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PROLOGO

En este trabajo se¢ pretende analizar una perte dc Los -
componentes de un sistema para ed manejo de-Los nesiducs s6lidos,
que es el rcferente al de disposicidn final y en foama particular
al proceso de incdineracibn. Lo anterioxr debdido a que sobre e -
Zema de disposdicién ginal ya existgn't&dﬂajo$ sederentes a nelle-
nos sanitatios, pero hay poca di6u416u Aosﬂé el método de incine-

racdbn.

Por otno fado se considesad importante dar a conocer una
de Las mefores expeadiencias que se tienmen en la apliacacibén de -
este proceso de disposicidn final en ef pals, que es el caso de -
La planta incinexadora de aesiduos s6lidos de Ciudad Universdita--
xia, de La Ciudad de México. De esta manexa, el objetivo primor-
dial del presente trabajo es el de dar a conocer Las casacterdsti
cas de €sta planta, va que el proceso que s4igue puede sex una al-
teapativa de 2ratamiento de rcsdiduos s68ides, para instalarsc en

ciundades de diversos Lamaios.

En 2a intreduccifn se pacaentan aspectos genchaled $o--
bre el problema de fos rediduos s68ides en el Distaito Fedeaal,
desde su Legistacibn hasta La descaipeddsn ded sdatema pasa of ma

nejo de Los mismos. E& Capltulo 171 incluye 4inicialmente una --



breve cxplicacdién de {a mayoxfa de Los m&todos actuales de apro-
vechamiento y didposicibn §inaf, dando a conocer sus ventajas y
desventafas; postenioamente en el Capltulo 111 se <ncfuyen dalos
refexcntes a la cantidad y composdcdibn de xesiduos s6Lidos y al
manefo de £0s mismes en La Ciudad Un{vexsitaria. En el Caplztulo
1V se descrdibe La planta {nedneradora Ldentificande sus L{nstala-
ciones y sus principales componentes; en el Capltule V sc sefa-
Lap los preblemas opesatdivos mds sobresalientes pacscentados dusan
te el taanscurse de operacibn de La planta; Jinalmente, en el -
Capfiulo V1 se presentan Las conclusdones y necomendaciones que

se condidenan mds nelevantes respecto al tema Zratado.



cAPITULO .1



1. " INTRODUCCTON.
1.1 Generalidades,

A partin del decenio de Ltos ochentas, Méxdico entad a -
una &tapa de muy Cente desaxrrcllo motlivado pot graves problemas
estructurales que desembocaren en una elevada Deuda Exieana e In
teana, dedequdilibrio en &a balanza de pages, alfa inflacitn, el
vado desdempleo y aguda escasez de recursos para {nversibn, cape-

cialmente en el ascctor social,

Pox otaa parte, desde finales de La Scgunda Guerra Mupn
dial, cuande el pafs inicdi6 un fucrle despegue indusitrial, el -
agdn de crecer ndpidamente defd a un Lado la censervaedbn y acre
centamiento de nuesiros recursed naturafes, de esia suerte, cuan
do se dnicia &a cad3is de 2os ochentas, se agudizan Los problemad
de La contaminac<ér ambicntal, cludidos en aics anteriores, pero
que ya no e posible ignoratles ante su caudeza y el clamot cdu-
dadano poi resolvexse. Lla contaminacidn del agua, suelo y medio
ambiente, se¢ pacsenta de €sta manera come un xeto diffcdil de te-
solvense, ante La carencia de tecutrsod monefarded para Lnverd.ién

pero que reclama atencidn inmediaza de fedos Lo mexdicRnod.

Es evidente que 2as grandes ciudades han repredentade -



un atractivo para muchos ciudadanes, que buscando mejoncs cemple-
04, educacibn y condiciones de vida, emigran a £03 grandes cen--
tros de poblacibn, creando alrededor de Las urbes asentamientos

inkegulanes sin sexvicdios pdblicos elementales. La expansdibn -
urbana txae consdige serdios problemas de contaminacd6n, congestio

ramiente, fafta de seavdcdies, etc.

De cota mancaa, sc predenta La necesddad de preveer -
Los sexvicdos pablicos indispensables paxa £a comundidad como: -
Agua potable, alcantanillado, clectrificacdién, pavimentos, servd
cigs de {impda, ctc,, perc desgraciadamente La magor paxte de --
elles estdn LLenps de carencdas y de vieios pcasionados por Las
personas que Les administran, y que at paxceer son aceptados con

indifenencdia por parnte de Los cdudadanos.

La basuxa suage como un problema que pucde sex visto -
desde muchos &ngulos, por un fado, como contaminacién ambiental
que oadigina una <{magen ducda y descuidada, tanto de La ciudad, -
come de Sus respondables e el gobicane, poa otre Lade, como una
mds de Las cadenas de La coxtuped6n privada y ofdcial, o bden, -
como un cnoame potencdal econdmico que se aprovecha en una mpdma

pante.



T

EL seavicio de eliminacidn de basuxa, ha sido une de -
tos mds incgicdentes y con magored carenciad, fanto en el Distad
2o Federal, como en fa Repdblica Mexdcana y sobac todo enm of -~
medio nural, ya que se presentan scriasd deficdenc4ias, tanto en -
La recolecedibn y transperte, come en la dispesicibn §inal. Todo
ello ha ocasionade que no exidza un seavicdo eficaz de &impdeza
en Zas cdiudaded, y gque pox Lo Zanto, de¢ paescnte ¢l preblema de
La basura como unpo de Lod mds impoatantes a rnesolves dentao de

£o0a pabrimos ajos.

La batura ocasdona graves problemas, Xanle sanditardios,
comp estéticos y socdlafes. En of aspecto estdtico, poaque ademds
de daa un aspecto desagradable, produce oloacs molestos; en ef
Aénixaaio, debdde @ que constituye un foco constante de tranimd
s46n de organdsmos postadorcs de enfeamedades a €os humanod, ya
que ¢4 un medio faveaable para La propagacdbn v subsistencdasd de

insectos y nocdones.

EE mds pcligroso de Los 2ransmisores de engermedades -
al hombre, caiginado posr &a basura e¢s La mpsca, sebxe tode La -
dom€sztica que tienc hdbitos gque e hacen eficiente periadora de
michookganidmos, Los cualed producen mdliiplcd enfesmedades. -
Los roedorcs, que tambifn paeliferan en La basura, caudan graves
molestins al kombre, ya que son trandmisoxes de enfeamedades --

como La peste bubfnica,



Ademds, fa badura produce La degradacibn ecolégica -~
pongue contamina el sueleo, el adlac y los depbsitos gfredticos, -

ocasionando un gian daifo al medio ambiente.

En el aspecto social La basdura xepresenta un alle coste
para £La sociedad, ga que por cfemplo: Lod rcedored que profdife-
aan en ella son causantes de graves daios, al atacar cosechas, -
ingestar almacencs y bodegas, ete., que cuesfan mucho dinero al
aiio, ademds {a basura fomenta actividades humanas que se xeafizan

en condiciones <inadecuadas y denigran a Lo03 que £a practican.

Pox £o tanto para presesvarx ol equilibrdie ecolbgico, -
¢4 necedario una accidn furldica plasmada en Leyes y aeglamentos
aplicados con zodo adlgox a {os ingractores, wa que difleilmente
se puede justifdicar una pofltica basada simplemente en la eliming
ci{fn de Los desechos s6Lidos.  Sc trata de un bien gque por su va
Lor peotencdial ¢ poa Su peligho, hay que gestionas y administrax,
de no sea as{, tad generaciones guturas dendn o £as que tes Lo--

Quen Audadr Las consccuencdas de nuestaa negligencdas,

r.2 Aspectos Legales,

Hasta hace poccs ades ol desarrolfle del pals sc oadenia
ba bdsicamente al Lncremente de &a pacduceddn, sdn dar demosdade

importancia a {gs ajeelaciones amblentaled que se pagduclan  wv=



a causa de este desenvolvimiento. Pexo ahona, La €poca conflicti
va g critica que vivimos demanda un checimiento equilibrado, que
nequierne fLa panticipacifn de £0s sectores que integran La socdie-
dad, e implica otoagar prioridad a La proteccdibn y al saneamien-

to del ambiente.

La refacdibn entre entorno ecofbgico, safud de La pobla--
ci6n, desarnolfo econbémico y bdienestar sociaf, obfiga a empren--
dexr acedloned y obras que garanticen el saneamiento ambiental, -
gacton fundamental de nuestro desarrolfo, ed pon csto que han 84
do creadas leyed v neglamentos que ayuden a que ef equilibrio -

ccolbgico no se peajudique mds, sine que cada dia s¢ restituya

en favor de nuedtro crecimiente,

Dentro de cstas Leyed ¢ reglamentosd que rdgen nuedtra vi
da cotidiana, existen dod muy importantes nclacionadas con La -
proteecdbn al medio ambiente y con La generacifn de resdduos 4o
Lides, EL primero es fa "Ley General del Equilibaio Ecollgice ¢
La Proteccdbn al Medio Ambiente” oadenamdiento que nregufa todas
Las actividades relacionadas con La ccologla y el medio ambiente
y ndige en todo el teanitorio nacional. EL segundo es ef "Regla--
mento para el sexviedo de Limpia de la ciudad de México", que re
gula Las actividades aelacionadas con £a generacién, necoleccdidn

y transporte de resdduos solidos en el Distrito Federal.

9,r



Adicionalmente exd{sten ofred oxdenamicntes Legales xefe

rentes al manejo de wesiduos $6Lidos peligrosns que se incluyen

en La Table 3.

1.2, Ley Geneaal del equilibaio eccolbgico w

la proteccidn al medie ambiente.

la pacsente Ley entad en vigor en maxzo de 1988, ¢ se

refiene a la presesvaciln g acstauracidn del equilibado ecolégico,

asd come a fa proteccibn al ambienze, en ef Teaaditondio Nacional ~

y Las zonas sebac Las que {a Nacddn efeace su soberanda y juriss

diceiébn.

Principalmente regula Los sdigudientes aspectos:

EL ondenamientc ccolbaico.

La preseavacdsn, restauracdén y meforamiento del -
ambiente,

La proteccibn de Las drcas naturaled, de La §lona
y de fa fauna.

EL aprovechamiento xacdional de Los clementos natu~
xales de manera que sea compatible &a oblencifn de
benegieios ccondmicos, con ol equilitadle de Los -
ecodlstemas,

La prevencditn y control de La contaminpcifn del =

pine, &uelp y agua,



6. La coordinaeddn entre £as diversas dependencias,
asd cemo la partdicdipacidn corrcsponsabfe de £a -
sociedad, en fas mateadas de este osdenamienito.

Esta Ley agrupa acciones encaminadas a prescavar y o -

sestitudn ef equilibrio ecelbgico, pasa gque en combinacibn con
Los edfucnzos de La socicdad v ¢d gebieano, ¢f desarrolio nacde-
nal se contdnde sdin afterar de manesa presunda a €a natusaleza.
EL Pecrcto de La Ley, constliupe un Legre en cuanto a meforamien
to ecclfgico, y es debea de Ledes cumpfinla ¢ hacexia cumplda,

ya gue 3o nepexcutind en una mcjoada, tanto de nuestro ambiente

como del use y explolacisn de fos nccursos naturales.

1.2.2 Reglamente pasa el Seavicio de Limpda -

en La Cdudad de MExico.

€L nuevo Reglamento pazxa e Scavicie de Limpia de £a -
Ciudad de MExdce, cntad en vigor en cctubre de 1969; sustituye
y anula ¢ publicade en el Diaxdio 0fdcial de La Fedexacidn, el &
de jundio de 1943, EL cadenamdiento establece gue La prestacdién -
del seavicde de Limpdla constdiiuywe un Sexvicdo piablico, u estard
a carge ded Depastamenteo del DLatiite Federaf, a 2Zravés de Las -
delegaciones v unidades admindstraiivas centrafes, en 2éamingd -
de Za Lley Orgdndca del paopic Peparfamento y de su Reglamento In
2enioa (Axtlcule 2°).

Dedine también fo que ¢ entiende por xesdiduc s6fido,

que ¢s el mateaial generade en Los proceses de extraccdén, benc-



§icdio, transfecamacibr, produccibn, censumo, uiilizacibn, control
y taatamiento de cualqudiexr producito, cuya calidad no peamite -
usarfo nuevamente en cf proceso que Lo genexé; ¢ que paovenga

de actividades que se desarroflen en domicilics, meacados, ciia
blecimientos mescantiles, industsdias, vias pdblicas y dreas co-
mines [Axtlculo 3°, Fraceibrn IV!. De acuerde con este nueve Ag
glamento, el sesvicdio de necolfeceifn de nesdiduos s6ldided demded
liazdios se haad de manera gratudiia y Los usuarios procurardn sepa
ran Los deseches en oagdndicos e Lnoagdnicos, de congeamidad con
el proceddimicnte que al efccto emita ol propio Depantamento. --

{Antleulo 10).

Dentao del nueve reglamento se contemplan tanto fas -
obligaciones de £o0s que paesStan el seavicio de Limpia, como de -
Los propios habitantes del Distrito Fedetral v de £as personas que
transiten dentro de su Teraitoado, aslf como de las sancioned que
dendn obfeto per no cumplinlo.

Entre las obligaciones para Los que prestan el servicdo

piblico de Limpia, se incfuyen Las sdgudentes:

- £t baxtido de vias pdblicas y dnead comdnes, que &&
hard pea Lo menos thres veces poa semank, conforme @
208 heranries que sedale el Departamento [Axitfculo 12).

- Lta necoleceddn de aesiduos s62idos, que dobead ncald



zanse por Lo menod trcs veces a fa semana, conforme
a Los horanios gue sedale el PDepartamento [(Arilculo
135,

- EL ddseio, instaumentacdbn y operacibn de sistemas
de almacenamicnto, transpoate, arecuso, tratamicnio y

disposicibn final de diches nesiducs {Axticufo 11},

Poar Lo que xespecta a Las obligacdones de £os habitantes

del Distaito Fedenal en &sta matenda, de podrlan citarn Lab sdgulentes:

Antleulo 27:

1. Baaner dirniamentc Las banquetas de Los frentes de
dus viviendas ¢ cstablecimicntos comenciales.

11, Hantener Limpios Los teaxcnos de su propledad que -
no Lengan construceddn, para evitar contamdinacdbn y

molestias a 2os vecinos.

Axtleulo 35,
1. Los paopietardos de andimales domlsticos cstandp -
obligados a ncecger y limpiarx Los dedechos fecales

que axrefen sud andmales en las vips pdblicas,



Bdsicamente este xeglamento ha Rendde mofonad substan-
ciales en compatacibu con cof anterictr osdenarmicric, da gue con--
Zewmpla un rmayex rdmexe de cbldgacdiones tanto paxa fos preszadornes
del servicdic de Limpia, coemo para fos prepdes cdudadancs aunade 2
Lo anteader dc cstablecon una sende do sancdones pawa quiercs e~
sulden wesponsabley de las indsaccieones a2l xejlamente, rulias que
van desde un dfa de safavico mindme diatic vdigerie en el Distzdito

Fedexal, hasta ol equivalente 2 150 dlay de salasdie mindime.

Este nucve reglamente constifuye una grar avuda pata el
meforamiente de la contaminaceén en el Distrdiic Fedenal, 388e fal
ta saber 84 Las autosdidades e hatdn valen y tespetax pasra que ne
s¢ convienta en Lo que desgraciadamente han ddido muchas de Las -
Leyes v xeglamentes vigentes, o sca en una $exde de viediod w ceo--

rruptelas que diflcilmente puede sca detendda.

1.3 EL preblema de Loy deseches s6Lidos cn

el Distrito Federnal,

EL picblera de los dedeches s6lddos cs Lan vigfe come
La misma humapidad, ya que cuande el hembre se volvdld sediniarde

aparecdieson fod primescs doscches 38Ld4des v LLqudides,

Lo posdode.
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cdenon, ya que entre dud componenies se encontraron huesod y  --

utensilios de barro de diveasas épocas.

En fa €poca Precoatesiana, fa solucdén de Los problemas
de Los desechod s6Lidos esa ya pacocupacibn de Los monarcas, Los
dates histéricos nos remontan a fa &peca de Loa Aztecas con el -

rednado de Moctezuma,

Durante La fpoca de La Colondia, el Vianey Conde de Re-
villagigedo, cstablecié que La basura fuera aecogdida por carneto
nes timadod por mulas, evitando con eso La exdstencia de tirade-
rods en Las cafles, que de acuerade a Las crdndicas csdtos basureros
Ampedfan ¢l pasc y connomplan el aire con malos olores con peajud

eio de La safud de Los pobladones.

Esta medida sc¢ observé durante 163 afos hasza 1952, -
cuando el entoneces Regente de La Ciudad, Eanceto P. Wwchurtu oadens

que se substituyeran Los carxcs de mulas poa vehlculos tubulanres,
.

Sin embargo, desde mediados del presente siglo, se Ln-
crementé La gencracibn de desechos s6Lidos, como resultado del -
rdpido caccimiento urbane ¢ industadial de La ciudad, Fue cntonces
cuande sungdieron Los paimeros grandes firaderos a eclele ablento,
al ordlente ¥ pendente del Distrdilo Fedexal, que en peco tdlempe ic

conviaticnen en doecs de condaminacdién y paoldiferacddn de fauna -



nociva, afcctando sexdamenze el bienestar de fa poblacidn.

Pos otam parte fas actividades en £s20s sitios de "Pepe
nadores”, personas que se dedican a seleccionar y vendex Los de
sechos s6lidos utifizables agravaren La problemftica, gya que ef
trabajp se nealizaba en condiciones inadecuadas, y paopicié el

desarnollo de asentamdentes inncgulates.

UDe diches tinaderod ol mds impoatante cra el de Santa
Cruz Meyehualeo, que guncioné poxr mds de 30 afies; tenda una su-
peaficie de 148 kha., en Las cuales se deposilaron cenca de 44 -
millones de toncladas de descchos. En 1957 se indedf £a opera~-
cdfn del tinadexe de Santa Fé, en un drca indicial de 12 ha., las

cuales a Lo fango de £o03 adod se extendicron hasta 60 ha.

La magnditud de La problemdtica ambiental y seocial oca-
sdionada por cates tinadenos, condufo a 2as autordidades del Depar
tamento def Pistadito Federal a decrctax su claunsuna, al fiempo -
que establecdb un sistema de dispoadcdifn ginal de Led descchos -
4624idos, que minimizara Los problemas ocasionades pox Los siste-

mas thadicionales.

Las primenas acciones de este fdpe se {fevaxron a cabo
en 1983, en ef tinadero de Sania Cauz Meyehualeg, despuds de Llegan

a una concenttracién de fos pepenadoacs que ahl Labpraban, Los -



desechos una vez nivelados y compactados fueron cubiextos con -
una capa de material limo-axcilloso, paxa disminudir probabilida-
des de infiltracibn del agua pluvial, adaptdndese lLa zona come
Centro Depoxtivo v de conviviencia jamifiax. AL sex clausutrado
el mayor tiradeno que ha tenido hasta fa fecha la ciudad de Méxi
co, se¢ propicié fa aparicidn de nueves tiradercs como el Boade
de Xechiaca, San Lorenze Tezence, Milpa Alta, Santa Catandina, --
T¢dhuae y Tlalpan, Lo gque mantuve of 4indice de contaminacdbn en
un nivel similan al que existia antes de La clausuxra, esto obli-
a¢ a Las autordidades a plantear una dofucddn definitiva al pro--

bfema de Los sitios de disposicidén {inal.

A pantirn de 1985, el Departamente del Distnito Federal
indicid un programa para el contxol y La prevencién de &a contamd
nacién ambiental, deaivada de La inadecuada disposicibn final de
Los rediduos sofidos, el cual condistid en clausurar Los tirade-

208 a cielo abierte y establecdid el sistema de aclleno sanitarie.

Con La puesta en mascha de este programa, y La conceniaa
cibn y coordinacifn con el gaemio, de Los pepenadores, fue posi--
ble clausuraxr Los tiradenos de Milpa Alta, Boado de Xochigea, --
TL4huae, San Llesenzo y Santa Fe, legrando con edta accidn La re-
cuperacifn adicional de 273 Ha. aproximadamente. Lod trabajos pa
ta La clausura de estos sitios consisticaon en ef empuje y com--

pactacién de lLos destechos acurmulados, ademds de colocar una capa



de scllo de matendiald Limo-arcdlfcso para mindimizar la enirada de
agua pluvial., Adicionalmente se construyé un sistema para fa -
eliminacibn ded biogas, gencrado pon cfecto de La degradacibn bio
£6g4ca de La fraccibn crgdnica de Los re34iduos 36lided confinados,

¢f cual conddste en pozcos para {avesccer el venteo de dichke gas.

