipiente de almacenamiento se alimenta con vapor de extraccion de la turbina. El
agua de alimentacién entra en la cabeza del desgasificador por medio de una valvula de
pulverizacion interna. La unidad esta disefiada para funcionar a la presion de descarga
de 4,15 bar absolutos de modo que el gas liberado se ventea naturalmente, sin necesidad

de equipo de vacio.

2. Principio de funcionamiento

El agua de alimentacion entra en la cabeza del desgasificador a través de la valvula de

pulverizacion, que tiene un resorte para asegurar una difusion uniforme.

El disefio es tal que presenta un area de superficie de agua dptima al vapor procedente
de la turbina, el cual se introduce en el recipiente de almacenamiento y sube en
contracorriente al agua, calentandola a la temperatura de saturacion, promoviendo asi la
liberacion de los gases disueltos, que se ventean de la parte superior al desgasificador

por una placa orificio que mantiene la presion.

Durante este proceso, la mayor parte del vapor se condensara para caer con el agua de

alimentacion en el recipiente de almacenamiento.

El disefio de la unidad es tal que se consigue una alta conversion antes de que se vea
afectado el contenido residual del oxigeno de salida, siendo el limite el flujo en el que

no se mantiene una pulverizacion fina de la valvula de pulverizacion.

3. Condensador de desahogo
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disefiado especialmente, e incorporado como parte integral de la cabeza del desaireador.
El vapor se condensara por el agua pulverizada desde una boca en un tubo de suministro
conectado a un punto de toma en el tubo de entrada de agua de alimentacién principal.

El aire restante se expulsa a la atmosfera.

4. Recipiente de almacenamiento

El recipiente de almacenamiento es un tanque de suministro de reserva, que recibe agua
de alimentacion desaireada junto con agua de alimentacion de aporte. El vapor para
rociar se mantiene de modo continuo para ayudar al proceso de desaireacion. Esta
prestacion puede utilizarse también durante una interrupcién temporal, con el objeto e

mantener la calidad y la temperatura del agua almacenada.

5. Calentadores de agua de alimentacion (primario y secundario)

El calentador de alimentacion primaria se suministra con vapor extraido de la seccién
baja de presion de la turbina y sirve para calentar el condensado de la bomba de
extraccion. El vapor de calentamiento se condensa él mismo en el calentador de agua de
alimentacion primario y se drena en el tanque de almacenamiento en el condensador

refrigerado por aire, formando parte del flujo de condensado al desgasificador.

El calentador de agua de alimentacién secundario esta disefiado para extraer calor del
agua purgada continuamente tomada de la caldera después de lo cual se vierte al

depdsito de evacuacion.

El condensado calentado para entonces al desaireador, cuya misién es subir la

temperatura del agua de alimentacion al valor final.

6. Bombas de alimentacion de caldera

Cada caldera esta provista con dos bombas de alimentacién, capaz cada una de operar
con el 100 % de la carga. Las bombas estan accionadas con motor eléctrico y tiene
disefio de etapas multiples toman el agua del desgasificador y la bombean directamente
a la caldera a través del economizador de la caldera el flujo de agua de alimentacion a la
caldera esta controlado para mantener el flujo equivalente de masa al flujo de vapor de
la caldera gracias a una valvula moderadora en la linea de alimentacion de esta forma, la
bomba de reserva arrancara automéaticamente si se detecta un fallo en la bomba inicial, o

si el caudal bombeado a la caldera es menor que el caudal consignado establecido.
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Es un tanque disefiado para recibir agua a alta temperatura drenada del sistema.

Normalmente suele ser agua purgada intermitentemente de las dos calderas, y
ocasionalmente de las valvulas de purga de los colectores de fondo de los diversos

drenajes del sistema durante el arranque.

AEROCONDENSADOR

1. Descripcion general

El condensador refrigerado por aire tiene la funcion de crear y mantener vacio en la
descarga de la turbina y condensar completamente todo el vapor de descarga de la
turbina. La unidad ha sido disefiada para funcionar con el vapor de la caldera después de
reducir su presion by-pass, pajo todas las condiciones normales de ambiente cuando la

turbina no puede operarse.

2. Construccion basica

La unidad consta de dos bancos de tubos de refrigeracion inclinados a cada lado con un

colector de vapor de descarga colocado en la parte alta de cada banco.
Los bancos de tubos estdn montados en una estructura soporte.

Se colocan ventiladores de aire horizontalmente a lo largo del nivel de la base de los
tubos inclinados y soplan el aire verticalmente hacia arriba para pasar a través de los

tubos.

3. Funcionamiento

El vapor descargado de la turbina pasa a través de un largo conducto taladrado a los
colectores de vapor del condensador y se distribuye hacia abajo por los bancos de tubos,
formandose asi el condensado que se recoge en el fondo. El vacio se mantiene por
medio de eyectores de aire de vapor vivo, extrayendo el aire de las secciones de reflujo
de la unidad. EI condensado se drena desde los colectores de fondo hasta un recipiente
de condensado. Este se mantiene al vacio del condensador por medio de una tuberia de

balance de presidn conectada al conducto de la descarga de vapor.
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4. Extraccion del condensado

El condensador incluye dos bombas de extraccion del 100% de capacidad que bombean
desde el recipiente de condensado hasta el desgasificador del agua de alimentacion de la

caldera por medio de dos calentadores de alimentacion separados.