En cuanto al titadeno de Santa Fe, Lecalizado en el po
ndiente de f£a ciudad, es importante seitafayr que du clausuna def<i-
nitiva demandé La construccién de La Unidad Habiacional Tlaya--
paca, paxa La neubicacdidn de 510 famifias de pepenadoncs que ha-
bitaban este sitie, ademfs de construdir y operar ef relleno sand

Zandio de Prados de La Montasia.

Una ver clausuaados Leos tinaderos a cielo abiento, se
fia Llevado a cabo 2a acgencracddn de edtes sitios mediante La -
constaucedidn de Lreas verdes y pasques recreaddves, en Leos cadosd
de Santa Fe y Santa Cruz Meyehualeo; un dxee pata fonestacién cn

Bondo de Xochdaca g zonas sancadas en Los difips acslantes,

A partin de 1985, sc §iamd un convende con Lo Comisddn
del Lage de Texcoce, con of objeto de Efevax a cabe fa cperacddn
de un qhelleng sanditarxie en e Boade pondente de la zona fedexal
del Ex-Lago de Texcoco. Actualmenze el sellfeone sandtaric rcedbe

2,700 ton/dla de descchos provendented de Las Pelegaciones Azca~



potzaleo, Venustiane Cantanza, parte de Iztapafapa, Cuauhtlmoc

y de fa Central de Abastos.

En el sitio denominado Prados de La Monzada se¢ instalé
un sistema para £a captacifn de Lixiviados y Se colocd una capa
de sello impermeable pasa evitatr fa contaminacién de Los mantos
aculfesos, ademds se condtruyb La infracstructura necedaria pasa
el funcionamiento def xellenc como camino, ofdicdinas y barda pead

metral.

En Prados de fa Montada se recdiben 1,700 ton/dla de dese
chos provendientes de fas Defegacioned Cuajfimalpa, Magdalena Con-
trenas, Afvaro Obregdén, Miguel Hidalgo, paxrte de fa Bendito Jud--

nez y Cuauntémoc.

Recientemenie en Lo que fucra el tinadero de Santa Cata-
nina Locafizado a un costado de La autopista Méxdco-Puebla, se
han indiciade £os trabafos para establfecer un rellene sanditardo,
con un sdistema de operacdfn sdmifar al utilfizado en Prados de -

La Hontaia, .

En edte s4itio de nrecdbe un paomedio de 2,200 ton/dia de
descchos provendentes de las Delegaciones Bendito Juafez, Tztapa-

Lapa, Xochimileo, Ttdhuac y Milpa Alia.
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En La actualidad el 70% de Lod desechos s6fidos xecolec-
tados en e¢f Distaito Fedeial sen depositados en xeflenos sandta-
nios y ef 30% nrcstante en tiraderos a cielo abierto, con Lo cual
e tdene un avance consdiderable an fa prevencddn y conitrol de fa

contaminacifn ambicntal producida por ellos.

1.4 Descripedbn def sistema para el mancfo de
Los nesdduos séLidos.

Pana Loghat una mefor admindistracibn y gestidn en el ma-
nefo de Los xesiduos s6lidos, deberan consideranse Las operacdo-
nes individuales de efiminacibén ¢ aprovechamiento como clementos
componentes de un sistema, que 34 prcsenta defdiciencias en cual-

quiera de sus componentes no podid ser efdiciente.
Estas operacdones son Las sigudlentes;

- Generacdidn

- Almacecnamiento

- Recolecedbn

- Thranspoale

- Reutdlizacdén y tratamienios

- Ddispodicibn g4dnat



1.4.1 Genexacibn.

La generacditn de resdiducs s68idos, es una parte inevdita
ble del quchacea humano, se define como La cantidad de residuos
4628idos ordiginados por una deteaminada fuente en un dnteavalo de

1iempo.

Las distintas fuentes s¢ clasifican de acuerdo al Lugar

donde se generen Los resdiduod 36Lidos, Las principaled son:

Casas, departamentos

Domdiciliaxia

~ Unidades Habitacionales

. - Industrias Ligeaas

Industrial s

- Indusirdas pesadas

3 - Centaos comercdales

Comencial

- Mercados

- Hoteles
Institucional - Hospitales

- Escuelas
Baraido y Limpieza - Vla pdblicae
de calles

La generacibn s¢ expacsa en diferentes unddades de -

acuenrdo al tipe de fuente de que sc txate, poa efemplo:

2.~



- Paxa fuentcs domésiticasd:
Generacddn = Kg/Hab. dla
Galhab, dla
- Para fuentes {ndustuiales
Generacd6n = Kg/DLa
Kg/Sem.
Kg/Mes
- Paxa fuentes comercdales
Generacdibn = Ton/DLa
Ten/Sem.
Ton/Mes
- Para fuentes institucionales
Genexacdibn = Hoteles Kg/Cuaxrto, dfa
Hospital Kg/Cama, dia

Actualmente el Atea Metropolitana cuenta con una pobla
cibn aproximada de 20 millones de habitantes, que generan alrede
doa de 7'300,000 Ton/Anuales, esto quiate decir que La generacibn

promedio ed de ! Kg/Hab. Dla.

Esta generacdidn trpe cemo xesultade una inevitable --
produccién de desechos s684dos de diversod L4ipos dependiendo de

La fuente que se L{rate, como por efemplo:



- - Matexria orgdrica

- - Papel, caxtén, pldsticos

- Coloxantes, pinturas

- latas

- Desecchos de fa construccddn

- Desechods tdxicos, ctc.
1.4.2 Alrmacenamdiento .

EL almacenamienic adecuado de Las basuzras se consddena
como responsabilidad del individue ocupante del paedio, aunque
el gobieano tiene La obligaci6r de proporcionan ondenamientos le
gales que nexmen Lod trabajos tendientes a fomentar practicas -
convenientes de almacenamientc que no ocasioren probdemas de sa-

Lud..

Hau que tener en cuenta que, para que el almacenamiento
de basuxa sca adecuade, debe existir un seavicdo eficiente de re
coleccdbn, pues ne puede espexraxse que Las personas guarden con-
vendientemente su basura cuande el seavdiedo de recoleccdibn es - -

{Lraegular,

La xecomendacdidn sanditatrdie pasa un buen almacenamiente -
doméstico, c¢& emplear Aecdipdentes adecuados que rcunan Las 34- -

gudentes caractexsisticas:
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- Que tengan un volumen suficdienie
-  Sex impeameables

~ Estax paovistes de tapa ajfustada
- Sern eataucturalmente fucrtesd

~ Econdmicos

- Seguavs Higidndicamente

- Atrgetives estfricamente

1.4.3 Recolecedibn,

La actividad de xecoleccddn es La fase mds costosa de un
programa de eldminacddn de basuras. En cita etapa se accolecian
Los nesiducs sélidos almacenados temporaimente en Las fuentes ge

neradoras,

la aeceleccdidn se nealdiza por medic de vehfeulos rccolec
tores con capacidad adecuadn para transportar Lod Aeddducd a una

edtacddn de transferencda o a su disposicibn final.

Los metodos de xecoleccdidén sen Los sigudientes:

1.~ Paaada §ija o esquina.-

EL vehiculo ~xecolector de cdtaciona en un punio §ifo de

Ea calle, noamalmente en Las esqudinas, w Los usuardios acuden a
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a entregar &us neaiduos a0Lidos en sus contenedones.

Desventajas,

- Bl usuardio debe cargar su basura hasta el camifn

- EL unsuardio debe estar presente en el momento que pada
el camibn.

Ventajaa.
-~ Ahornro de combustible
-~ Tdempos de aecoleccibn moderados
- Menoxa dedgaste de vehleulos

-~ Menpa edfuecazo para fod operadoxes.

2. Acera.-

En este metode el usuario coloca en La aceaa frente a 4u
domicilic sus contenedosred ¢ Los operadores £Los cargan y vacdan

en el vehifcule aecolector en marcha a muy baja velocdidad o efec~

tuande parndas continuas,

Desventafas.

-~ Gaate mayor de combustdible
- Mayor desgaste de Las undidades

- Mayoa esfuerzo de Los operadones,



Ventajas

- No o3 necesardo que el usuardio este presente af paso
def vehicuto.

- EL usuaxic sofo casrga Los contenedoxes al frente de
su prepicdad

3. Intendomiciliarda.-

En cste mctodo el operadonr se introduce al domicilfio, -
conduce Los contencdores al vehiculo Lo deposdita y regresa el

o Los contencdones al interdor del domicdilio.

Desventafas
- S{ no se encuentra el usuario no se recoge fa basuna
- Mayor costo en el seavicdo
-~ Mayesr desgaste del vehfculo y mayor consumo de combus
tible.

- Metodo insegure, ya que el operador debe {ntroducirse
a fos domicilios.

Ventajas

- EL usucsde no 4inteaviene en el manefo de Los contene-
dones.

- Es un mitedo efdcac rara cfdicdinas, escuclas, centres
comercdales v hospitales,
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4. Ceontencdonres.-

En este método se depesditan Los tesdduos s6L4idos en con-
tenedoxes de volumen adecuade pasa secibir fes xesdduos s68idos
de cenfuntes habitaciones, jaxdined, obtas en consisuccddrn ete.
¥y $& neccgen una ver L{fencs pear Los vehiculos que vacdian ef con-

Leneder pasa conducdt les xesdduos s8L4des a su destino {inal.

Desventajfas

- Pueden ser {oced de contaminacdilfr, ya que se encucn--
taan a cdeleo abdexto.

- Dan un aspecto rmuy desagradable 34 no se weclecta La
basuta con fa frccuencia debida, wa que 3e acumulan
Los xeadduos fucra ded tecipiente cuando date ya se
ha ZLenado.

Ventajas
- Son necesardies en unidaded habdbitacdiones cearadas, dop

de es difdcdil el accese para ol vehlfeule.

- Maroa desgadte de Las anidaded y pex Lo Lanko mayor
ahorro de combustible.

1.4.4 Txansporie,

En esta edapa s¢ conducen Los resdducs s6iides a una £3-
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taedibn de

transferencia o de Xsatamiento 0 a du disposdedibn ginal.

Llas xecomendacioned pata un frandperte cgiciente son:

las autad de receleccibn debeadn se2a plancadas paia
cbtenes La auta mds conta al Lrea de ddspesdieddn,
En La plancacibn de Las ruias de weecofcceddn debe-
adn consideratde £as prdncdpales vias piblicas, fe
axocarhdiles ¢ cdnes obatdeulos.

Trazar tuted edecurdad para zonas resddencialed.
Los camioned aceolectercs debeadn ser LEenados -~
completamente, cvitando fas peadidas de tiempo cay
dadas por operarfes cargados parcialmente, del $i-

240 de kecolecedsn, al dxea de dispoadedifn final.

1.4.5 Reutilizacifn v tratamicnlo,

En esta elapa 42 conZempla, que por medio del aprovecha

miento de Los xesdducs 26Lides a Lraves de La recuperacibn de dus

teneias contenidas en ellos, o la Lransgoamacién en otras, se lo-

gre una solucdbn que pueda contalbuix a aliviar ¢ problema de La

badurna, disminuyendo Las dificuliades y costos de £a eliminacdén

evitando con esip una mayoxr contaminacifn del ambiente y ayudande

@ 2a conservacidn de Los rccursoed naturales. {Vex Fig. 1),

5.
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La reutilizacdbn consiste en el apacvechamicnto de mate
niales sin sufrirn alteracdiones impoatantes en su estado 4{sdco,
composicién quimica o csiado biolégico, como efemplo Zenemos La
reutdlizacibn del vidiio recuperade en 2a industria crdistalera,
La neutilizacidn del papel tecuperado paxa La jabaicacitn de pas
2as de papel, asf como la xeutildizacibn del pldstico. {Ver tabla

1.

En el tiatamiento se¢ establecen procesdod que .implLican
cambios {Lsices, quimicosd o biequimicos para transfoaman o con--
verzin deteaminados productos de Eos desechos en otros dtiles, -
como La transfoamacién de Los resdiducs s6Lidos en abonos organi-
cos, la 4incdneracién con recuperacidn de calor y Los procesos --

pinolliticos. [Ven Tabla 2).
1.4,6 Plaposicdfn final,
En eaia etapa, 2os nesdidups s6eidos se disponen §inal-
mende, 3 decdir de ubdcan en un $itio donde ¢ £Les copfdna para

que no ocasionen alteraciones al medio ambicnte.

Pentno de €8.tos meiodes de disposdedfn ginal, Los mdy

utilizados son:



Capltulo.

- Inecdneracibn

- Relleno sandtanrio

De ellos hablaxemos con detalle en el siguiente

31.



TABLA 1.

CATEGOETAS DEL RECTCLADL’j (DE MAVOR A MENOR CONVE-

NCTAY,

TIPO_DE_RECICLADD

Reuso del attleulo

Reciele

Recicle

Reciclo

Recdele

de ne sacnificics: te
&ese del raterial a
un nivel de calidad
simifan {reciclade
primaio}

de no sacalficiod: ne
suse def materint a an
nivel de menon calidad
{recielado secundaric)

de sacrificio: nuevo
uso del materinl {(re-
ciclade tercdaniol}

tewmals (Conversdidn a
combustible almacena-
ble. Incinewmeddn di-
reeta pura producdt
energia,

EJEMPLOS

Botelias actounables, reflonables

Papel perdfdico xeprocesado pasa pro
ducdn mds pesiddice.

Adslamiento de fibu de vidrio prove-
niente de botellns.

Compeatee del papel, pavimentac fn
con vidrio 2riturado.

Pirolisis de ncsdduos uabanes Incine
xaedbn de nesiduos unbanos.
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TABLA 2

PROCESO

Entienro controlade
o nelleno sanitario

Desmenuzade v sepa
racidn pon adre

Pulpa acucsa y caf
bado

Incineracibn

Pinolisdis
Liquefaceitn
Gasificacidn

Compoateo

HydrdLisis

RECUPERACTION
DE_MATERIAL

RECUPERACTIOY
DE_ENERGIA

RESUMEN DE MODO DE RECUPERAR ENERGIA ¥ MATERIALES DE RESTOUOS
URBANOS,

OBSERVACTONES

Tetreno aellena

do

Materlales, vi~
drdo, papel

Fibw de celulo

sa
Conizas, vidrio
metales
Metales, vidrio
Metal, vc’d.;u:o
Matales, esco-
nda

Composta, metal
véduio

Azdcan, pruwtel
nas

Combustible ongd

nice.

Celulosn seca pa
Aa combustible

Cafor, efectricd
dad

Gas y aceite com
bustible

Acelte combusti-
bee

Gas combustible

Compoata secq ~
comp combustible

Estamol por fen-
mandacibn.,

Problemas de - -
Lransponte ¢ dis
ponibilidad de ~
Ltenrene.

Alto costo de {ng
talacibn y mante=
timiento; emisidn
patencinl de con-
taminwites.

Alto costo de ind
talacién.

Alto costo de ing
talacibn.

Alto costo de 4ns
talacidn,

Operacidn costosa,
demanda Limitada
de composta

En desarnoilo
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TABLA 3.

PUBLICACIONES LEGALES EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

LUNES
08/JUN/EB

LUNES
06/JUN/ 88

VIERNES
25/NOV/ &5
PAG. 52

MIERCOLES
14/D1C/ 88

MIERCOLES
14/D1C/58
PAG. 42

MIERCOLES
14/D1C/88
PAG. 9

MIERCOLES
3/MAY/ 89

VIERNES
8/SEP/39

NTE-CRP-007 /88

NTE-CRP-008/88

NTE-CRP-002/88

NTE-CRP-005/68

NTE-CRP-010/88

ACUERDO

NTE-CRP-009/59

ESTABLECE LOS CRITERIQS PARA LA DETER
MINACION DE RESIDUOS PELIGROSOS ¥ EL
L1STADY DE LOS MISICS,

ESTABLECE LOS REQUISTITOS QUE DEBEN --
REUNTR SITICS DESTINADOS AL CONFINA--
NIENTC DE RESTIDUOS PELIGROSOS EXCEPTO
LOS RADIACTTIVOS.

REGLAMENTO DE (A LEV DE EQUILIBRIQ ECO
LOGICO ¥ LA PROTECCTION AL AMBIENTE EN
MATERIA DE RESTDUOS PELIGROSOS.

ESTABLECE LOS PROCEDIMIENTOS PARA LLE-
VAR A CABO LA PRUEBA DE EXTRACCION PA-
RA DETERMINAR LOS CONSTITUYENTES QUE
HACEN A UN RESTDUO PELIGROSO POR SU -
TOXICIDAD AL AMBIENTE.

ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO PARA DETER
MINAR 1A INCOPATIBILIDAD ENTRE DOS 0~
MAS DE LOS RESTDUOS CONSTDERADOS COMO
PELIGROSOS PUR LA NORMA TECNICA ECOLO
GICA NTE-CRP-001/58. -

ESTABLECE L(S REQUISITOS QUE DEBEN 0B
SERVARSE EN EL DISERQ, CONSTRUCCION ¥
OPERACTON DE CELDAS DE CONFINAMIENTO
CONTROLADQ PARA RESIDUOS PELIGROSOS -
DETERMINADOS POR LA NORMA TECNICA ECO
LOGICA NTE-CRP-001/88. CON BASE A LO™
STIGUIENTE.

DAN A CONOCER LOS FORMATCS EN LOS QUE
LA INDUSTRIA NACICNAL DEBE DECLARAR
EL VOLUMEN Y T1PO DE GENERACION DE RE
SIDUQS PELIGROSDS, SERALADOS EN EL RE
GLAMENTO.

ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL DISE
Rp ¥ CONSTRUCCTON DE LAS DBRAS COMPLE
NENTARTAS DE UN CONFINAMIENTO CONTRO=
LADO PARA RES IDUOS PELIGRUS(S.
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VIERNES
J0/NOV/89

MIERCOLES

NTE-CRP-011/89

FORMATOS DE MANTFESTACTON PARA EMPRE-
SAS GENERADORAS EVENTUALES DE RESI- -
DUOS DE BIFENILOS POLTCLORADOS [BFC )
PROVENTENTES DE EQUIFOS ELECTRICOS.®

ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LA OFE-
RACTON DE UN CONFINAMIENTO CONTROLADY
DE RESIDUCS PELIGROSDS.



CAPITULD 11
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1. METOPOS PARA EL APROVECHAMIENTO ¥ ELIMINACTON DE RESI
ougs SOLIDOS.

2.1 Intsoduceddn,

Los nesiduos s6tides en e& palfs han sufaido grandes -
cambios en Las dltimas décadas, no s6Lo en cuanto a su cantidad,

sine tambiln en Lo acferente a fa calidad de Los mismos.

En Las fdreas uabanas y xurafes de Héxdco, &a basura -
municipal ha aumentado desde unos 300 gramos/habitante pox dia.
al principio de Los cincuentas, haste 750 gramos/habitante por -
dla a {inales de fos noventas, Si& sc foma en cuenia que &a pobla
cidn del pals ha crecddo de 30 a &0 miflones de pexsonas aproxdi-
madamente en ese mismo fapso, La cantidad de desechos sSlidos se
ha multiplicado acelexadamente de 9,000 toneladas/dla en 1950 a
mds de 60,000 toneladas/dLa en 1990 (20 miflones de toneladas al
ade}, La catidad de £a basura ha vardade zambién cn ecse peafodo;
en 1950 el contendde orgdnico de §dcil biodegracdén exa de un -
808 def total; mientias que en La actualidad cs de s6fo 403, e
decdn, que La pante xestante cdtd constitulda por vdidrio, papel,
hojalata, plfsticos y ctros artfeulos descchables no bicdegrada-

bles o de didfcié biodegradacifn, *

¢ Evaluacibn operativa de {a Planta Incineradora de Baswa, de Cludad Univer
citania, Sergdo (vtega Pesedna y Rardn Jiménez Pefia, Tesds Progesdional.
Facultad de Ingenderfa, UNAM. 1985,



Poa otha parte, La generacdiédn de nesiduos s6Lidos 4in-
dustriales ha crecido en fonma adn mds dramdtica a nalz del des
pegue industrial que ha tenido el pals. La generacifn y comple
jidad de £os nesiduos s62idos industriales ha tomado en afos re

cdentes propoacioned no imaginables en el pasado.

En estas circunstancias, de continuar el crecdmiento
sdn control en ELa producedidn de Los desechos s6Lidos se LLegand
a un punto en que s¢ agravard el ya tan diffcil problema de su

manefo.

Pon todo ctlo, catd empezando a toman conciencia del
problema que implica cl manejo de Los desechos s6Lidos y sc ha
indciado £a bhsqueda de posiblLes soluciones que peamitan, $4 «
no eliminanfos en su totalidad, 84 acducinfos substancialmente,
en especial en Las gaandes ciudades como Lo de Méxdico. De csia
maneha, de acuerdo a estudios minucdosos del problema, se¢ ha --
tLegado a deteaminan que fa recuperacién de Los matendialed que
se pueden utilizar, asf como La creacddn de La {nfracstructuna
necesania para su adecuada disposicdién final, constituyen Los -
caminos mds viables para amincxat el probLema de Los descchos

a6Lidos en el pals,

Ep Los sigudentes Ancdsos se descaiben Las prfeticas
de disposdicifn que mds s realdzan en La actualidad para el mac

nefo de Los desechos a6lidos.
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2.2 Tixaderos.a cielo abiexte

Este sdstema de eliminacibn no puede considerarse comeo
un procedimiento sanitario; consiste cn depositar Los nesdiduosd
s6Lidos a ta intemperdic; fosmando montones de hasta 100 m. de -
aliura, que ocasionalmente se¢ queman ¢ fumigan. Como puede ves-
se, edte sdstema ticne muches incenvendentes, tanto econdmicos,

como sanitaxdios y socdiales.

En ef aspecto cconbémice, cuando fa distancia de fLa -
pobLacibn al tinadero es grande, €3te método onigina aftos cos--
tos de eoperacddn, ya que s¢ ocasiona un desgaste adpido del equi
pe dc transponte, al vease obligados €08 vehlfeulos a transditar
sobre declives de desechos saturados de vidaios y de otxos mate
adales punzo-cortantes, Por otro Lado, Lo ternenod ocupados --
quedan tempesalmente 4nvalidades y Los fotes ceacanos sufren --

demérito en su valexr cemercial,

En el aspecto sandtasdo se genexan infinidad de proble

mas, cntre Los cuales sc pueden seialar Los sdgudentes:

]) Fexmentaedién do a materda orgdnica indciada con
La accibn de Las baciernias acabbicas del adne, -
Las que actdan pex meddio del ex{gene. Sin ecmbaago,

este procese ne duxsa muche tiempo en extingudrse,
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dando ondigen af proceso aerbbico que es el que

produce malos olones.

Gran contaminacién del aine con polvos, humos, -
cendzas y parntlculas muy f4nas Levantadas pon el
viento, debido princdipalmente a Los incendi{os que
se producen pox fa autocembustifn que sc¢ presenta
en Los tinadenos pon las elevadas temperatunas que
se genenan al descomponense fa basura, Lo gque --
origina £a obtencién de gas metano altamente ex--
rlosivo en contacto con el aine, en deteaminadas -
concenctraciones. En muchad ocasiones, eslos incen
dios son producides por dedcudido de Los pepenado-

res que clasifican Lod desechos recuperables,

En fa €poca de Lfuvdias sc produce un afluente que
se ingliltra Lentamente por Los estratos de basuha,
denominado €ixdiviado, que contfamina las coardentes

Supenficiales ¢ Los mantos aculfernos del subsueleq.

En el aspecto socdal sc genera fambi€n un grave pacble-

al sen humano.

ma, pues comg sc puede arnofax en Loa Zdiradenos cualquiern clase

de basuna, de hecho se peamite y fomenta La pepena, la cual se

realiza en condiciones de extaema falta de higdiene que dendgra -
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Pox todod estos Lnconvendientes, es urgente La aplica-
cibn de oiros procedimientod de disposicién de basura, Zendien-
Zes a Lograr La desaparicdbn de estos antihigiéndico Luganres. ~--
Afortunadamente ya hay una tendencdia an el secton oficial hacla
oXros métodes de eliminacibn, considerdndosde fundamentalmente ed

relleno sandtazrio.

2,3 Rellenos sanitarios.

EL neffeno danditardo es un métode de disposicibn §inal
de residuos sélides en el suelo, sin producir un deteaioro a a
ecologfa del tugar, ni peligres pare La salud ¢ degunidad de fa
poblacién. Emplea principied de ingendenda, para congdinar Loz -
residugd 36Lidos en un drea Lo menora posdible, reducdendo estos -
@ un volumen pafictico y cubaléndofos con una capa de tieara al
finalizan cada dfa de operacddn o a {intervalos mds frecuentes,
degdn ser necedario climinando Los indectos y noedores Que soit

Zransmisones de enfeamedades.

Paxra ¢l establecimiente de un apllene sanditaxio, se -~

debe accabar La sdigudiente {nfoamacdbn de Los Lugares propuedtost

- Topografica
- Geoldgica
- Hidroldgieca
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- Climftica

- Uso del suelo
-~ Fauna

- Vegetacdibn

- PLad de comundcacién

Con Los datos apnterdores se Lleva a cabo una evaluacién
de impacto ambiental de Lugar efegido, fomande cemo base fas --

condiciones exdatentes del sitio, tales como:

- Capacidad para almacenar resdduod s6Lidos

- Peligres de contaminacién de mantos aculferos
- Reutilizacién futura

- Medios de proteccibn adoptados

- Evaluacdén ambicnzal cfectuada

Es pecesardo considerar todos estos datos para un buen -

funcionamiente del sistema.
2.3.1 MtEtodos de aellene,

Ex{isten bdsicamente des mltodos de condtruccdidn de un --
aellene sanditanie: EL de tadnchexras y el de daca, Genecralmente
el paimenc se uda cuande ef ndvel del agua subteradnea es projundo

y La capa de tierra en el suelo tienc un espesor mayer de 2 metros,
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por Lo que su empleo ¢ mds adecuado en feaacnos plancs o con -
Ligeros desniveles. EL segunde pea du paste, seruedc aplicax

casi en cualquier topogaraffa ¥ se usa jrccuentemente cuandoe se
tienen grandes cantidades de desechos 36L4idos. Exdiste una tea-

ceaa opeddn que es una cembinacién de Los mélodos anterdones.

EL método de dxea como el de Ladincheras ticnen una --
caracterlstica comdn, que cd el de su constsuccdén a base de cel
das, Lo desechos s6Lides recibidod se esparcen y compacian --
dentro de un &aca detexminada al final de cada dla o vardas veces
duxante el mdisme, postexioamente 3¢ cubren con urna delgada capa
de tiesna La cual también e: cempactada. Los desechos compacta-
des y La cubdierta de ticana constdituyen Lo que se denomina celda,
varias celdas de La misma aliura foxman un nivel y varios ndveles

van @ integrar un xellene tormdnade.

.51 Método de txinchera.

Consiste en excavar una Lainchera con direceddn noamal
¢ La de Loa vientos domipantes de La xcgdén. Se depesdta fa ba-
sura en la zanfa hasta 1 metac apidximadamente con sedpecte al -
npdvel del suclo, se apdsona acducdéndefa a una Zexcera paste, se
cubre con fiemre v se repite la opexacdén hasta que ginalmente -

se cubre todo con una capa grucsa de Zdiexra apdiscnada, a un metao -
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de La zanfa se cava otre 4 s¢ nepdte el procedimicento.

Las trincheras deben sea peapendiculares a Los vientod
con el §in de que £stod ne arrastren La basura, Aquf se debe --
disponen de grandes cantidades de tieara de rccubximiento ya que
La cantidad excavada es mucho mayon que fLa usada. Eate méiodo -
¢4 usado noamalmente donde ¢l ndvel de nguas gredticas es profun
do, Las pendientes del teraeno son suaves y Las tainchenad pue--

den sen excavadas con cquipos normales de movimiento de tierzas,

2.5.1.2 Método de Area.

EL método es similar al de trinchera y consdiste en de-
posditan Los nesdiduos scbne el talud inclinado, se¢ compactan en -
capas inclinadas de 60 cm. paxa formar la celda que despuls se
cubre con tdlerrp. Las celdas se condtruwen inici{almente cn un -

Cextremo del drea a rellenar y se avanze hasta teaminar en ¢ odno

extaemo,

Este mEiedo se pucde usar en cualquien teareno dispond
ble como cantexas abandonadas, inicic de cadadas, terrenos pla--
nes, depresdiones y cifnegas conlaminadas; un punto impoatanie en
este métode, para que & rellenc sca cconfmico, o8 que ¢f male--

rial de cubienta debe tranipoataase de Zugares ceacancs a €ste.



Para que s¢ cumpla La condicidn de ser relleno sandta-
nrdo, al §inalizan et thrabajo diaric se deben cubrir Las celdas -
para evitar La prolifenacddn de fauna nociva, la generacibn de
malos olores que Lnvadan a todo el sector y que Lo aesiduos secan

Llevados por el viento fuera ded aelleno.
2.3.1.3  Método combinado.

En qlguncs casos cuande Las condiciones geohdidrolbgd--
cas, topogrdficas y fLsdicas del sitic elegido para Llevar a cabo
el xelleno sanitardo Son apropiadas, se pueden combinan Los dos
métodos apteaiores, por efemplo, se indcéa con ef mézodo de trip
chera y postenioamente se continda con el método de Area en fa

parte superdch,

Qtxa varlacibn del mEtedo combinade, consdste en ini--
cdar con un métode de drea, excavande ¢ matendal de cubienta de
La base de La xampa, foamdndose wuna taincheaa, fa cual seavird

también para ser xetlcnada.

Los métodos combinades son consdderados Loy mds eficden
25 ya que peamdten ahearan ol transporte del material de cubiex-
ta [sdempae ¢ cuando exidta £sge en el sitdo) y aumentan La vida

d24e del sitdio.
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2.4 Composteo.

Es un m&todo que en t&aminos gencrales se dcsiné como
La descomposicibn biolbgica de La matenia Angdnicq écn{enida en
Los desechos sélidos, tendienied a obtenex un humus estabiliza-
do.

Este método consiste cen sometea la parnte orgdnica de -
Los desechos o La accdbn biogudmica de Leoa micrccrgandimes, de
una maneaa contreldada téendicamente con el obfete de estabilizax
la pante defdeid bicdegradacibn. Lla descempesicidn puede sealizaz
s¢ en condicd{ones atacbias, ei deeda, en praesencda de oxfgenc ¢
en condicdones anaerobias en auscreda de oxLgeno. Las condicdo-
nes aerobias son Las mds acenscfables, wva que ¢l ltdiempo tequerd-
do paxa el procese s¢ acduce consdiderablemente. EL pacceso pue-
de aealdzarse a Lempetraturas que van desde 26°C hasta Les §0°C.
En {a padctica, la mayex pante de los procescs se ¢gectuan a  --
temperaturas de 60° a §0° C, por Lo que el producto final e¢s -~

Anccuo desde el punto de vista de géamencs paifigencs.

EL pacducte ncsultante es un megforades de suclos de co
Lon café andisdeec y Ligene olor a tieara hdmeda. Este producto

aesultante puede utilizarde para Lfos sdgudientes gines,



- - Mejorar suclos desgastados o caxentes de mateada
orgdnica.
- Heforax fas caracterfsticas fLaicas en Los suelos
arencsos y arcillosos.
- Mejorar Los culiivos ginos tales come §Loaiculiu-
ra, gruticultura y otros,
- Uso para parques ¥ fardfnes mundcdpales.

- Agrdcultura en geneaal.

La fetmentacién ancacbia c¢s una mezela de sistemas bio
t6gicos, en La que Los complefos orghndicos come son préiidos, hi
diatos de carbeno y LLpides, son utilizados pox microorganisimos
que acalizan un proceso metabfldice, Los productos rcsultantes -
de esta accdbn son:  anhidiide caxbénice ¢ una fraccdén no degrag

dable de natutraleza orgdnica.

La feamentacidn anaecrchdia se viene utilizando en el --
Lratamients de aguas resddualed {fosas sépiicas y plantas de tag
tamiento} desde fines del sdiglo pasado, produciendo un gas com--

puesto de bifxdide de catbone v metano de alte poder calérndice,

La matesda ¢rgdndca debe de cszan exenta de metales pe
sados de disofucifn o tenerlos en bajos contenides y el proceso

de blodegradacdibn 3¢ LLeva a cabe con La ausencda de oxfgeno,
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Los métodos mas uiilizados para La thansfoxmacidn de ba

duras son:

a.} Transfoxmacdidn espontdnea.
b.] Proceso Lndore.

c.} Proceso Beccard.

d.) Proceso Dano,

e.] Proceso B.A.S.E.

a.) Transfoamacifn espontdnea.- En este sdatema se --
amontona fa basura a La intemperde, para que recdiba el
agua de £Luvia y Los nayos del sof, efectudndose con

204 mickeongandidmos de fa basura una trandformacdibn --
anaerobia, fa cual requicre noamalmente un ano para Lo

grarse.

EZ componente que se cobtiene por ciste proceso, e de
bajo contenido en materia oagdnica y nutrientes bdsdi- -
cos, ademds de presentar todos Los inconvendentes de un
tiradero a cielo abierto, por Lo que este método ne ecs

recomendable,

b.}) Procese Indore,- Este pnoccAJ es original de La In-

dia y consiste en amontonar en pilas de 1.50 m. de altu
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ra, estiercol princdipalmente gy otaos mateafales {dcdil
mente putrescibles, volteando un par de veces duzante
el perfodo de transformacdbn que e8 de 5 meses, en --
ccasi{ones para acoxtatr edfe tdempo se muelen Los mate
aiales, se agrega agua y sc hacen Zos volteos mds gag
cuentes con el cbjeto de consegudr una transformacién

aesobia, fa cual dura tres mescs.

¢.] Procese Baceani.- Este sdistema patentado, ed  --
amplianente usado y consiste en una celd de concreto
¢ de manpcstenfa, fa cual 3¢ carga por ia parfe dupe-
adon y despuls se cierna heaméticamente paza evitar la
salida de oloncs desagradables. La descarga se efec--
tda por una puerta localizada al faente de la pante --

infexdon.

La descomposicidn cs anacrcbie cn La primexa fase y en
Lo segunda aerobice ya ~ue s¢ abren unas ventilad que
peamiten ta entrada de adixe. Este proceso aequicke de

5 a 6 semanas paxra lograr La transfoamacdién.

d.) Paoceso Pano.~ La coaporacibn Dapo de Vinamarca,
diseig hace unos diez aiios un digesior mecdnico liama
do Bio-Estabilizadon, que consdlsle en un eilindre gran
de de aceng paneedde a un hoane de cemento, giaa Lenta

nente y estd un peco dnclinado iespecto de la horizon-
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Zal. Lla aereacdbn se obtiene por medio de dos serdes
de chiflonzs Localizados a Lo Largo del cilindro, pon
donde se introduce el ainre a presibn, retiene La basu-
na de 5 a 10 dlas y postendionmente el composie se¢ esta
biliza formando pilas. Este m€todo requiene seleccibn,

enibado, trituracibn y transporte poa medios mecdnicas.

e.) Proceso B.A.S.E.- E& una modificacibén al proceso
Dano, consiste en que el cilindro gira dentro de un de
pbsiteo de agua secedionado. Se bombea agua de La see--
cibn central que es la mds caliente, a la secedibn por
donde entra el matenial pana darle un precalentamiento.
EL cilindrno queda sumeagido en el agua hasta una altunra
dgual a Lla mitad del didmetro. De acuerdo con Los in--
ventores, el peafodo de transfoamacibn dura 4 dlas --
apaoximadamente en el cilindro y 2 meses de estabiliza
Tedfn en pilas, Este proceso Lambifn mequiene seleccdfn,
trituracdbn, caibado y transporte mecdnico. EL inconve-
niente de €ste proceso es que el costo de sus 4instala-

ciones es excedivamente atlto,

La rentabilidad de Za composia ed variada, en xegiones
poco agafeolas no es comencial por Los costos de Ltrans
portacién y en Los predominantemente agrlcolas &e han

tenddo que hacer campaidas publicitarias y hasta estable
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cen sistemas de caédito. Requdene Zerrenocs gaandes -
para su proceso y de preferencda localizarse en La
perifenia de La ciudad, para que de esta forma Se mind

micen Loy costos de recoleccddn y taanspoate.

2.5 Reciclado.

Este es uno de Los sistemas de eliminacién de nesiduos
s624idos que Acsuelve dos problemas a £a vez, uno consiste en --
deshacense de Las basuras y el otro en aprovechar Lo que sea re-

cuperable de ellas.

En el recdiclado, gran parte de Los materdiales s6fidos
que confoaman Las basurad, pueden y deben sexr aecobradas previa
seleceibn de Los productos no bidegradables, para su aedncorpora

cibn al ciclo industrial y comeacdial.

EL necdclado tiende a ser cada dfa mds LAmpontante, -~
dada ta situacifn sociocconbmica actual y a futuro, de escadez y

costo mfs elevado de Las materias renovables y no xenovables.

Cuando se desea implantan un sdistema de accuperacibn -
de mateniales deberd cstuddanse desde el paincipio cudles son -

Los objetivos que se peasiguen, ademds del fundamental que 28 la
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eliminaci6n de Los desechos,

Los componentes de Las basuras unbanas se pueden cla-.

sificar en dos ghupos:

1.- Los necupenables s4in transfoamacibn: Papel, --
vidrio y pldsticos. [30-40%).

2.- Llos nccuperables tiansfoamables: Mateaial oxgd-
nico, en gran pante geamentable {40-50%), y mate
aial Lineagdndico como: Papel, pldaticos v meales

(10-20%).

Las 4sacciencs antes mencionadas, pueden ser taatadas
por medio de fLas diferentes técnicas de aprovechamientoe como son
ta de cardctes §Lsice, paka el proceso de accupesacdbn; y cande
tex quimico pata la transjesmaci6n. Para Les de combustifn pede
mos utilizan: Hidwegenacifn, hidrSL{s4is, oxigenacibn y pirbli--
848 y para produccifn de composta, La feamentacd{dn aerobia y Lla

anagrobia,

Las eperacioncs de recdiclade se dividen en 2 fases:

- Scparacibn v conzentracifn de Los distintos maleria-
Les componcnies de £os desechos s62ides. Esta constd

tuye {a cperacdifn bdsica y el procese mds costoso.
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- La xecuperacibn ¥ aprovechamiento basado en -

téenicas metaldrgicas, quimicas y §Lsicas.

No se debe olvidas que aunque se Logra Aecuperar la -

mayorLa de Los componentes de La basura, sdempre quedard una --

parte oxgdnica fermenable que sc eliminard por compostafe, in--

cineracidn y relleno sanitario.
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[

PinbLisds.

Pin6lisis se define como La Dedcomposdicibn Flsdico-Qudi

mica del matendial oagdnico constituyente en Los desechos s6Lidos

por La accdibn def caloa, todo esto ncalizado en una atméifcra -

degiciente de oxLgeno.

Por medio de la pir6lisdis £a mateadia ongdnica contend-

da cn Los desechos s6Lidos se transforma en taes subproductos --

que sons:

al

bl

cl

Un nesdduo s6Lido compuesto princdipalmente de --
carbfn, cendizas y metales. EL caabfn tiene un po
den calorlfdico de 12,000 BTU/Lb y La cantidad de
metal depende de fa composicidn de Los resdiduos y

del grado de separacién que hayan tendde.

Un producto LLquddo compuesto de agua y mezelas -
orgdnicas tales como alecohol metLlico, alkil, al-
cohol, metil acetona y oleos de acelato v alqui--

2rdn,

Un gas de bafo valor calorlfico compuesio princd-
palmente de COZ, co, NZ y CH4 , en upa mezela con
un poden calorlfico de 3,500 a 6,500 kcall/kg.
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La goama y Las caxractenlsticas de La fraccddn combusti
ble varia pana cada une de Los procescs que se estdn desarrollan
do en fa actualidad y estd en funcidn del tiempo de reaccdbn, de
La temperatuna, de La presdibn en ol aeactor pinolitico, del tama
fio de Las paxtfcufas y de {a presencdia de catalizadones y combuy

tibles auxitiares.

La pinblisds de aesiducs municipafes se efectuan en -
neactones diseiados especialmente para procesdar tdtos mateaiales,
un tipo caracterfstice de estos reactores consia de una retorta
calentada con gas, heamética y nevestida con una chaqueta bien

aislada.

Esta aetonta gdha Lentamente y tiene una pequeia incld
nacibn en el sentdide de fa alimentacién hacia 2a descarga. Los
residuos son alimentados a través de un sello que abre inteami-
nentemente y son sometidos dentro de la netoata a temperatuna de
550 a 1,400° € cn una atmésgfena Libae de oxdgeno. AL estar en
ausencia de oxlgenc 204 mateniales no eniran en combustidn pro-

piamente dicha y sén descompuestos en s6Lidos, LLqudidos y gascs.

La produccedidn de gases en el reactor ed de aproxdimada

mente 1.56 mslkg. de aesdiduo aldimentade.
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los acactores ienen Zamaios que van de 150 gas. /fha.
hasta 12,000 kg./hr. y el ciclo desde La alimentacibn hasia La

descarga dura entae 12 y 15 minutos.