El vapor de descarga de los eyectores de aire en funcionamiento normal pasa por un
condensador en linea, y el condensado producido vuelve al recipiente de condensado. El
aire y los otros gases no condensables se descargan desde el lado del eyector de

condensador en linea a través de una valvula de venteo.

SIMULACION EN FLASH

Llega la Basura: Los residuos solidos urbanos y sin clasificar se compactan en los
camiones de la basura, convirtiendo este preciado recurso en un montén de desperdicios
inservibles. Los camiones llegan a la incineradora donde se depositan en los fosos de

residuos.

Foso de Residuos: Los fosos son lo suficientemente grandes para almacenar los
residuos de varios dias. En estos enormes contenedores, la basura organica se
descompone produciendo el olor caracteristico de las proximidades de algunas plantas
incineradoras. Al remover la basura se forman aerosoles bioldgicos y particula de polvo
que llevan adheridos microorganismos. Algunos residuos pueden permanecer en el
fondo del foso durante semanas, por lo que los lixiviados acidos procedentes de la
materia organica arrastran las sustancias toxicas y peligrosas de los productos presentes

en la basura.

Puentes Grua: Grandes gruas transportan la basura, en la que se pueden encontrar
productos PVC, equipamientos electrdnicos y otros materiales que contienen sustancias

toxicas y peligrosas, para depositarla en las tolvas de alimentacién del horno.

Tolvas de Alimentacion: Alimentan de basura el horno de forma controlada, excepto
cuando las tolvas se bloquean a las apisonadoras hidraulicas fallan. En estas situaciones
anormales existe una combustion pobre que tiene como consecuencia la produccion de
monoxido de carbono. Cuando esto ocurre es probable que se originen niveles de

dioxinas mas altos de lo normal.

Parrilla de Incineracion: Se utilizan temperaturas superiores a 850°C para prevenir la

formacion de contaminantes. Las altas temperaturas conducen a la formacion de 6xidos
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produccion de mondxido de carbono y dioxinas. En teoria 850°C deberian prevenir la

formacion de dioxinas, aunque esto no es lo que ocurre en la préactica.

Horno: Los gases calientes procedentes del horno se utilizan para generar energia
eléctrica. Durante el enfriamiento de los gases se forman las dioxinas. La mejor forma
de impedir esto es enfriar el gas muy rapidamente, pero asi no se puede generar energia
eléctrica. Por ello es probable que la mayor parte de las dioxinas que proceden de las

incineradoras se formen durante el enfriamiento de los gases en las tuberias del horno.

Cenizas de Fondo: EI 30% de los residuos que se queman se convierten en cenizas. Las
cenizas procedentes de las parrillas se enriquecen de metales pesados como el plomo y
el cadmio. En la mayoria de los casos se depositan en un vertedero ordinario. Algunos
empresarios de incineradoras para ahorra gastos han acufnado el término “reciclaje de
cenizas”, de esta forma se pueden deshacer de ellas a través de empresas que las
mezclan con materiales de construccion que utilizan para hacer carreteras e incluso

casas. Este es el legado de las incineradoras para futuras generaciones.

Tratamiento de Gases: Los gases que pasan a través del sistema de limpieza se
espolvorean con cal, amoniaco y carbono activo; asi se consigue neutralizar en parte la
acidez y se absorben algunas de las dioxinas. Estos materiales afiadidos crean una gran
cantidad de residuos contaminados con dioxinas, metales pesados y otras sustancias

toxicas, que se conocen con el nombre de cenizas volantes.

Filtros: Los gases pasan después por unos filtros donde queda atrapado el polvo, que
lleva adherido a su superficie dioxinas, metales pesados y otros contaminantes. Estos
residuos se recogen y se depositan junto a los residuos que se originan en la camara de
tratamiento de gases. Los filtros no son capaces de retener todas las particulas, las méas

finas consiguen atravesarlos a la atmdsfera.

Cenizas Volantes: Las cenizas volantes constituyen el 3-5% del peso de los residuos
que entran en las incineradoras. Este material, en el mejor de los casos, se deposita en
vertederos especiales de sustancias toxicas y peligrosas donde supone un riesgo para el
agua y degrada el ambiente. Cuando se trata de forma incorrecta se esparce en los
terrenos, o se mezcla con cenizas de fondo para utilizarlas en la construccion. En

nuestro pais se generan aproximadamente unas 40 000 Tn. anuales de cenizas volantes.
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Chimeneas: Los equipamientos de control de chimenea miden tan solo unos pocos de
los cientos de contaminantes todavia presentes en el gas. El penacho no es “sélo vapor
de agua” como afirman los empresarios de estas plantas, sino que contiene un coctel de
venenosas sustancias quimicas. Las chimeneas suelen tener 75 a 100 m de altura, de

forma que el material toxico se dispersa en un &rea bastante extensa.

Turbinas: el vapor se conduce a las turbinas para producir electricidad, que se utiliza
principalmente para abastecer la planta pasando el excedente a la red. La eficiencia de
las incineradoras para convertir el calor en electricidad es de 20%. La fraccion de
energia que se produce es pequefia si se compara con la fraccion que se necesita para
volver a fabricar los productos y envases que se queman en la planta. La mayor parte
del calor que se genera en una incineradora procede de la quema del plastico y del
papel. Cuando se queman plasticos se estan quemando fosiles, cuando de quema papel
se pierde energia y recursos naturales. Obtener energia a partir de los residuos es una

pérdida de energia.
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