En La piadlisdis, contrariamente a Lo que aducede en fa
incdneracidn, fa neaccdidn que se LLeva a cabo ¢4 del tipo endo-
ténmice, el caloa aplicado a Los nesiduod es con el §din de destd

Lar Los componentes voldtiles.

En La actualidad La pir6lisis ha sido usada sofamente
para residuos s6Lidod mundicdipales, no exddte mucha expesdiencia
en el cado pindlisid de residuos a68idos t6xicos, &in embargo, -
La pixglisds tambiln predenta una alternativa de tratamiento -
para Los nesdduos Lfxicos que contengan una parte consdiderable

de matexrdeg oagdnica,

En resumen La pindfisds puede LLegar a ser una dolure
¢cifn atractiva pera el tratamicnto de 204 xesdiduos 4624icios mu-
niedpales, ya que aunque el procesdo requiere de aftos costes de
Lnvexsibn é opeaacidn, su ejectividad desde el punto de visia de
Lo aeduccidn de yolumen, producedifn de subproducios dtifes, mind
ma coniaminacdén atmosgéndica ¢y una posibilidad de ingresod ceops

micos puede LLegar a gencaaldizar su use en un futuro cercano,
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2.7 Incdneracifbn.

La incinenacdién consiste en La oxdidacibn de fos compo
nentes combustibles de fa basura mediante La aplicacddn del oxi
geno atmosféaico en instalaciones especiales. De edta manera,
Las cendzas rcsuliantes de este procesdo nepresentan del 5 al 10%
del volumen inicial de desechos, La transfonmacibn de La basura
en mateadiafes refativamente no combustibles, produce un mejorn -
aspecto y no origina £a prolifctacidén de plagas y animales daiid

nos para fa salud.

Este método ha tomado impoatancia debido a £a dificul-
tad de acarncar tos descchos s68idos a sdties cada vez mds Leja
nes, ya que el costo del transponte de La basura es elevado debd
do a su baja densidad. Pon ello es recomendable hacer uso de un
métedo que reduzea el volumen de desechos a taansportar, Lo que

elevard La vida G214l de Los sditios de relleno.

2,7.1 Aspecto Sanitario,

La £ncipeaacddn es muchas veced consddderada comg £a -
mefor solucién para el problema de La basura, pero aunque £os ae
siduos de Za combustifn son padcticamente estériles e dinofensdd--
vos, La operacibn de una planta de cste ti{po siempre pagduce con

taminacién en La atmésfera y cn el agua, Pox Lode elfo, fa 4nel
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niraci{dn debe cvaluarae en bases cstniciamenie cconbmicas, para

asd comparaafa con otrod métodos de neduccién de baisusa.

E{ grede de reduccdibn de basusa que se obtiene hoy en
dla en Loy {ncdnenandoses, es de 75-£0% de su vofumen. Sin embay
go, £08 neaiduss son siempire muy {mpoatantes, por Lo que ne de-
be consdidetasnse a £a {ncinexaci{fn come un proceldo final o sofu-~

cifn total para eldiminax Los desechos sé8f£iddos.

Con el objeto de mefosqn fas condicdioncs de quema pae
viniendo incendios, malos oferecs, paoduccibn de humps y combus-
tiones {ncompfelas, s¢ han descascflade equipes de incdneracdbn
de diveases discios y capacidades, desde Los mds sdmpled dncdng
raderes deméstdicos hasia ({nstalaciened centrales capaces de pro

cesar mifes de Loneladas por dia,

Er Eatados Unddos ol primex incireradea fuc censtrulde
e 885 en Gobeanea's 1iRand, New Yeak. Sin cmbarae, rmuchas de
Las planfar que st constauporen en cse Liempe, pagdenipion pro-
blemas xelacionades con La expedicidn de humoa, malos oloacs g

ofrod gases, acsuliade de bajas femperaturad de eperacddn,
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Pata neducst estes problemas sc emplfeardn combustibles
auxiliares cemo gas natural, petsbleo, mezcfas de carbén con ba-
dura, o bien técnicas de predecade para mejorar €a eficicneda de

La combustibn.

Hasta 1950, Las mejoxas mds impoxtantes en el ddiscito -
de Los proccsos de incineraecifn fuesron fa substitucibn de La --
alimentaciln manual pea La mecdnica y La adaptacdién de parriflas

meednicas paxa La incdineracién de basuras.

2.7.2 Pxincipios de La Combustibn.

EL principic bdsico de a Incinexacitn de Desechos es
La conversifn de un deseche s6iide, semisblido, LLquido o0 gasep
40 a Constituyenies Gascoses, Lo cuales scon Liberados a £a At-
misfera defando un tesiduc s6Lido aclativamente {ncombustible.
EL padipcdpic de La Combustién sc¢ define como un Proceso Qudmico

de Oxddacisr, acempailado per un gran despreadimiento de energda.

De Los ailos 50 a La gecha, ha habido 9tros avanced -~
princdpalmente dendre de Lo conttoles de emisdén de contaminan
Les, cene Los Lavadotes, ciclones w precdpitadones clectrodtd--
ticos, que scon capaces de reducdr £a emdisdérn de mazordal en §or
ma de particular a ndiveles bastantes bafes. 02r0s avances pble

nides son Las tfenicas de apaovechamicente del caler generado en
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La combustibn, para la produccidn de vapor ¢ eneagla eléotrica.

tos combustibles mds comdnes (caabdn, petnbéleo, gas,
madera, ete.}, hacen que 2a oxidacddn sea una reaccibn adpida
xealizada con el cx{geno del aire y que adquicxa duranze el pag
ceso una alta tempenatura, producdiende calexr en grandes canddi--

dades.

Estos combustibles tienen sofamente tres constituyen-
tes elementafes: Caabén, hidadgene y azufre, €os cuales con cd
ox{geno xrealdizan La combustifn completa. Sin embargo, paza iz
mayordfa de Los combustibles considerados, io s¢ toma en cuenta
el azugne, pox las pequeias caniidades presentes y pod no influ
4in de manera aprecdable en ta paoduccibn de calon ¢ en Los -~

cdlculos de requerdimiente de adae.

En La combudtibn Los elementos son taransformados al -
mds alzro cstado de oxidacidn estable para eflos. En el case del
carbbn v ol hidrbgeno, Ssfo0s cstades son ¢l anhlduiido carbénico
y el agua que xepacsenian Lo3 prdincipales productos, Lo ecsen--
céal para que ocuxrra esia transformacdéi, ¢ que ¢f combudiible
y el aire esZén funtos en proporediones apropiaday, de modo que
vcurrna La ignicién y se mantenga fa combusiign hasia que todo -
cd canbdn y el hidabgenc sean faansjoamados emn gades, Acstando

s6tamentp un aesdidup combusiible.
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Como en cualfquiexr otro proceso qudmico, 34 Los compo
nentes no esidn Intimamente mezclados en las proporciones ade-
cuadas, ¢ 84 ellos no se mantienen a una tempeaatura datdisfacto
4da duranze un Lapso de tiempe deteaminado, £a reacedifn serd -
dncompleta, resulzando productos no deseables. Un incendio <in-
controlable de La basura que causa humo, partlculas de materdiar
Llevadas por ef viento y resdiduos putrefactos, son cjemplos de

una combustifn <incompleta.

2.7.3 Pardmetros OperacLonafes.

Es necesardo controlar La combudstién poa medio de -

unos gfactores denominades "Las 3 T,

- Tiempo de combustisn
~ Turbulencda

- Temperatura

EL tiempo de cembustifn esta gencrado por el ajusice
de 2a velocddad del viaje del desecho a taavés de La cdmara de
combudtidn; La turbulencdia en un incdinerader se LLeva a cabo
por La calda dcf deseche y ef aine en La misma cdmara; y Lla -
temperatura {que es uno de Llos pardmetrod opeapcdones mds dmpor
tantes), deberd ser Lo suficdientemente alta para acducdir el -~

deseche y asegurar que todo el piroducto de Za combusiifn prima



rda hayea sido calentade a una Zemperatura superion a La de -
dgndcidn de cada une de Los constituyentes que Lo foaman, paxa
que exdista una oxdidacidn de Loy gases leomo aldehfdos, asl -

come othes gases thxices generados por ef procesol.

Todos cstos xequisitos pueden dea satisfectos s{ La
tempenatura a La safida de fa cdmara de combuiatién es mantendida
a §00° C. la deteaminacién de Ea temperatuxa 6ptima paaa fa -
operacdén def Lincdneradoxr, se cbtdiene por el miamo camine que -

el utilizado para evaluarla en calentadonres de vapox.

Los gases voldtilfes y Zas partlculas de carbén no que
madas, desprendidas durante La ignicdidn, necesitan mds tiempo,
turbulencia y temperatura. Pata completar La drcineracdidn; --
2as velocidades de Los gases debeadn estarn en el rango entre 3

y 12 m/seg. asegurando que haya tunbulencia patra &a mezcla.

Por otro Lado, el aire e usade para contaolan La -
Lempenratura en el incineradoa y caear Lo tunbulencia nccesardia.
Este cs intaoducido al incinecrador pox medio de La creacién de
un tinoe natural, que tambied puede sex forzado ¢ inducdde, de-
pendiende de £as variaciones que se quiexan introducdr al prg--
ceso.

EL aine es generalmente sumindstiade a 2a cdmarp de

combustibn a tiavés de oxificios en £a parte baja de Lad parad-
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£Las del hoano. Este también puede ser adicionado poa La parte
alta. Cuando es alimentado por La parte baja se fe {fama Undet
fire y &4 ¢4 pon La pante alia Ovengdre. Leos requerimientos -
de aine cvergdne y underfine, dependen de £as caractenlaticas
del desecho [composicibén quimica, contenido de humedad, vafor

calonlfico, ete.}), y def diseio del incinerador.

Existe una relacibn tedrica aproximada del aire que -
es necesardio para La combustibn de £a basura, consdiderando des-

precdables otras ncacciones de oxddacién que ocurran.

Como La basura es un materdial de composicdibn bastanite
variable, este valoa tebrico no puede sex usado en La prdetica,
pues puede haber una deficiencia de oxfgeno, resultando una --
combustifn Lncompleta y La formacdién de monéxido de carbono ¢ -
hidrocarbonatos. Entonces ef valon que se usa varie del 50% -
hasta cf 300% mds del valon Lefrice, dependiendo de fLas caracte-

nfsticas de Za basura asl como del disciio del hoano,

EL exceso de adne tambi€n es usade para controlan la
temperatura en La cdmara de combustibn, prolegdendo Los aefrac
tarios que constituyen Las paredes del hoano, exddie por edo un
Limite de exceso de aire, que en caso de sex sobaepasado perfu-
dicarfa La incineracdidn, bajande demasiado La zemperatuna de combus

2i6n, acsultando una combustidn incompleta con emisiones de par
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tlculas y substancias voldtiles. En La §da. ? se muestra fa --

gréfica para La deteaminacdién de exceso de ainre.

Otno pandmetre impontante es fa necesidad de un combusti
ble auxifianr en fa ceesacibn de Los incdinenadones. Este combustdi
ble pucde sen gas natural, gas LP o diesel, es usado para Lod 34

gudentes prop6silos.

1.- Cafentar La cdmara de combustibn

2.- Adicdonar valor caloxrffico cuando el desecho estd
himedo o no contiene un valoa adecuade para La au-
tocombustifn.

3.- Completar fa combustién en £a cdmara de combustibn
sccundaria ¢ a La salida del Lincd{nexador para evi-
tar malos olores y un control de humos a La satida.

Los pardmetres operacionales mencionades anteaioamente,
son de suma impostancdia para el disedo y operacidn de un ineine
rador de desechos municipafes. Cabe seiialar La impontancia de -
estiman Las cantidades ,nangos y caracteafsticas de La basura,
ya que estad no pueden sex controladas por et openador, por Lo
que es necesarde disedar un incincrador que sea vensdiil en el

mancfo de Los desechos.

2.7.4 VDescadipcdbn del proceso.
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EL proceso de combustidn se considera cn tres etapas:

i. Secado.- Esta etapa consdiste en cvaporar La hume-
dad de Los ncsiducs s68idos lel grade de humedad

varia desde seca hasta fLa saturacibn}.

2. Destilacdén.- Cuando es absorbida poa La basura -
una gran cantidad de calor desprendiéndose asd ga-
ses l(hidrocarburos y ocuardiendo La ignicibn a  --

650-700°C).

w

Combustibn del calon §ifo: Cuando con calor adi-
cional y f£a mezela con Las cantidades nequerdidas -
de oxLgeno, 8¢ continda el proceso de combustibn -
hasta La transfoamacién Zotal del canbbn fifo en -
anhldrido canbénico quedando s6Lo mateadlales inea-

tes no combustibles,

Considerando £a combustifn deptro del Lncinerador tipo
centaal {Fig., 2-A), el procese de sceado ccurre en au mayoa patte
inmediatamente despuls de La carga de basura. En esfos hoanos La
primera paate del sdistema de paraillas es faccuentemente conocdda
como paradilla de sccado. Cuando fas basuaas se secan toma Lugar
La ignicién en La seccddn usualmente Lfamada parxdilla de {gnicifn,
ambas secelones de parrdillas esfdn ubicadas en La cdmare de fgnd-

cddn o cdmara de combustibn paimania., Los gases voldtiles y las
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partlculas de canbbn no quemadas desprendidas durante fa igni- -
cibn, necesitan mds tiempo, turbulenedia y temperatura para com-
plementan La incineracibn, que se Loghra en fa cdmara de combus--
tidn {también LLamada cdmara de combuszién sccundaxial fa cual
puede estar combinada con fa cdmara de igndicdidn o encontranse 3e
parada dentro def hoano. En La cdmara de combudtidn La zemperatu-
na deberd sex pon Lo menos §00°C y Las velocidades de £os gases
debendn estar en un nango entae 3 y 12 m/seg., asegurando que haya

tunbulencia para fa mezela.

EL aire para mantener La combustibn es suministrada pon

tnes Lugares diferentes:

- Por debajo de Las paxaillas [aire bajo fuecgo)

- Adre de sobre fuego lintnoduccdibn sobre Ra cdmara
de combustibn, teniendo como propbsito provocar La
turbulencda ademds de proveer oxlgeno.)

- Adxe ngdltnado; entra a través de rafaduras o fisu

aas y aperturas y es frecuentemente inclufdoe come
aine sebre fuego, vern fig. 3.

La proporcién de aire bajo fuego y sobxe fuege depende
del diseio del .incineradox. Los cédlculos de combustisn para Los
descchos 36Lidos pueden sex hechos en £a misma base usada para
otrod combustibles, es decdin, convirtiende La cantidad en peso
de basuta en capacidad de produccidn de encrgla calonaffica en -

Keal/hr. para Lo cual ¢ peso del adlre para combudtién y gas ae
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sultante don mds o menes uniformes y fdcilmente deteaminables.

La humedad puede sex estimada a partir de caracteafsticas cono-
cidas o pesando y secande una muestra representativa de la basu
ra.  EL podex caloxlfico de fa basura puede ser deteaminado, --
aproxdmadamente dumando Los podenes caloalficoes de sus componen
tes proporcionalmente a Los porcentafes en peso respectivo pire-

sentes en el material.

2.7.5 Tipos de Incineracién ¢ Incineradonres,

La incineracibn de residuos s6lidos puede LLevarse a

cabo a cdelo abiexto y en un fugar semiabierto o cennrado.

En La incdneracibn tipo abiento La combudtién no es
contrclada, nd se reducen Las emisiones de contaminantes a La -

atmés fera.

Para el segunde tipo se utilizan Lncineradoaes tipo -
Teepee su construccidn no pasa de Ser una cobeatura metdlica -~
cénica colocada sobre La pila de basura en combustibn realizando

La alimentacién mediante tracter o banda transportadonra.

Hoy en dfa cf 2ipo de incineracdbn se cfectda en ambien

Zes cennados, en &at0s La combusitién ocurnc dentro de un compan~

timiento cernado en forma cilindaica o aectangular fifas o mévi-

69.-



70.-

Les, con paredes y techos de materdiaf zefractasdic o de camisas de
agua. la quema en este tipo de incineradores cs controlado bési-
camente por medio de fa velocddad de alimentacdidn y suministro

del aire para fa combuatibn.

Los incdncradones se pueden dividitr segdn el tipo de --

operacdbn en continuos e inteamitentes.
2.7.5.1 1Inteamitentes.

Estos son de mencr capacidad menos de 250 toneladas y -
cada carga de basura es alimentada al horno, quemada antes de --
proceder a otra carga. Un esquema de esie tdpe de incdineradon se
muesira en La f49. 3 come antexdioamente s¢ mencdiond €ste tipo de
Ancinenadones es utilizado en pfantas pequenins y con baja efi--
cdencia téamica ¢y a su vez d¢ dividen en horncs rectangulares y
cillndricos. Los primercs son de 2 6 4 compuentas de tecarga en
el techo, Lcs desechos son quemados en paradillas Lnclinadas §4--
jas y con movimiento alfeanadc, para agitanr ef matendial combustd
ble-y mover £a esceadia hacia La parxte defantera dende Las parad-
£LLas de basura estdn colocadas. Los hoxnos cilindricos esitd dise
fiados de tal manera que una tofva cofoca fLos desechos en el ccﬁ-
tho de una pasxilf{a circulan sobre un cone el cual paovee a ad-
misién de adre y de combustible. EL cono tdene un movimdientc de

aotacibn y estd provisio de brazods que proporcdonan una agdita- -



eibn a La cdmara combustible asl como Zambi€n cxpulsa el resdiduc
o escorndia de £a combustibn a £a periferia, provista de parrillas

de deacarga.
2.7.5.2 Contlnuos.

En Loa honnos de alimentacddn contlnua, La carga es in
troducdda constantemente y regulable, asl como La descarga de £os
resdduos de La quema, Este Lipo es el utdilizado en Los incinera
dores modernocd de gran capacidad, en virtud de la mayor eficacia
y menos problema en el mandendmiento del xefractarie, ya que no
estdn sufetos a choques téamicos como en el tipo {nteamitente, -
up dncinerador de edte tipo se mucdtra en la Fig, 4. Este tipo
de hornos tambifn se pueden dividir en cuante al tipo de La cd--
maxa de combudtién, ya que puede Lenex una sola o varias, Hoy
en dla Son usados Los de cdmara maltiple que peamiten mayor edi-

cacda de quema y menga contaminacdiln atmosférica.

La mayon digenencia entre Los tipos de hoanos de ali-
menZacién continua tadica en fas parrillas, Los factores Lmpor
tantes a consdiderarn en La seleccisn de acfractardios Son: cosio,
xcsisdencda de calox, choques téamicos y mecdnicos, rcsistencia al
edcoramiento, astillamientos, acciones abrasdivas ¢ rompimdento en
geperal. Loy dos factored que producen el mayon problema de cos-

20 de mantenimiento son: el escoadiamiento ¢ el astiflamiento de
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Los nefractandios. Las paredes de agua han sido utilizadas cuando
se cuenta con fLa posibilidad de recuperacibn y utildizacibn de ca
Loa, asl cuando con un refractario se requiere de 100 a 300 poa-
ciento de exceao de aire, con paredes de agua s6Lo0 se requierne de
25 a 30 porciento para obtener altas temperatiuas, aunque uno de

£04 problemas es &a corrosibn.

Dentro de La xecupenracdifn de Los mateniales ya manejadod
se consideran Las cendizas, fa cscorla, Las Latas y La chataxrra. -
Diferentes aparatos pueden sexr utifizades para La separacibn de -
edtos materdiales, perc todos utilizan el prdncipio de atracedbn
magnética por imanes peamancntes o electromagnéticos. Las cendzas
existentes en 208 acsdiducs de 2a combustidn pueden sen utilizados
come abono debide a su riqueza en polasio, calcio y §6sforo y en
La industyia de La constauccdibn, donde se utiliza come agregado -

Ligero paxa el concaeto,

En el aprovechamiento de calon gencrado en La combudtién
de basura es necesardio La instalacibn de una caldera; dependien-
do de su discﬁv €sta puede ser complementada con economicadores -
¢ precalentadones, Ptra ventafa de La aecuperacién de calor --
ey Lp xefexente @ La disaminucidn de La temperatura de Los gases
de &a combustifn, La temperaitura mds baja de Los gases aumenta -
€a eficacin de Los Lavadores y peamite el empleo de otnod sistes==

mas con fa Limitacidn de tempexatuira cemo Los precipitadotres ---
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electaostdticos,

AL mismo i{diempo que £a 4incinexracddn produce un tesiduc
s6lido, preduce tambidn un nesdiduo gaseodo, cempuesto de una mez
cla de gases y parxticulas s6fidas, algunos de Los gases son con-
siderados contaminantes y deben ser dometidos a un proceso de txa

tamiento antes de descargarse al medio ambiente.

Este tratamiente debe efectuarse con ecquipos especdales

de contaol ubicados en el camino de Los gases hacia £a chimenea.

2.7.6 Control de Za Contaminacisn def Aire.

2.7.6.1 Eflucntes del Incineradox.

Un diseiio y operacibn imprepia de un incinerador puede
traen como consecuencLa €a rontaminacridn del afte. el agua y el
suelo. Una eqisdfacibn cstricta de a contaminacidn del aite y
def agua en fodos Los niveles poxr parte del Gobierno jurto con
La tendencia a focalizar Los incineradores Lo mds cerca posible
a fa fuente de residuos s624ides, a £4n de aeducdr Los costos de
transporte, hacen necesario una mefordia de todo ef proceso de -
incineracdidn para aseguraxr que no afecte en forma adversa al me-

dio amhiente.
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2.7.6.2 Residuos de La Combustifn.

Los nesdiduos consisten de todo el material s6Lido oue -
permanece dedpués de £a combustién. Incluwe La ceniza, ef clin--
kex, Las Latas de metal. vidrio, pviedsas y Substancias ongdnicas
que no se han quemado. EL resdduo de Las plantas de incineracddn
de desechos 36L4idos municipales se cfeva comunmente del 20% af -
25% del pese ondginal de Los acsiducs s6fidos. Los nesddiducs que
no estan compactados, ocupan def 10% af 20% del volumen oniainal

de Los deseches s6Lidos.

Ef xesdiduo del 4incinerador ed peameable y puede conte--
nea compurstos oagdndeos e L{norgdndicos solubles en agua, debido
a ecue £a contaminacdbén puede presentarse 84 exdste Lixdi{viacibn
cuando el agua se mucve a través de Los residuos y entra al agua
subteananea, por Lo que cs imprescdindible utilizaa dnicamente mé
todos de rclleno sanditario para disponen de Los nesdduos del dincd
nerador. En cate momente no exdsten noamas de calidad especificas
y undiversalmente aceptadas para Los rcsiducs de Los inecineradoxres

municipales.

Desde et punto de vista de aeducedén de volumen pueden
ser aceptados en La mawor vante de Los sditios de incineracibn,
£os hesdiduos que contdienen menod del 5% en combusiibles, medidos

en téaminos del peso total seco del resddue, y tendendo un volu-
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men total de menos del 10% del despeadicio s6Lido ordginaf.

2.7.6.3 La cendza voldzil.

Uno de fos productes de La combustibn es Lla cendza vold
til; esta poreddn del rcsdiduo consiste en partlculas s6fidas de
matexia movidas por Loa gases de £a combustién, Las cendzas vold
tifes incluyen ceniza, catbonilla, polvo mineral, hollin, ademds
de papcl chamuscado y otxos matenlales pancdialmente quemados, EL
tamaiio de £a mayor parnte de tas partfculas de La ceniza voldtil
varfa desde 120 a menos de 5 micrones. La distaibucibn dentro de
este nange ¢s estimabfemente vaxdiable, La fraccibn inoxgdnica -
de Las cendzas voldtifes cs usualmente ef mayoa conéxétuycnte Y
copsdste pon lo general en 6xidos de s4ilice, aluminio, calecdo y
hienno junto con algunos cloaunos y sulfatos.

Le cendza voldtil que e colecte deberd transpontanse
humedecida en agua o manegfada en cstado seco. Si se mapcja cop
agua ac ticnen grandes cantidades de s6Lidos [35% en promeddo) y
su PH usuafmente cs mayon que 10, Pebido a catas caractealsticas,
cata pgua deberd Zrafarsc antes de su disposiedibn final, Usual-
nente puede mancferse funto con el agua de resdduos del proceso
en La plante de dncdnesacifn,  La cepdza voldtil scea se almace-
ne en conitenedoxes cerrados; o4 se hace en Lugares abiertes, -

La supenficie de ta pila de cenizas debexd cstan hdmeda, Cuando
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de transporta al sitio de disposdicibn final, La cendza voldtil

debend estan en contenedores cearados a no sern que de mezcle en
el incinerador con Los nesiduos hGmedos. Pata La disposicibn §4i-
nal de £a ceniza voldtif sc paefiesrce cf método de xnefleno sani--

tarnio.
2.7.6.4 Agua para el proceso.

Casd s4in excepcdén todas fLas plantas dncineradoras usan
agua para el avagado de Lod residucs, Tambifn muchas plantas usan
agua para humedecer Las cdmanras de expansibn, enfriar £as tolvas
de carga, 4impedin que vucle La cendiza vofdtif, Limpian Las bandas

de nesiduod y contaofar fa contaminacibn def adixe.

Lta cantidad de agua requerida depende del diseino de 2a
planta, de fa foama en que ef sdstema opere y a4 se recircula. -
Debide a vardiaciones muy amplias en el disero de Los incinecrado--
nes, no es posible gencraldizax seobre os requenimientos de agua.
Sin embango, una tegla ne cscrita es de que el enfrdiade de fos ae
siducsd y el control de £a cendza vofdt4il en muchas plantas aequie
xe de 1000 a 2000 gafones de agua/ton, de descches s6lidos proce-
dados. En el control del tratamdiente del agua y con La reedrcufa-
cibn, el consumo de agua tetal puede reducdase de un 50% a un 80%

Los estudios han demostzade que el agua para el procese de incing
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racibn, contiene ¢6£4da¢ en 4 Apen546n, ehih inoagdnica en -

solucibn o ‘matenia oagdntra que puedv cantanuLa a una demanda

bioqulmica de oxlaene.

Como fas aguas del piocer para Los incineradores pue-
den estat contaminadas, no deben dedcargarse a corxdientes o a --
olhos cuerpes de agua. EL contreld mds adecuado es La descaxga
de estas aguas af daenajie sanditardio para su subsecuente mancjo -
en una planta de thatamiento. S4 estas aguas no pueden descan--
gasse al dienaje sanitatio, debexd equdiparse a £a planta con me-
diocs apropiados para La clarificacibn primaria, ajuste del PH y
44 ea necesardio un tratamiento biolbgico pana satisfacer Las noa

mas focalea.
2.7.6.5 Controf de £La Contaminacién def aine.

AL evaluaa of papel de £a incineracdibn como contribu--
gente en fa contaminacibén del adire, es impostante cstudiar Los
infoames publicades en 19571 per la Admindistaacdibun Nacdional def -
Contsol de La Contaminacdién en {os Estados Undidos, pata £as prdn

y tipos de £a contaminacd{én del adixe en cse pals

cipales fucntes

paxra 1980. Esfa ingeamacifn 3¢ muestza en fa Tabla 4.

De Las 5 puincdpales categondas de fuentes de contaming

cibn del adire, el tratamiento de desechos s68idos por el métedo -



PROCEDENCIA DE LOS PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE

TABLA 4

19g0*

ESTA TESS N0 Dimt

PROCEDENCIA

CONTAMINANTES

co

PARTICLLAS 0 HC

10

TOTAL

TRANSPORTACION
(DE VERICLLOS, AVIRES-
FERROCARRL ETC )

COHBUST 0N PROCETANTE
UE FUENTES FIIAS.
(PLANTAS HOUSTRIALES ¥
DE EMERGIA)

PROCESQS MDUSTRIALES.
(QURAICOS MET ALURGICOS,
REFINERIAS ETC )
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de {ucdneracibn, es pox mucke el que menos ecntaibuge, producien-

do 3.3 millones de ton/aio o sea 2.1% del total.

Se deduce de tedo ello, que &a mayor parte de Los conta-
minantes se deben mds a un <nadecuado diseilo y operacidn de Los
incineradores, que a Los gactones <inherentes en Los mé&todos de
dispesicién, especiafmente s${ se¢ tiata de Los hidrocarbonos. Tam
bién es interesante hacex notar, que ef deddo hidrocforhfdrico no
es uno de Los tipos de contaminacifn del adire mencionados, Lo que
sugierne que las Agencias Federaled en Estados Unidos estan con- -

cdientes del bajo nivel de esze mateaial.

2.7.6.6 Dispositivos para separacibn

de partfculas.

Tesde el punto de vista de La contaminacibén del aine, la
matenia en goama de partlculas e cualquier mateadial que exdisie -
como s6lido en condiciones estandar, Algunos cfemplos de matenda
en goama de paxtfculas, son el humo, el polvo, ¢ Zos acrosoles.
Los equipes paxa el contxrol de estad partlfeulas cstan disponibles
en una gaan verdiedad de disefos, udando varios principios de ope-
aacibn y tendiendp diferentes niveles de eficiencia en fa necolec-
cifn, costod indciales y de mantenimiento. A continuacdibn sc des

cribinan algunos de es2os equdpos:



al Separadores certaliugos.

Los sepaxadores centaliuges son Lo dispositivos mds -
ampfiamente usados pata separar matesrfal particulado grande y me
diano (10 u a 50 u) v partfcufas de acrcsol, estos disposdiivos
s¢ muestran en La Fig. 5. Hay dos tipos bdsices; & multdcd--
cl6r y el ciclén, EL primeso estd constituldo de numerosos Lu--
bea coloetones con entrada axial, esidn unides dentno de reedpd-

entes de chapa para tecibix fas partl{culas acaricadas por ef gas.

La entrada totacional, Lmparie un movimienic giratordo
af gas creande un mevimdento jucate en espiral dentre de cada --
fubo. Este movimiento centaxlfugo depara fas paatlculas de La co
ariente de agas, que safe Limpio. EL mateadal una ve: sepaaade,
desciende a La safida infeticr y s¢ sedimenta en fa telva de --

partlculas.

EL cdiclén opera con Los mismos prdincdpios bdsicos que
el multicictén. Lla egdicdiencdia de deparacifn es baja para par--
2Leulas menoxes de 10 u., Ested dispositives utilizades dusante
mucho tiempe, ne Sson gencsalmente empleades en La actualidad, -,
sobre todo en pafses desarsollades ya que nexamalmente ne alcanzan
Las eficiencias acquerdidas por £a nueva Legislacddn ambiental. -
Ademds, ne tiene cfecto alguno en La remocibn de gases a menos -

que secan opexrades despuls de La adicién de reactivos goamando --
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parte de un Lavado de gases en seco.
by Colector himedo.

EL cofector hdmedo o Lavador es utilizado en muchos di
seiios, el padncdpdo es humedecex fa partfcula pata que sca xemo-
vida def §lujo de gas. Esto se Legra haciendo pasan el fLujo de
gas a taavés de una cextina de aspersibn LLoudida, entonces fas
particulas son retenidas poxr el nroclo Lguido que Limpia el gas
cargado de pantfculas y Los gased son removidos, micntrad que --

Los gases insclubles sc escapan.
3] Cémaxa de sedimentacidn con cortina de agua.

Este sistema consiste en aumentan el tiempo de necornd
do de Las partlculas 368idas en su caminc a La atmbsfera median-
te una chmaxa en £La que se disminuge La velocdidad del flufo con
alguna solucibn LLouida, precipitando las paxtleufas s6Lidas, --
para ser removidas pea mecanismos hidadulicos que £§mp£nn £ta cd

mana a detcaminados Lntervalos de tdiempo.
d) Torxes favadoras,

En este sistema el LLguide no s¢ dispersa en el gas --

sino que luye como una peffcula sobre La superficie colectora -
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para evitan el reantastxe por el gas, y del pofve ya separado, -
tendiendo tugax fa accelecciln o separacdbn rcal per una acedién
mecdnica determinada, Los dispositivod himedos genenafmente uti-

Lizados pasa sepatar paxzfculas 36fidas se muedtran en Lo Fig. 6.

e) Precdpitaden efectrostdtico.

Ef padincipio de sepatracddn clectrostdtica se basa en -
el hecho de que, 34 une ¢ m&s de Los materialed de una mezela --
garanular puede tecibir una carga supergicsal al entrar a un campo
electrostdtico o antes de elle, Les granos de esc matexdal scadn
aepefidos por uno de {es clectabdes y atraldos hacia el otre, -
segdn ef sdégne de La caxga de fos grancs. AL hacex que esos gra
nos caigan a canafones separades, se preduce una conccntracibn o

sepatacibn.

Los prdincdpales mecandsmes de electadiicacién para fa
separacdién de sustancias s6Li{das se pueden dividir en 3 grupos;
electrigicacibn por contacte, electadificacibn por induccibn con-

ductiva y clectrificacibn per bombardeo de Lones.

En La catrga per contacte de partfcufa a partlfcula, el
drea de contaczo suele sot muy pequeda y €8 necesardio proposcdo
natr algin métode mecdnice pata preducdr contactes tepetdidos, -

con el §in de que 8¢ acumule una carga supeagicdial promedic --
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apreciabfe en Las pantleulas.

En La clectadifdicacibn por induccibn conductiva, 34 ae
pene una paxifcula sobre un cenductos concctado a tierta, en -
presencda de un campo eléctrdico, la particula desarrolland sdpd
damente una caaga superfdicial pon induccibn. Tanzto 34 La pax--
tlecula o conductoxa come 34 e dieifcinica, se pedad conside--

a3k como mis o mened pelardizada.

En el mecanddmo pexr bembasdeco de Lonecs, Los fones mo-
vifes Los paopesciona un efectsede de haz, que paoduce una des-
canga de cerona, mieniras que simulzdneamente, concentaa esa --
fuente de fones mévales en una dixeccibn dada. S4 se ponen en
fa trayectonda de escs Loncs mévdfes una pastlcula dieléctrica
y otaa conducteaa, una percdbn de fa superficsie de cada una de
ceflas tecibixd una podesosa casga ellctaica. En el cenducton,
La redidtniiducdbr de La misma catga sead muy Lenta, este meca--

nismo paxa £a sepasac<én de pastlculas se muestra en La Fig. 7.
$) Cofectores de zela.

En este mecandsme s¢ hacen pasan Lo gases caxgados -
de pofvo pox un tegddo que xeddiene ¢f polve y deja pasar Los --
aases. En realddad la separacedn no es una s<imple §{firacidn,

wa que Los pores de La tela suclen tener dimensdones mucho mayo
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res que el tamado de Las partfeulas sepanadas. Cuande Los gases
cargados de pefvo pasan poxr primera ver por La tela, el rendi---
miento de sepaxacibn sexd pequedc hasta que se hayan sepatade su
ficientes pasticulas para foaman Lo que cosresponde a una capa -
paevia en Leos pores del tegjido, ol sacudimiento suele hacerse --

post medios mecdnices, edtos dispesiiives se muestran en fa Fig. §.

g} Cdmaras de Sedimentacibn.

Las cdmaras de sedimentacdbn son otro tipe de mecands-
mos utifizados pazxa la scparacién de pantfculas sélidas. la se-
paracibn se nealiza esencialmente med{ante fa accdén de La grave
dad. Los cstanques de sedimentacibn genesalmente tienen dos pun
tos débifes, une e el mantendimicnto de fa cédmara en el que pue-
de hacen debilitamicnte de £a base y fa posible apaxiciébn de --
gadietas, de fas que podaifan derdvanse paoblemas de contaminacién
masivas. EI olao aspecte que tequdere atencdén es el del LL{qui-
de que entia en la zona de sedimentacd{én y sujre desviacdiones, -
La fosma cdquermdtica de una cdmara de sedimentacdbn se muestra -

(&)

La Fig. 9.

2.7.7  Ventajas de La Incineracdién Municipal.

- Una de fas padincipaled ventajad de La Incdneracdén Municipal

es que este método ncquicﬂé mucho menos tenaeno que por efem
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plo el método de nelleno sanitario, ya que el Lincinexadon pue

de situanse en una pequefa pante del terreno.

EL incdinerador puede estan Localizade mds cerca al drea que -

sdirve, que en el relleno sanditardo,

La planta incdincradora produce un residuc que casdi no contiene
matendia oagdnica y es menos molesto que €a basura s4in Lncine--

ranvse,

Las plantas de incincracdén bien proyectadas y en condiciones
de openacibn adecuadas zepresentan una muy buena sofucdbn, -
desde ef punte de vista sanitario, para thatar £os residuos -
s6Llidos de una comunidad. Todas Las bacterias e {nsectos se
destruyen en forma adpida, como también se eliminan en foxma
muy satlsfactoria Las materias combustibles contenidas en £o0s

desechos s6Lidos.

En La actualidad es posible aprovechar paxte de 2a energfa --
disponibie en Los dedechos s6L4idos a través de un {ncineradon
bien disedado, proyectado y operado. Energla que puede sen

utilizada con prop6sitos municipales, industriales o doméstdi-

cos,
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Existen algunas flexibilidades en el incinerador para mancjar
divensas cantidades de basuxa. AL modificax €as horas de ope
racidn, el ndmeno de dlas de epenacibn y La velocidad para ne
gulan el t{empo en que el mateadial peamancce en £a cdmara de

combustidn y por Lo tanto su pasafe a taavés de Los hoanos, -
La planta de incinenacibn es capaz de manefaxr un amplio rango
de voldmenes de basuta cheadad pon el drea de £a poblacidn --

que sinve.

2.7.8 Desventajas de £a incdneracidn mundicipal.

La pLanta de incdneracifn s6Lo se aconseja para algunas ciuda
des, debido a La efevada {nversibn inicial y a Los altos cos-
tos de operacibn, ya que Los municipios de nucstro pals no --

estan en posdibilidades de acalizan este 2ipo de inveasdidn.

Otno inconvendiente que presentan £os incineradores es ef pro-
bfema de La contaminacibn atmesf€rica al emitir humo, ofonres
y gases producte de La combustidn de 2os residuos s6Lidos, ya
que Los cquipos de controf de emisdiones resultan costosos en
su adquisicibn, operacdién y mantenimiento, ya que este puede
dafianse pon alambres, metales o abrasivos gque entran al hoano

con La basura.

Por otna pante es algunas veces diffcdl obtenexr Los mejones -
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sitics para localizar La planta incineradora, ya que fLas ope-
raclones de eliminacidén de basuras no son aceptabfes para mu-
chas personas, en condecuencda fos sitios de incineracdidn gae
cucntemente se congdinan a greas industriales, con fa csperanza
de que {as mofestias que criginan que afectan a Los habitantes

cercanos se mind{mizen.

La incineraeibn no concluye el trabajo de disposicibn de Los
desechos de una comunidad dada, ya que £os resddiduos y Las -~
cendizas voldtiles deben transpoaarse a otao Lugar para dea

enteaxradas.
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111, WANEJO DE:LOS RESIDUOS SOLIDOS. EN-CTUDAD UNIVERSITARIA.
S.f Introduccdidn.

La Universidad Nacional, como consecuencda de su autono
mla, requiere proveer de £a maneaa mds adecuada Lo serviedos --
plablicos necesarios para su funcionamiento. €5 en edte aubro en
el que se Lncluye el afmaccnamiento, necoleceddn, transpoate y -
disposicidn §inal de Los desechos aséfidos, problemdtica particu--
Zan cuya so0fucddn puede geneaar experdlencias condtruetivas que -

podalan extendense a nivel nacional.

En Za Univeasdidad por 3u propia naturaleza se generan -
toda clase de despendicios, desde Los de Limpieza ¢ comida, hasta
matendiales de construecidn, productos de demolicibén y descchos -~

L6xicos de Los diverasos Laboratorios gque en elfla sc¢ Localizan.

Aunque £as canracterlsticas de generacidn 8680 pueden -
sen aplicables a otros sectones de actividad similan, Las solucdo
nes af manejo de Los desechos s cornnesponden a Las acciones geng

nafmente desarnclladas en othas 4xcas.

En el presente Caplitulo, se incfuyen afgunos datos en -
que se definienon cantidad y composdicién de Lod nesdiduos s6£4idos

genenados en Ciudad Universitarndia, postendioamente se descaibe ef
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manéjo de estos deAéchaA, desde ‘2a l&ecclccci&u hasta su disposi--
cibn final, '
3.2 Problemdtica de Los nesiduos s62idos en

Ciudad Universitaria.

En La actualidad en la Ciudad Undiversditaria, como en to-
das tas poblacionces {mporxtantes, s¢ ha agravado el problema de --
disposicién de deseches s6Lidos fuena de Las facultades y edifi--
cios, asl come La accolecedbn y disposicibn final en drecas alefa
das, Lod desechos han aumentado tante en volumen como cn el nime
20 de dus componentes a medida que la poblacibn estudiantil se ha
ide incuementande, desde que 3¢ inicid el funcionamiento de Ciu--

dad Undiversitardia en 1954,

De acuerdo con un estudio de 1984°%, se ha establecido
que £a produccibn diaria premedio de basura en Ciudad Universita-
ria, es de aproximadamente 20,000 Kg., de Los cuales s6Lo 12,000
Kg., o sca el 0% de La gencracd6n total, se accolecta y Zrandpoa

ta hasta sitios de disposieibn final.

Descripeddn de M&todos, Manego y Disposdiedisn de Pesechos S6Lidos. Ejemplo
u Caso Padetico de 2a Planta Incineradora de Desechos S6Lides instalada en
Za Universidad Nacional Auténoma de Méxieo. 1Ing, FEZix Feuando Mercado,
Primen Congxedo Nacdonal Iberoamericanc de Imgenderfa Municipal. Guadala-
jaar, Jal, Noviembre 1984,

[ ]
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EL nesto de Los deseches son procesados a través de La
pepena paincdipalmente, dende s¢ accuperan grandes cantidades so-
bre tode de paoductes de papel, quedando una cantidad importanie
sin procesamientv adecuade, siende utilizada por fa fauna inde--
seable o dispuesta sobre La tierra, para Luego sexr atrnastrada -
por £a LEuvia o viento y depositada en fugates donde La accibn
biolbgica y fisdcoquimica provocada por el intempeadsme, La de--

gaadan,

En La Tabfa 5, se presenta un resumep de Las caracte--

nfazicas de la basura generada en Cludad Univenrsitardia.

En esta caracteadzacidn se pueden aprecdar diferencias
en La cemposicisn de Los desechos s68idos, ya que no s6Lo se An-
cinera basura gencrada dentao de La Universdidad, 3ino que tambifn
de LZugares tesddencdales cirncunvecinos, Lo que ha originade una
axan cantidad de dedeches orgdnices, que comprenden el 32% del -
total de La basusq, asd como una gran genexacién de papel, car--
ton, pldstices, vidrnin y otros tipos de envases, padncipalmente

Latas, que constituyen el 30% del total.

Esto se debe en gran parte & Los procesps de industada
izacién y comercializacion de Los productos paimarios y al au--
mento del consumo de artlculos cinvasados en materiales que se -

usan y se tiran.



TABLA 5.
CARACTERIZACION DE LA BASURA EN
CTUDAD UNTVERSITARTA
RUBRQ PRODUCCION  PORCENTAJE
DIARIA [Kg)

PAPEL BLANCO 1233.30 5,11
PAPEL COLOR 320,25 1.60
PAPEL PERIODICO 307.50 1.54
PAPEL KRAFT 156.30 0.65
PAPEL SANITARIO ¥ KLEENEX 129.10 0.89
TCALLA DE PAPEL 177.35 0.59
PAPEL CELOFAN 63.85 0.32
PAPEL ENCERADO 20,40 g.10
PAPEL CARBON ¥ CINTA DE NAQUINA 54.55 0.27
PAPEL METALICO 13.45 0.07
CARTON 367.35 1.84
ENVASES TETRAPAK 263.10 .41
SUETOTAL DE PRODUCTUS PAPEL: 3125.50 15.60
PLASTICO BLANDO 361.30 1.34
PLASTICO RIGIDO 767.55 1.80
SUBTOTAL DE PLASTICO: 628,85 3,04
VIDRTO 622,45 5.11
MADERA 925.00 1.79
TEXTILES 769.00 1,34
LATAS 332,80 1.66
SUBTOTAL VARTOS: 2157.25 10.90
DESECHOS ORGANICOS (Comdida) 1951.05 9.90
DESECHOS ORGANICOS |Laboratorio) 110.90 0.55
DESECHUS QUIMICOS [Laboratendio) 35.50 0.18
DESECHQS DE CONSTRUCCION 613.50 3.06
DESECHDS ORGANTCOS (Jardinesda) 3460, 10 22.29
TIERRA 7260.25 11.29
OTRYS 1522.10 23,10
SUBTPTAL LASORATORIOS: 14083,40 70,34
TOTAL:  20023.00 100,00

98,

' Ejemple v caso pufctice de Za Planta Ineinctadona de Dedechos SSLidos ind
tatada en ta UN.AY,, Felix Fenande Mencado, Primen Congresc Nacdonal™
Ibeacamericans de Ingenderin Municdpal. Guadalajarna, Jal., Nov. 1984.
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Cabe hacer notar que La mayoa pante de Los desechos --
ongdnicos son susceptibles de sear Lncinerados en foama adecuada,
asimismo se puede obseavar una ghan cantidad de material inente,
sobre todo tieara y despeadicios de La constiuccdbn, que dadas -
Las caractenfsticas topogadgicas prevalecentes en Ciudad Univenr-

sitandia, encuentran sitio adecuado para su disposicdibn.

Es convendiente destacar Las altas probabifidades de -
necupexacifn de subproductos, principalmente: Papel, caxtén, -
pldstico y vidaio, que podalan nepresentar un aspecto econbmico
positivo en el sistema de mancjo de desechos s6fidos. Para que
esto sea real, serd necesandio modifican Los sistemas de almace--

namiento que eviten La pepena s4in control.

3.3 Manejo de Loa desechos s6lidos en

Ciudad Universitania.

EL manefo de Los nesdiduos s684idos en Ciudad Undvensdi--

tania, s¢ efectda en La actualidad de £a siguiente forma:
3.3.1 Recolececdbn.
En el intendor de Lod edificios Las basuras de divensos

tipos, se depositan en hecipientes metdlicos (botes) de poco volu

men, pata que sean fdcilmente manefables por una peasona (Ver Fig.10)
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Cuando Eatod neciplentes se encuentran LLenos, se va--
clan y Los desechos ston taanspoatados a una arntean que conddiste
en una consthuccddn a ciefo abieato con muros perdimetrales de -
mampostenfa de piedra, con altura que varfa de 1.20 a 1.50 m. y
piso de fosa de concneto. Lla axtesa ed de foama cuadrada y ree~

tangutan, con una entarada de 1.20 a 2.00 m. {Ven Fig. 11},

En ocasdiones fa basuna de vieate direclamente en €104
depGsitos y en ofrpsd casos £a antesa contiene en du internion unas
baterlas de 4 a 12 tambos de 200 Litros en Los que sc deposditan
Los desechos antes mencionades. Coi esta dltima forma se han -
obtenido mejones ncsultados, ya que peamite economla en el tiempo
de La subida de basura a Los camiones xecofectores. En el padmer
caso s¢ pieade mds tiempo, ya que fa carga se efectda pox Traspa
Zeo y como no hay clasificacién de materiafes, La pala Levanta -

muy poco matenial pon Lo cual hay que utilizan bieldo.

En freas exiterdones, como jardined, catacionamientos,
pasitlos, pasos a cubieato, La necoleccifn se efectda pox medio
de accipientes de sopoate §ifo: Tambos, canasias, ete. {Ven. -~
Fig. 12}, 204 cuales son levantados maiual y mecdnicamente y va-

ciados a Los camiones necolectoned.



FIG, 11 ARTESA DL MAMPOSTERIA.

P15, 12 |RECIPIENTFE DF SOPORTE FIJO.
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3.3.2° Thansporte.

EL transponte de desechos s6fidos dentro de Ciudad Und
versitaria, se realiza mediante § vehfculfos recolfectores de tres

tipos:

- Volteo
.- Compactadores, con cafa redonda

- Compactadores, con cafa cuadrada

Estos vehleulos realdizan varios recorridos o viajes -
por dia, adicionalmente a csias & unidades, LiLegan en foama even
2ual vehfeulos particubares con basura de sitiod especlficos, ge
neralmente de £cs alrededones de Cdludad Undiversditaria, pero d4n
ser parte significativa del volumen de basura que sc procesa en

La Planta Incinexadora.

A partin de 1986, se empezf a LLevar un mayor conthrol
dobre ef volumen de basura recolectada por cada unidad, asd como
del tipo de basura que flega a la planta, pudiéndose deieaminar

de csa maneaq, La cantidad total incincrada en La planta.

Los voliimenes manejados por cada vehlculo son Loy que

de presentan en La Tabla 6.
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TABLA 6.
VOLUMENES DE BASURA
VEHTCULO ... CAPACIDAD VOLUMEN ANUAL
i {m3} RECOLECTADO m®
.CILINDRO . : 12.50 2625
“EILINDRO : 12.50 1836
CILINDRO 15.70 1740
. YOLTEO §.00 7494
VOLTEO 5.00 1809
VOLTEQ 5.00 838
CILINDRO £.90 415
CUADRADO 5.90 124
OTROS (5 vehfeulos) 45

crrrseer e P Femetreucadcecadcccccccccencemaraaa

TOTAL: 10939

NOTA: En La Tabla Ndm, 7, se¢ presenta un cuadro comparativo de
Los viafes de basura por vehfculo y por mes de 1987 a -

19588,
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COMPARATIVA DE VIAJES TOTALES ROR AlD

1984
1988
1986
194}
[ET]

906
1245
1549
1576
1,03




3.5.3 . Antecedentes de La disposicibn final.

La Univénaidad Nacional dada su estructura adminisiaa-
tiva, paesenta problemas af intentan transpoatar Los desechos 86
Lido! hasta sitios de disposdicifn distante, pues sc Linvolucrarlfa
en el 3istema de Manefo de UDesechos Séfidos, del Uepartamento --
det Distrito Fedenal y de Los intercses que Cste sistema ha crea

do.

Por La topogaagdla de Ciudad Universditaxia es evidente
que exdiste un gran ndmero de sitiod adecuadod para necibin La --
basura generada dianiamente. Oniginalmente el sitido de disposi
cibén final se ubicaba en £a pante Suroeste de Ciudad Univensita-
ria, en una zona delimitada al Noate pon el Genenador Sofan, al
Oriente pon £a Av. Insungentes, v al Suxr pon el Vivere Alto, con

tando con un accedo faente a La Sala Netzahualeoyotl.

En este sitio, Los desechos s6Lidos se depositaban a -

cielo abiento para formax un ncfleno Sanitanic, se contaba con
T Zenreno con suficlettes depresdiones L{deal para taf {4n; peno e
carecfa del mateniql para cubrinlo como se indicé en La Téenica
del Refleng Sanditario, Ademds el volumen de basura era muy pe--
queip para fustificaxr La peamanencia de un traxcavo o de un bul-
dozex, pon Lo que la basuaa se {ba tizande a Lo Lango de fa pla-

tagorma, hasta acumufar cienta cantidad que fusii{ficara el movi-
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miento de Ca.mkggina'pqéa xqpanig”gxzeuden La -basura.

{nal tiene vanios {nconvenien

se-efectda en foamas

- Espancido yrdnhddfhifde7ba£dna poa agentes atmos
fernicos.
- Protifenacién de roedonres.

- Proliferacidén de moscas.
bj Contaminacifn de La atmbagena,

- 0fox que produce La basura por su descomposdcdidn
{ofor a vinagre).

- Gases que produce &a basura con emisdiones a La
atmdsfena.

- Gases y humos de La combusiién en unas ocasdiones
producidas por ef hombre y en otras por agentes

atmosféricos.

Peno el problema princdipal en este casdo, céstaibaba en

2a gnran peameabilidad def suelo compucsto pon basalites fractura-



dos, que permiten gdcifmente el paso de contaminantes hacfa Los
mantos aculferos subteandneos, Lo que ha ocasionado La clausura
de pozos en otras zonas del Pedregal, que hasta hace poco tiempo
endn utilizados como fuentes de abastecimiento de agua potable.
Esta 3situacibn se agravaba adn mds af considerar La naturaleza -
biodegradable de £a mayoafa de La basura gencrada en La Univensd

dad.

Los inconvendentes antes enumerados, La protesta de -
£08 moradores de Las dreas cincunvecinas del basurero, que vedlan
como se deterioraba el medio ccoldgico de La negibn, y Las condd
clones paaticulares que presentaba el manejo de basura en CLudad
Undvensitania, motivaron y justificaron £a consthucedidn de un --
proceso de L{ncineraci6n dentro de La Universdidad, el cual no --
obstante que es de alto costo, eccupa un 4rea pequeda y bien mane
jado, no debe producin malod oloacs, ni precipitacibn de polvos

en Los alrededores de La planta.
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1v. DESCRIPCION DE LA PLANTA INCINERADORA.

4.1 Descrdipcibn de &a Planta.

La planta se encuentta Localizada en un drea de 13,500 mz
dentro de Los ternenos de Ciudad Undivernsitaria, al Sur Pondiente -
de £a Av, 1nsurgentes, en la zona destinada a camposd deportivos

{Vease e? PLano Genecral de Localizacibn de La Planta, Fig. 13 ).

En La Fig. 14, se presenta el Plano de Conjunte de La --
planta. Esta instalacibn se puede dividin en cinco zonas princi-

pales que son:
al Zona de Recepeddn,

Con una supergicdie aproximada de 1,300 mz, considte eden
cialmente en un patio de mandiobras y una platagoama donde se des-
cargan Los desechos s62idos de Los vehfoulos de transponte. (Ver

Fig, 15).

En fa zona se puede consideran un daea de almacenaje don
de son depositados tos desechos por deteaminados penfodos hasta

que pucdan sex procesadosd.
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b} Zona de seleccdifn,

Tiene una superficie total de 1,632.5 mz, consta de un -
anden dende descargan {os camiones a través de un patio de mando

2, donde el matendial es exten

bras, con una dupenficie de 1,320 m
dido por un montacargas y el que es recuperable se clasifica, ox

dena y empaca.

Esta zona esta compuesia por una platafoama inteamedia -
entre el sitio de necepcdén y Las tolvas de carga de Los {ncine-
radones y cuatro compartimientos en donde se almacenan Los sub--

productos sefeccionados {Ver Fig., 16}.

c} Zona de {ncineracibn.

EC dnea de incineracibn es de 200 m® y estd constitulda
pox dos tolvas captadoras de desechos (Ver Fig. 17), que a 3u -
vez copducen La basura a dos unidades de inedineracién (hornos de
2abique nefractario, Ven Fig. 18), con cuatxro quemadores Ddiesel

Lipo caibn cada uno.

EL hoano estd forxmado pon La cdmaxra de combustibn con --

sus paraillas de g4ierno fundido y sus mecanismos hidrdulicos para



F1G. 13 ZONA DE RECEPCION

C6DE SURPROGUCTGR







A6

subinlas y bajanfas para La descarga de cenizas, asd como pon La
cedmarna de gases con dos mamparas en La pante de abajo y una en -
La pante superion, €sta iqliima, consiste en una cdmara de sedi--
mentacidn con una charofa de concreto y una cornfina de agua., --

{Ven Fig. 19).

Después de quemados Los nesdiduos de basura no recupera
bles, Las cenizas se dedcargan por el fondo de cada une de Los -
honnos, Los que estdn asentados sobre unas tofvas paxa cenizas.
Las tolvas estan ubicadas al centro de un tunel con ancho de --
3,85 m y 4.00 m, de alzo, en donde se estaciona un camidn debajo
de Zas tolvas, cayendo Las cenizas a su caja, para ser transpor-

tadas al Lugan de disposicibn final {Ver Fig. 20}.

Para el sacado de cendizas se construyd un acceso con -
ancho de 4.00 m. y una Longditud de 107 m., en forama de cincudite

ceanado ¢ con sentido de Sun a Noate.
¢} Zona de tanques de combustible.

Esta zona s¢ encuentra focalizada en La parte Nonte --
del anden de selecedi6n de basuna y es aqui donde se almacena ef
combuazible pon medio de dos tangques de Dieself de 20,000 2ithos

cada uno (Ven Fig. 21).






De acueado con datos obienidos el condumo mensual de -
combustible ea de 14,000 Litros, aunque este paomedio se eleva
bastante en época de LLuvias, poa el contendido de humedad de Zﬁ
basura.

Este tipo de combustible no es ef mds aecomendable --
para utilizarse, ya que tiene un costo elevado, ademds de Las
emisiones de partlculas contaminantes que puede provocar.

e) lona de seavicdos.

En ella se Localizan diversos servicios que son indis-

pensables para La buena operacidén de La planta como son:

- Ofdicina con funciones de caseta de vigilancia, asf como de -

control de pernsonal y control de mateniales recuperados.
- Bodega de herramientas.
- Bailos y vestidones.
- Caseta de bombeo.

- . Subestacidn.
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- . Caseta de cloracién.
- Bodega-de matenial eléctrico.

- Cisterna de afimentacibn de agua potable y contra incendio ~-
con capacidad de 20 n.

- Cdsteana pana adiego de jandfnes con capacidad de 20 ms.

Es conveniente mencionar, que deniro de Las instalacdo-
nes de fa planta, se Localiza uno de Lo pozgs Que abastecen de
agua potable a La Universdidad, y funto af cual se ubieca una peque

Aa drea paxa esiacionamiento.

4.2 Descripeibn del Lnednerador.

En La Figuhra 23, ase presenta el coate del proceso de --
{ncineracdién propiamente dicho, el cual esid integrado por dod dn
cinenadores constituldos poxr tres elementos principaled:

aj Primera cédmara de combustidn,

Donde se Localizan Los quemadones que indcian el phroece-

s0 de quemado de £a basura. Esta cdmara incfuye La tolva de ald-

mentacddn por La que se¢ {nitroducen Los desechos s68idos, Los --
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cuales son descaxgadod a La cdmara a través de una compucata ac--
cionada hidadulicamente; e¢f gfondo de 2a cdmana Lo foraman fa pa--
anilla y La tolva de cenizas por donde son desalojados Loa preduc

tos s6lidos de €a incinenracibn.

En esta cdmana se aleanzan tempenaturas de 1,000 a --
1,500° c., por Lo que Los mateniales que La constituyen debeadn

sen cuidadosamente selecedlonados.

Los gases producto de La combustién y Las pantleulas -
que se despaenden, pasan a través de mamparas hasta La segunda --
cdmana de combustibén. Como se puede obseavan, el sistema es un
proceso de LLenado-vaciado, que aunque fue utifizado con ampfitud
en el pasado en otrnas plantas, en La actualidad s6Lo es nrccomenda

bfe para pequeics sistemas.
bl Segunda cdmara de combustién.
En esta cAmana se nealiza La combustibn de gases y --

panticulas utilizando quemadones de menon capacidad que 208 usados

en La paimena ctapa.
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c} Emisibn de gases.

La Zeacera componente del prpceso a constituye el sis-
tema que transponta y Limpia Los gases para sex descargados a La

atmés jena.

Este sistema estd foamado pon una cdmara de dedimenta--
cdén con contina de agua, donde soit atrapadas La mayerla de Las

particulas transportadas pox Los gases (Ver Fig. 19},

Una vez que csias particulas han sido atrapadad en La -
contina de agua, el aire caliente sube por 2a chimenea donde son

descangados Los productos de La combustibén a La atmbsfera.

En esta cdmara se reduce La velocidad de Lod gases, Lo
que peamite que Las partfculas de precdpiten al fonde o choque -
con Las paredes en donde so0n atrapadas por coatinas de agua en -
constante recirculacdon. Cabe mencdonatr que en esta cdmera Las
particulas y Los gases se encuentran todavfe a alias tempenatu--

ras, pon £0 que el calor ed taansmitido al agua en reedirculacidn.

EL agua conteniendo Lad partfeufas es enviada a unos -
Zatques scdimentadones, obleniéndose por un Lado, Los Lodod que
contienen Las cendizas y poh ofro agua, Que se neutiliza [Ven Fdig.

22), ginafmente Los gases son conducidos facia La chimenea que -

B 5
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Los descarga a La aimdsfera.

En La Figura 24, s¢ muestra un Diagrama de Flujo del --

Proceso, para un mejor entendimiento.



CDIAGRAMA DE FLUTOQ

DEL

PROCESVO

LA BASURA SE DESCARGA EN LA
20NA DE SELECCION,

LOS SUBP, RECUPERABLES SCN
SEPARADOS V ALMACENADOS.

LS R.S PARA SER INCINERADCOS

SE VACIAN A LA CAMARA DE

SE DEPOSITAN EN LA TOLVA DE _ﬂ COMBUSTION ' CAMARA PRIMA
ALIMENTACION. RIA.

LOS COMPONENTES VOLATILES SE ENCIENDE EL ARCO VOLTAICO

QUE SE PRODUCEN PASAN A LA 2 js———] DE L0S QUEMADORES PARA DAR

CAMARA, DONDE LA COMB. ES
COMPLETA.

PASO AL CCMBUSTTBLE.

ALGUNAS CENTZAS V PARTES SO-
LIDAS PASAN A LA CAMARA DE

COMB. FINAL, DONDE SON ATRA-
PADAS.

——

SE DESCARGAN LOS GASES A
TRAVES DE LA CHIMENEA.

EL AGUA CONTENTENDO LAS PAR-
TICULAS, ES ENVIADA A UNOS -
TANQUES SEDIMENTADCRES, OBTE
STENDOSE LODCS ¥ ACUR OUE SE
SEUTILIZA

SE DESCARGAN LAS CENTZAS A

CAMIONES DE VOLTEO, PARA
TRANSP. A SU DISP. FINAL,

Fig. 24
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v. OPERACION ¥ MANTENTMIENTO DE LA PLANTA- INCINERADORA.

5.1" Anfecedentes g@nchataA'de La operaci6n de &a Planta

Incineradora.

EL.10. de Maxze de 1984, La Universdidad otorgb a La --
compaila:1.0.0.E.C.,.S.A,, La operacibn de La Planta Incdneradora

de Residuos.S6Lidos.

La planta cuenta con una capacidad de disefo de 1,300 -
Kg/ha,, de 'basunra seca en cada uno de £os incineradores, utilizdn
dose estos al 80% de su capacidad a §in de evitar aumentos condi-

denables en La tempenatuna de £os hoanos.

La operacibn y mantendmiente de La planta se ncaliza --

con una planilla de 16 personas:

Jefe de Planta

1
~

Openradorcs

Auxiliar de Mantenimiento

1
s

Peones paxa La seleccdifn y carnga de basura

'
Y

Vigilantes (Diuxno y vespeatino)

- 2 Veladores {Noches alizesnadas)

vigilante Los dlas domingos

Jarndinenos

1
w



Se dispone dnicamente de un tusno de trabajadores de fu
nes a vieanes ¢ medio dfa fos sdbados, cuando se¢ nealiza La Limpie

za y el manienimienfo preventivo.

EL f{ufo de basura vaale cada dla de €a semana, tesiendo

aproxdmadamente ¢l promedio que se muestra en £a Tabla &.
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TABLA 8.
FLUJO PROMEDIO DIARTO DE BASURA EN LA PLANTA
PROCESADORA DE CTUDAD UNIVERSITARIA.
D14 PESO APROXIMADO NUM. DE CARGAS A
DE BASURA SECA. INCINERADOR.
{Toneladas}
LUNES 14 7
MARTES 75 L
MIERCOLES 18 9
JUEVES 18 9
VIERNES 28 14
SABADO 3 !

TOTAL DE LA SEMANA: 109 S e e
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EL promedio de basutra por dfa que ha piocesads La planta dunan

te Lod ados de 1985 a 1989, e: el que te muestra a2 contdinuacdfn:

ARO PROMEDIO DE BASURA
......................... Tem) L
19585 18.2
19&6 24.0
19587 25.8
198§ 24.17
1989 28.3

FUENTE: 1DDEC, S.A. DE C.V,

‘Eato quiere decih qne Los crecimientos anuales de basura ineine
nada para cada perfodo, son £os siguientes:

PERIODO CRECIMIENTO DE VOLUMEN
INCINERADO &

£4/85% 37.4
§5/86 32.0
§4/87 8.2
£87/58 - 4.3
£E/89 14.5

En Las tabfas Nims. 9 y 9A, 3¢ presentan Las cifras mensuales -
incineradas pon La planta desde 1956 hastz 19%9. Esta informa-
cién sc prcsenta tambifn en Las gadficas 1, 2 y 3.

Es precdso indicar, que 2a capacidad de {a planta pox tuano de 8
horas, es de 2§ toneladas. En 1967, Las instalaciones trabaja--
non a Los nivefes mensuales de capacidad que &¢ muesixan en fa -
Tabla 10.



PLANTA INCINERADDORA DE BASURA

RELACION DE TONELADAS DE BASURA INCINERADAS

TABLA 9

MES ANO 1986 | AND 1987 % INC
Enero 577 6582 18.2
Febrero 671 382 -43.1
Marzo 629 817 299
Abril 526 599 13.9
Mayo 590 667 13.1
Junio 369 782 111.9
Julio 779 619 -20.6
Agosto 614 6549 5.7
Septiembre 453 603 331
Octubre 575 638 11
Noviembre 643 631 -1.7
Diciembre 485 568 21.2

TOTAL 6911 7657 10.8
DIAS AND 289 296
PROM/DIA 23.91 25.87 8.2

FUENTE: 1DDEC, S.A

., DE C.V.
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PLANTA INCINERADORA DE BASURA

RELACION DE TONELADAS DE BASURA INCINERADAS

TABLA 9 A

MES AND 1988 | ANO 1989 % INC
Enero 639 6597 9
Febrero 643 652 1.39
Marzo 651 538 -17.4
Abril 516 651 26.2
Mayo 670 650 -2.98
Junio 732 750 2.45
Julio 500 668 33.6
Agosto 770 592 -23.11
Septiembre 526 645 22.6
Octubre 611 717 17.34
Noviembre - 666 -
Diciembre 385 378 -1.82

TOTAL 6643 7604 14.5
DIAS ANO 268.9 269
PROM/DIA 247 28.26 14.5

FUENTE: 1DDEC, S.A. DE C.V,
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GRAFICA 1
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GRAFICA

RELACION DE TON. DE BASURA INCINERADAS
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GRAFICA 3

RELACION DE TON. DE BASURA INCINERADAS
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FUENTE:

1DDEC, S.A. DE C.V.
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TABLA N° 10.
GRADO DE UTTILIZACION MENSUAL DE LA CAPACIDAD
DE LA PLANTA PROCESADORA DE BASURA DE CIUDAD
UNTVERSITARIA,
$ DE CAPACIDAD POR MES TONELADAS
TURNO
MAS DEL 100 § MAR20 1z
JUNTO 107.5
ENTRE 95 % v 100 % MAYO 99.3
NOVIEMBRE 97.9
ENTRE 90 § ¥V 95 % ENERO 93.6
SEPTI1EMBRE 93.6
ENTRE 65 % ¥ 90 § ABRIL £9.3
AGOSTO 88.9
DICIEMBRE 87.9
ENTRE §0 § vV 85 8 JuLio 81.8
OCTUBRE 87.9 -
MENOS DE 30% FEBRERO * 59.3

' En este mes disminuyl La operacidn de £a planta poa problemas relacionados
con La Redomma Universitaria, que provocaron ef cierre de €a Universidad -
durante ese apso.
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5,2 Openacidn de 2a planta.

La operacidn de La planta en La etapa de actividad nor-

mal, e4 bastante simple y ruede t2dumdinde como sdigue:

- La basura es descargada pon Los vehfeuloAr de recoleccdbn y --

transportada a La zona de recepeddn.

- Llos subproductos recuperables son separados manualmente del to
tal de Los desechos y depositados en Lo compantimientos respec
tivos. Debido a La naturafeza manual de esta actividad, no -
nesulta altamente eficiente y vardios de €3tos productos, son -

desrangados al incincradon.

- Los desechos a sen .incinenados son depositadoes en La tofva de
alimentacion, para Lucgo ser vaciados a La cdmara de combus---
24i6n. En ese momento se enciende el anco voltdico de £Lod que-
madores, que al sex detectade pon Las celdas fotoeléctricas --

abre el paso al Diesel indicidndose La combustidn,

-  Simuftdneamente de indicia ef encendido de Los quemadones de --
2a segunda cdmara de combustién g principia el fLufo de agua
para foaman £a coatina que atrapa a Las partlculas de Los ga--

aes.



- En este punto y bajfo Las condiciones actuales, La operacifn se
complica, ya que el contnol de fas emisiones de gases se desa-
arolla coif base en obseavaciones directas de Las cargas de Las
chimeneas y en fLa modi{ficacifn de {Lujos de combustible, entaa
da de aire, etc., esta operacdién fa neafliza el operador de la
planta tratande de controfar La dedcarga de emisiones contami-

nantes simplemente por o que observa.

- Despuls de teaminada La combustidén de La basura y pasado el --
tiempo necesdarie para aeducir La temperatura de Las cenizas, -
estas son depositadas en camiones de volteo a través de Las
tolvas de dedcarga y transportadasd hasta sitios de disposicibn

f4<nal como matenia inente.

5.3 Problemas operativos.

La operacidén de La PLanta Incineradora ha requerdido de
un penfodo de ajustes en donde han suagido y se han corregido al-
gunod problemas operativos. Esto se debe principalmente a £a po-
ca expeaiencia en el disedo, operacibn y constauceibn de estos -

sistemas de incineracdbn,

A continuacibn se analizandn brevemente algunos proble
mas que surgieron al Lnicdio de Las actividades del proceso. Cabe

aclarar que aunque de traté de hacea una divisién entre Los pro--
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blemas xelativos a diselio, operacibn u otros, elLo no fue posible
ya que es diffcsl establecen estrictamente 84 fueron omisiones -
def diserio, o no sc condtruyd La planta bajfo cspecificaciones o -

en La operacifn se omitieron algunas actividades bdsicas.

Pon Lo antexrdion, fos problemas observades y Las solucdo
nes adoptadas se presentan a continuacién s4in guarndar un oaden es

peclfico.

5.3.1 Aumento en La temperatura de operacibn

de Los honnos.

Aunque esto pudiena consdideraase como un aspecto bendfi
co, La presencia de altas cantidades de papel, madeaa y desechos
secos de jardLn, han ocasionade un aumento en fLa temperatura de -
operacdién de Los hoanos per un mayor poder caloalfico de estos -
subproductos, £Legando esta a mds de 1,000°C., contra Los 550-900;
C., que es fa femperatura necomendable de operacidn. EfLo ha pro
vocado un deteriono de Las parnillas y Los tabdiques refractarios
de Los hoanos que nequieren de un mantenimiento mds grecuente -

con La consecuente pérdida de tiempo y dinexo.

La problemdtica estriba en que por Lo variable del con-
Zenido de estos subproductos de La basura, no cas posible sistema-

tizan La operacibn del procedo. Do acuerdo con La experdencda, -
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cuando £a cantidad de estos productos es alta, fa operacién se --
neduce a calentar La cdmara de incdneracibn e indiciar La combus~-
2i6n de Los desechos, para posteaioamente apagar Los quemadores

consumiéndose el material por 84 sofo. Es difLeil sin embargo, -
identificar bajo qué condiciones cxactamente s¢ puede Seguda esie

procedimiento,

5.3.2 Combudtibn incompleta de fa basdxra.

De acuerdo con el procese de Lincineracdbn visto en el -
Capitule 11, esza es una cazacterfstica negativa de Los sistemas
de ZLenado-vaciado de incineracddn, ya que al no exi{stir una mez-
cla adecuada de Los desechos La combustibn se sealiza en la super
ficie de 2a pila de basuira, quedando £a paxrie inteana s4in incine~

hanse.

Aunque sc¢ han analizade vaadias alternativas de Sofuciln
a este problema, en necalddad ninguna ha nesultade satisfactonda.
En un prdincipio se traté de 4incrementar La flama en el quemador y
al midmo tiempe elevar fa temperatura, pero no sc obtuvieson Lod
resuliados esperados; posterdoamente, se Lntenté provocar turbu
Lencdas tanto con La §fama del quemadexr, como con as coxraientes
de aire que se genexan al abrir o cexanar Los ondgdcios de ventila

cidn, peno resultd Lguafmente {ndtdll.
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Los mefores redultados sc han obtenide disminuyendo La
carga de desechos s6Lidos, pero esto baja La eficiencia del $is-

tema,

5.3.3 Elementos que no nesddten altas tempenatunas.

a) Compuenrta de alimentacifn,

Con el §4in de evitar que las tolvas de La pucata de ba
suta estuvieran en contacto directo con el fuege de Los quemado-
nes, se desechs el diseio de abatimiento veatical hacda abajo.

AL analizar ef disciio de abatimiento veatical hacdia arniba, --
también se rechazé por gencrar acumulacién de resadduocs en el -
conthamance, decidifndose porn compuertas deslizantes accionadas

por un sdistema hidrdulico en que La placa de acexo (Sidena H-121,

se gufa sebre canaletas.

EZ probfema de £as compuchtas viene dado desde diseio,
puesto que no se consideraron Las dimensiones adecuadas y el ti-
po de materdial paxa contratestar La dilatacdién téamica., Debdide
a Las altas tempenatiuad a Las que estan expuestas, La defonma--
cifn mfs dmportante fue en el sentido veatical, Lo que Lmpidiéd
su deslfizamiento sobre baleros de malerdal cspecdal con centro -

de bronce, £os cualed se gundichon con el marco Soporte.
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Este problema se redolvid substituyendo Las compuerias
ondiginales poi otrns condtruldad con Ldmina de acero de calibace
12, a La cual se¢ unid una placa de asbedto para fuege ditecio de
1.25 ¢m., colocando sob4e esta una capa de concreto refractardio
armado con variflas de acero {noxidable con didmetiro de 1.25 cm.

EL conjunto estd ensamblfado con binlos de acero inoxdLdable.

Aungue actualmente estas compuentas se accionan epn  ~--
foama manual, se pretende operarfas usando un motor eléctrdico ~-

con movimientos hacdia La derecha e Lzquierda.

b) Concheto de £as tolvas de cendizas.

Aunque este problema no es ocasfonado exclusivamente
por el incaemento de temperatura, £asd cendizad que cacn a tiavés
de tas parrillas que sostienen Los desechos s6Lidos provocan -~
enosién en el concrete utilizado en La tolva teceplora. Esta -
cavitacidn s¢ produce por fLa dilatacibn diferencial entre £as -~
componentes del concreto provocande pequeiias expfeosdioned que §o4

man pequedos cadteqes en £a supeafdicde.

Para tesofver este problema se analizaron dos productos
comexrciales de recubrimiento; el concreto Misscou y el Cadt-o-&4

te "M", sdiendo 2048 dos scleccdionados para esta plania.
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3] Fusidn de Las conexiones eféctrlicas.

Este problema s¢ presentb principalmente en Los cables
eléctricos conectados a Las fotoceldas que accionan el mecanismo
pana dan paso al combustible, una vez que s¢ ha gformado ef arco
voltdico de encendido. Esto se¢ ha agravade por algunos fenbme--
nos que han incrementado La tempenratuna en Las cubientas de Los

quemadones, como han sdido:

- EL incrementan el §lujc de combustible para tratan de nealizax

La incdineracibn compfeta de Las basuras.

- La presencia de grandes cantidades de matenial con alio poden

calorffdco.

- La digerencda de temperaturas enire La primera y La segunda -
cdmara de combustién que provoca £a acumulacibn de calon alae-

dedor de £a boeca de Los quemadonres.

En este caso se ha encontrado que el aire caliente que
circula de £a primexa a La Segunda cdmaxa de combudtién, taata -

de salin pon el ordficio de La boca de Los quemadonres, orificio

que sdiendo muy pequeiie no permite La cdirculacibn efdiciente, obli

gando a que esta masa de aire caliente safga a través de dichos

quemadoses.
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Esto provoca que £0s cables ecntren epn contacto con el
calon fundiéndode Los necubrimientos y generdndose un conto cdn
cuito, que impide La accibn de Las celdas fotoeléetricas, EL -~
problema se nedolvdd utilizande un recubrimiento de tela de as--
besio y teflbn para el sistema cléctrico que se encuentra en con

tacto con elementod que fncrementan su Zemperatura,

5.3.4 Inerustaciones de fierre y metal,

No obstante que en el diseile original de La planta, 4e
contempld La separacdbn de subproductos, £¢3 paoblemas que esta
actividad presenta al realizanfa ecn foama manual, motivé que en
un principic La basura se alimentana al incineaandor s4in previa -
separacibn de esios mateniales. Llas altas Zemperaturas prevoca-
non que Los desechos se fundienan y se Lncaustanan en diderentes

zonas de Lo cdmara de incdineracién,

A consecuencia de ello, jfue necesardo La separacibn de
subproductos, peto &a forma en que de realiza actualmente cata -
operacifn es muy ineficiente, provocando que todavfa parte de es
zos materiales continden Aincaustdndose en ef Lncinerador. Uadas
2a4 condiciones de necoleccdbn y transpoate y Las caractesrdsticas
del sitio de separacién de sSubproductos, se pdlensa que una solu-
cdbn integral a este paoblema es bastante difledl y s62o0 se ne--
comienda tomaxlo cin cuenta en el diseio de otras plantas simila-

red.
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5.3.5 Corrosibn pon deddo clorhfdnico.

Este problema aunque fue previdto originalmente ponrque
ya se ha presentado en otras plantas, no ha sido posible evitarfo

totalmente en La Ciudad Univensitaria.

La generacidn de dedido clonhldaico se produce durante
La combustidn de plésticos cuya esdtauctura molecular contiene -
clono, cate clemento actuando como xecepton de electrones en el

proceso de combustibén, nresufia altamente conrosdvo.

EL problema se minimiza nealizando La separacifn de -
pLdaticos previa a La combustibn, Sin embargo, dado el bajo va-
Lor comencial de este subproducte, nrcsulta dincodteable su Arecupe
racdén, pon Lo que posiblemente sea convendente en futuncs dise-
ios de incinenadores, L{ncluirlo en La incdneracidén y utilizar ma

Zeaiales anticorrosivos.

53.6 Presencia de matenial hdmedo,

La gran divensidad de materdiales que son descargados -
como nesiduos s684Ldos han provocade también algunos problemas --
operativos., Oadiginalmente Los desechos de jardinenrlfa fuenon -
trnanspontados hasta La Planta de Incdinenacdién. Cuando céle mate

nial se quemaba con altas cantidades de humedad, el proceso de -
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combustibn se altenaba provocando mayor consumo de combustible,
el cual prdcticamente se emplea para evapoaar el agua contendda
en os desechos. Adsdimismo, dc ha cobservado que €a mayor compacta
cidn de La pila de Los residuos, provoca menoa combustidn y La -
formacibn de masas voluminosas que son difleiles de desalojan --
posterionmente. Poa otro Lado, sec genenan cloxes desagradables

que afectan un diea reducida alrededor de La planta.

Actualmente para evitar estos probfemas, Los desechos
de fatrdinerfa son trhansportados hasta sitics donde se realiza -

xclleno sanditario.
5.3.7 Volatizacibn de cenizas durante La descarga.

Después de finalizada La combustién de Los desechos, -
Los quemadores son apagados y se espena que £as cendzas se enfal
en un poco para ser descargadas a camiones de volteo. E4 en este
pasc, cuando una parte de £as cenizas, sobae todo Las de menor -
Zamaio, cacapan a €a atmbésiera provocando paoblemas a Los traba-

fadokes.

Para evitar esto se diseild un Sistema de Aspensidn de
Agua, que consiste esencialmente en un tubo perforade con agua a
presdibén. La cascada que se forma, atrapa Las partfculas y evita

su emidibn sin control. Este resdduo semiflquido es conducido -
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por un camibn hasta un Lugar donde se descarga directamente al
suelo para que se infiltae. Condidernando La posibilidad de £a
presencia de metales pesados o substancias téxicas en Las cend
zas, e han indcdado pldticas con diversas dependencias, & 44n
de nealizan un andlisis de 6stos productos y LLevar a cabo un

manefo adecuado de Los mismos.

5.3.8 Altos consumos de combustible,

Dentro de Los problemas operacionales de La Planta -
Incineradona, ef de mayor importancia debido a Las caractenfs-
ticas econfmicas, ambientales v eneagéticas, es el de La utdli

zacién del combustible,

Actualmente dc¢ esta utdildizando Diesel para La combus
2i6n de Los desechos s68idos., EL problema de utifizar este -
combustible radica en el costo mensual que se¢ iene en la plan
Za, ya que el precdio de Dicsel es de 500 pesos Litro y de acuea
do al consumo mensual de combustible, que es de 14,000 Litros,
se tiene un gasto de 7 miflones de pesos, trabajando 60 hrs. a
La semana y ademds consdidenando que se mantdiene estable el pre

cio del Dicsel.

Como un {ntento pon reducin estod costns, se estd -
pensando en la posibilidad de utilizan combustbleo en Bugan de

Diesel, ya que esie resulta mds econdmice. Cabe sefar sdin -~



embango, que aprate del costo de £0s equipos que e requieren, -
es necesanio consdiderar el incaements de sustancias contaminantes

que esle combustible puede provocah.

5.3.9 Calentamiento def agua del Sistema de

Control de Contamipacidn Aimosfénrica.

Como e mencioné anteniormente, £as partlculas contend
dad en Lo4 gases, producto de La combudtibn, son atrapadas en -
continas de agua para despuls Sen sepanadas en ianqued sedimenta
dores. UVebido a que estos gases se encuentran a altas temperatu
ras, este calor ed trandmitido al agua provocando problemas ope-

ratives en fos sedimentadores.

EL problema sc resuelve fdcilmente haciendo pasar el -
agua pox un seapentin hasta que se enfie a Lemperatura cercana a
La ambiente, como se puede obsexvan en La Fig. 22, se cree que
esto pucda disminuin La eficiencia de expulsisn de Los gadses por
La chimenea, aunque hasta ef momento es La dnica alteanativa ~-

viabte,

Se ha considerado, sobre todo 84 se cambia a combuaié-
2eo, gque ef caloa captado pon csata agua puede ser utilizado en
el precatentamiento def combusitible, haciendo que el seapentin -

de encuenine inmenso en &ste,
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5.4 Costos de operacidn y mantendmiento.

La Planta Incinetradora es operada desde que i{ndcié acti
vidades en 1964, pon £a empresa 1.D.D.E.C., S.A. de C.V. En fa
Tabla 11 ae presenta un nesumen de £o0s costos de operacdibn y man-
tendmiento para Los aiios 1988 a 1990, confoame a Anformacidn pro-
porcdanada por La empresa citada. Lod costos de operacibn inclu-
yen concepios como gastos de combustible, control de plagas y --
sueldos del personal que Labora en La pfanta. EL desalose de es

tos sueldos se muestra en La Tabla 12.

Los costos de mantenimicnto se dividen en preventivos y
cornectivos y sc redieren al mantenimiento de Los eaquipod y a Las

corrcecioned que s8¢ nealizan al sistema.

5.5 Costos de La planta.

EL costo oniginal de La planta en mayo de 1984, fue de
$62'440,900.00, de acuerado con LoA conceptod que se presentan en

£a Tabla 13.

En La Tabla 14 se presenta el costo de La planta a page
edos de 1989, Como se puede obseavar este costo es de: -

$1,761'73%,593.00.
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TABLA 11

COSTOS DE OPERACTON V MANTENTMIENTO

AND MANTENTMIENTO OPERACION
1958 141000, 000 660 764,414 "
1959 29'300,000 1621916, 474
1990 427000,000 193'737,767

FUENTE: I1PDEC, S.A. DE C.V.

* EL COSTO DE OPERACION INCLUYE: SUELDOS DE PERSONAL,
AST COMO GASTOS QUE SE HAN REALIZADO PARA CONTROL DE
PLAGAS.
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TABLA 12

SUELDOS EROGADOS EN LA OPERACION DE LA
PLANTA INCINERADORA DE BASURA - 19§9.

PERSONAL IMPORTE MENSUAL {4}
1 SUPER INTENDENTE 918,000
2 OPERADORES . 1'340,250
I VAUXTLZAR DF MANTENIMIENTO 670,140
4 PEONES 11744,200
=2 VIGILANTES 872,100
? VELADORES 1'071,000
I VIGTLANTE { DdMlNGO } 166,770
3 JARDINEROS 1'308,150
TOTAL 8'090,640 /MES

TFUENTE: """ 100EC, ~S . Av- DE. C. V. .
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COSTO.DE LA PLAN

TABLA 13

{ 1984 )

TA INCINERADORA DE BASURA
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1.0

2.0

4.0

 EDIFICIOS

ESTRUCTURAS

1.1 _TRABAJOS PRELIMINARES
1.2 CIMENTACION

1.3 SUPERESTRUCTURA

ALBANTLERTIA
2.1 ALBANTLERIA GRUESA
2.2 ALBANTLERTA ACABADOS

INSTALACTONES
3.1 HIDRAULICA ¥ SANITARIA

3.2 ELECTRICIDAD E INTERCOM.

3.3 EQUTPOS ESPECIALES

COMPLEMENTOS

4.1 VIDRIERIA Y MATERIALES
LAMINADOS

4.2 CANCELERIA INTERIOR

4.3 HERRERIA

4.4 YESERIA ¥ PINTURA

4.5 VARIOS, FLETES

161,200
6'772,300
101696, 600

1'8651,000
3'191,806

11590, 500
11208,300
18120,900

53,500

190,100
93,100
11181,600
11132,500

17'630,100

4'842,800

20'919,700

395,400
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TABLA 13/Hoja 2.

cfo ﬁ é E'P T : IMPQRTE
g QSRR R R ey ..

5.0 - GASTOS GENERALES

5.1 VIGILANCIA 950,900
950,900
11. 0BRAS EXTERIORES
1.0 OBRA CIVIL ¥ JARDINES
1.1 ESTACTONAMIENTOS 31118,000
1.2 BANQUETAS ¥ PAVIMENTOS 31118, 000
1.3 REJAS ¥ BARDAS 2'041,900
1.4 JARDINERIA 21480, 000
10'757,900
.
2.0 INSTALACIONES COMPLEMENTARTAS
2.1 ACOMETIDA ELECTRICA 681,600
2.2 TLUMINACTON EXTERIOR 242,600
2.3 ALIMENTACTON DE AGUA 242,600
2.4 CONEXTON DRENAJE 615,600
2.5 RIEGO DE JARDINES 1'305,700
2.6 CANALTZACION EXTERIOR TELEFONOS 300,000
3'338,100
TOTAL: $ 62'440,900

FUENTE: 1DPEC, S.A, DE C.V,



TABLA 14
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COSTO DE LA PLANTA DE INCINERACION A PRECIOS DE

{1989 )

IMPORTE
1§}

EDIFICIOS

1.0

2.0

3.0

4.0

ESTRUCTURAS

1.1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.2 CIMENTACTON

1.3 SUPERESTRUCTURA

ALBANILERIA
2.1 ALBANTLERTA GRUESA
2.2 ALBANTLERIA ACABADOS

INSTALACIONES

3.1 HIDRAULICA Y SANITARIA
3.2 ELECTRICIDAD E INTERCOM.
3.3 EQUIPOS ESPECIALES

COMPLEMENTOS

4.1 VIDRIERIA ¥ MATERIALES
LAMINADOS

4.2 CANCELERIA INTERIOR

4.3 HERRERTA

4.4 VESERTA Y PINTURA

4.5 VARIOS, FLETES

4599,809.76
193246,226.00
305'225,341.70

47'110,954.80
911077,545.85

45'384,599,40
34'478,598.84
517'076,257.30

11526,611,80
5%441,586,36
22'630,949,88
50'837,599.68
32'315,661,00

503'071,377.50

138'188,329.40

596'939,455.60

112752,408,70
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5,0 GASTO GENERALES
5.1 VIGILANCTA 27'133,741.32
27'133,241.32

11, OBRAS EXTERIORES
1,0 OBRA CIVIL V JARDINES

1.1 ESTACTONAMIENTOS 88'971,506.40
1.2 BANQUETAS ¥ PAVIMENTUS 88971,506.40
7.3 REJAS ¥ BARDAS 58'265,208.12
7.4 JARDINERTA 70'366,304,00

3067974,524.90

2.0 INSTALACIONES COMPLEMENTARTAS

2.1 ACOMETIDA ELECTRICA 191449,319.68
7.2 TLUMINACION EXTERIOR 61922,542. 4§
2.3 ALIMENTACION DE AGUA 6'922,542.48
2.4 CONEXTON DRENAJE 171566,022. 8%
2.5 R1EGU DE JARDINES 37'257,888.36

2.6 CANALTZACION EXTERIOR TELEFONOS 8'560,440.00
95'252,015.88

TOTAL: $1,7817738, 593,00

NOTA: ESTA TABLA SE ELABORD CON BASE EN LA TABLA I, UTILIZANDO
EL INDICE DE PRECIOS DEL BANCO DE MEX1CO, S.A., PARA EL
LAPSQ 1984-1989.
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5.6 Mantenimiento,

AL sen 1989 el sexto ano de operacidn de La Planta In-
eineradora, ed natunal que Las actividades de mantenimdento tan
to preventivo, como correctivo, de vuelvan mds {ntensas; siendo
este aiio mds cafticas ya que existid La necesdadad de dar mante-
nimiento a Za pante intexdion de Los hoanos, al habense desgasta

do Los tabiques nefractarios de Los dos incineradores.

A continuacidn s¢ descxadiben en foama genenal fas pain-
cipales actividades rcalizadas en cuanto a mantenimicnte preven-

tive y cornectivo en fas dos undidades de &a Planta Incineradora.

5.6.1 Mantenimiento Paeventdivo.

La auting de maptenimiento pacventive a §4n de mante--
nea La eficdiencda ¢ alargan la vida dtil de Los equipos, consds

te jundamentalmente en las sigudentes actividades:

- Chequeeo dianio de amperaje a cada une de Los metores en opera
cdidn.

- Inspcceidn en Los metores para deteccdidn de xuddos anoamales o
alza de tempeaatura.

- Llectura del nivel de combustible para regidtro de condumo y --

detecedidn de consumos extacordinaxics.
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- Limpdieza genenal de cada uno de £o0s incineradonres todos Los
unes, antes de indcian actividades.

-  Extracedién cada semana de La cendza acumulada.

- Retdiro y Cimpicza genenal cada 15 dias de £04 equipos de com-
bustibén, checando cada una de sus partes.

- Revdsdbn 4intenion de Los hoanos cada 15 dlas, para deteccibn -
de f4isuras en fos tabiques refractarios, procedifndose en el
caso de der necesdardio a su reparacibn,

- Revisidn de La sofidez de Las parrillas para evitar venedmien
Los pon el peso de La basura.

- Cambio de rodamientos, Limpieza y baanizado def devanado de -
04 motores de £as bembas de recdrculacdibn de agua y de quema
dores cada tres meses.

- Chequeo de presibn de Las bombas de combustible en forma tai-
mesiral.

- Ajuste o cambio de platinos al centrliugo.

- Pintura genecral de La planta anualmente.

5.6.2 Mantenimiento Coanectdivo.

A continuacibn se descniben Las actividades de mantend

miento coriectivo mds impoatante durante 1989.

Febhexo! . Se aealizé el cambio de Los quemadores de magor poten-

cia a La parte inferdion de Los hoanos a gin de Lograr



Marzo:

Abail:

.

una mayor eficiencdia en La inedineracién y en el consumo

de diesel.

Reconstaruccibn de £a bsveda y el cuello def horno Ndm.
1, ya que €ate se empezaba a desgajar, nevisdndose Las

demds necdmanas.

Reparacidén de gisura en £a tina de agua del miamo incsi-

nerador para evitar fugas.
Reconatruceibn de La Zapa del hoano Ndm. 1, debido a
que se habla consumido ¢l concreto zrefracitario ex{sti-

endo fugas, peadiéndose eflciencda.

Lavado de quemadones, cambio de espreas, espinexrs y -

aplicacibn de pintura en quemadones,

Reparacdisn de fisuras de £a béveda del hoano Ndm, 2.

Lavado de quemadores, ajuste de trhenes de flama y apli

cacibn de pintura.
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Mayo: . Limpieza y ajuste de timens en tableno de control.

Embobinado del motor de La bemba de recirculacifn de -
agua, ya que €sfa sc quemd. Se cambiaron rodamientos y

sello del impulsox.

. Cambio de vdlvula sofenodide de La cisteana de recincula
cibn de agua de enfriamiento y reparacién de corto cin-

cuito en el tablfero.

Agosto: . Reparacdibn improvisada de La parnibla def hoano Ndm. 1,
debido a que €82a se deformb por Las alias temperaturas

aleanzadas.

Septiombre: Reconstruccdibn de La parrifla def hoano Nim. 1.
Se colocaron 2 soporteds de tube negro cédula 40 de 4" -
de difmetro, a una seccdbn de La parnilla y otnos 2 tha
mos de tubo def mismo calibre, empotrados en Los muros
y sellados con cemento refractario en otra deceddn de -
-£a parrifla. A esta detima se Le soldaron también 12 -
tramos de Ztubo negro cédula 40 de 2" de didmetro, para
e su conformacdién,
Noviembre: .Reconstrucedidn de dos dread y un muro de La la. y 2a. -
necdmaras del horno Nim. 2, dado que se desgajaron par-

ciatmonte.



. Camhio de £a tapa supenion del cueffo del horno, al -~

haberse consumido el concreto refractardo. —

efractario.

e
e

Diciembae: Cambio de winqﬁga;-pazu’ﬁﬁifzﬂ;’::;;;n Las tapas de -
| CLoembaRr tambeo fF AN
ambos hoanos, ya que Los anteriores ya no Juncionaban -

correctamente.

5.7 Modificaciones imporztantes realizadas al

manienimiento preventivo.

A pantin de 1987 se han estado haciendo modi{ficacdiones
Amportantes a todo el cquipo con el que cuenta La planta, con el
f4in de aumentar su eficiencLa. Esto ha traldo algunos beneficios

que sendn comentados mds adelante,

Dentro de Las modificaciones mds <importantes se encuen-

than Las siguientes:

a) Se cambiaron cspreas a todos Los quemadores a f4n de mejorar -

La eficdiencia de incinenacitn.

b) Se madigicb el sistema para abrin Las compuertas de carga de -
basura de hidrdulico a manual, ya gque fLa dilatacdidén de fas --
compuentas impedfa su neamal funcionamiento perdiéndose tiempo

al ecsperar su enfriamiento.

BN
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¢) Se cambié La tubenfa de agua que alimenta a fa cdmara de atrape
de cendzas, pasdndosc de cobre a acero {noxidable, ya que &a -
—tubeafa fue afectada en el segundo mes de operacibn poa La -~
abrasibn de Las cendizas y La acidez del agua.

d) Se nealizanon cambios en £a £Linea de afimentacidn eléctrica de

Los arrancaderes, ya que eran de baja capacddad., Asimismo, se
456 a ticrna el tablero genenal panra evitar coratos cincultos
que sucedfan con frecuencia en diversod motores.

e) Se cambiaron 5 de Las 8 cefdas de contaof de temperatura de --

2os quemadores, mismos que de han quemado por fafia de una ade

cuada proteceibn en el equipo.

§

En el honno Ndm. 2, sc cambiaron Los quemadores ordginales de
La Cdmara de Incinenacién, pox unos de menoxr poder calorlfdico
que s¢ tomaron de La cdmara de quema de gasdes {uno de cada in-
cinenradon) ahonrndndose combustible v contdndose con 2 quemado-

res de emengencia.

g) Se modificé el dngufo de Los quemadores Logrdndose una nreduc--
ed6n impoatante en el tiempo de L{ncdneracifn, con el consecuen

te ahorro de combustible.
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hl Se instalaron pirbmetros a fin de tener un control adecuado -

de La temperatuta y evitar ndlesdgod de sobrnecalentamiento.

4} Se nepard el tihe de La chimenea def hoano Ndm. ) que se¢ en--

contraba cuanteado al inicio de £a operacifin.

§! Se modigicd el sdistema de enfriamiento del agua para atrape -

de cenizas, cambiando La ubicacidn del tanpue de xecirculacidn
y ddndofe mayon distancia de recornaido al agua, uwa que se mang
Jjaban tempenaturad de 60° a 90° C, existiende una fuente corng

s46n.

k

Se colocd malla de alambre a todo el frente de Los dincinerado-
Ares, para evitar cualquier posibfe aceeso de pensonas cxiraias

fuena de horas de trabafo sin La respectiva autordizacddn,

5.8 Benegdnios.

Las modif{icaciones descaitas han traldo como consecuen-
cia, notablés bemeficios para la operacién de La plante, siendo -

2as mds importantes Llos sdgudentesd:

- Reduccidn en el consumo de combusztible, de un consdumo promedio
de 1,100 2itros por dia, a 750 RLitaos pon dla, representando

un ahorro de 30%.
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- EL acaxreo de cenizas se xedujo de un peafodo de 2 viajes dia
xios duxante Los paimeros 4 meses de operacidn, a $6Lo 3 vdia-

jes por semana.

- EL tiempo de quema por caaga se ha reducido de 60 minutos a -
35-40 minutos para basuna seca y con basuna himeda de 80 minu
20s a 60 minutos, mejorando &a eficiencdia en un 34% en prome-

dio.



CAPITULO VI



28 CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES,

6.1 Conclusdiones.

UDe acueado con 2o examinado en el presente trabajo, La disposi-
cién de Los desechos s68idos en el Distrnito Federal, e¢s cada vez
mds exltica, ya que su generacdbn se inchementa contlnuamente -
84n que fas téendcas a utildizan sean Las mds adecuadas de acuer

do a fa configuracidn geogrdfica de La ciudad.

Las alternativas de disposicion de desechos que se mencionaren

en el Capltulo 1T, como son: Composteo, reffenos sanitardios, pi
n6LL84s, ete., podalan sen utifizados a4 se dispusiena de gran-
des dreas y de sditios especfficos, ya que ello acarrer paoble--
mas como el de reseava ecolbgica y contaminacién del manto acul
fero. La pir6Lisdis por su parte, es una alternativa mas comple-
fa, ya que nrequiere un contrhol cipecdal pana su adecuado funcdo
namiento, Debido a esto y a La unbanizacién del Distrito Fede--
nat, se hace nccesario LLevar £os desechos a Luganes cada vez

mds alefados, Lncrementando el costo de tranaportacdbn.

Por ctra panrite, en ta Ciudad de Méxdico no se han desarrolfado

aliernativas diferentes a La de nellene sandtario, como plantas
incineradoras, procesod pirolfiicos y en especial sistemas para
recobran energfa de Los desechos s6lides, prdincipalmente la cop

veasd{don en electadicidad.

164.-
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- La Planta Incineradora ha presentado vanrios problemas openaiivosd
e Lo Largo de Los & aiios de operacidn, debido principalmente a -
que no se disend de acueado a estudios gque peamitieran decdidin -
el tipo de instataciones adaptables a Las caracterlfsticas de ge-
nenacddn de desechos s62idos de Ciudad Undversitarda, s$ine en ba
de a plantas <incineradoras de Estados Unidos con especificacdo--

ned diferentes a Las requenidas en Méxdico.

- Otro Limitante es el bajo presupuesto que Le es asignado anual--
mente a La planta pakea atender sus demandas, Lo que origina que
muchos problemas operativos no se puedan hesolven de inmediato y

tengan que posponerse indefinidamente,

’

Ademds, {a manera en que Lod desechos de Ciudad Undvernsitaria se
disponen pana su pestenion accolecedibn, no es La mfs adecuada, -
ya que Las axrtesas ¢ cedtos, al eszar al aine Libre ademds del -
mal aspecto y fa proliferacién de fauna nociva, contribuyen a --
que se eleven 203 consumos de combustible en La planta al LLlegar

La basura rmojfada,

- la separacitn de desechos en La planta sc realiza en foama manu
al, pox Lo que se pieade bastante tiempo en esta actividad, ya
que se aetrasan Las cangas al honno y se disminuge fLa eflciencia,
al sen incincradod desechos que ocasionan daifos en Los hornos, -

como pedaticod o materiales que se Lncrustan en ellos.
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- No se cuenia con equipe de contaocl de contaminantes, ni con es-
tudios que indiquen el tipo de cllos y en qué proporcibn son -

descangados a £a atmﬁdseia.

- Los materiales utilizados en Las parnillas de Los hoanos, su- -
gren constantemente de deformaciones debido a Las altas tempera

turas ocasionando altos costos de mantenimiento.

- Exdiste un elevado consumo de combustible, principalmente en Los
meses de LEuvdia, debido a que La basuna LLega mojada, Lo que 4in

fluye en altos costos de operacdidn.

- En gencral, Zos problemas operativos que se han presentado en
La planta, estdn Lntimamente nelacionades con £a falta de expe-
adencia en el diseiio, constaucedibn y operacidn de &stos proce--

408.

6.2 Recomendaciones.

De acuendo a Las conclusiones antexiores se proponen Las s4i- -

gudentes rnecomendaciones:

- PDebdide a que fa seleccifn de subproductos en fa planta de Ciudad
Undivenrsitania se realiza manuafmente, es necesario que el proce

s0 de incdnenacibn seca precedido de un sdistema efdiciente de sepa



aacibén de subproductos, ya que csto ademds de separar el mate--
nial necupenable y permitin que £a combustibn se realice en foa
ma adecuada, repredenta una recuperacién pancial de Los costos
de disposicién de Los desechos, evitando Los problemas que se
dendivan de £a separacién manual y que ajectan directamente a --

tos equdipos, como La eornosibn por dedido cloahldrico.

Es convendiente que Lod4 futuros disefios de sistemas de inedinera-
cién considenren desde el paincipio La utifizacién de gas L.P.,
por sen mds barato que el diesel y producir menos impurezas que

éste combustible.

Seafa recomendable cambiar ef tipo de necolectores de residuos
s6Lidos, de artesas de mamposterda y cestos al adine Libre a con
tenedonres cearados, para evitar que fa basura 2Legue mofada a -

ta planta en Los meses de LLuvdia.

E problema de contaminacibn ambiental es un factorn decisivo en
esta Epoca, poxr Lo que se hace necesardo contar con cquipo que
facitite controfar La emisién de gases que son descargados a La
atmbs fera, asd como con scstemas que peamitan establecer el --

efecto ambiental del paoceso en general.

Es convendiente desastollar afeaciones de materdiales que redis--

tan alitas tempesaturas aungue aesuften carod, ya que es Lnadmi-

167.-



168.-

sible que en un sistema de {ncineracidn exdistan problemas opena

tivos nelacionados con este concepto.

Es necesardo que se utifdize el cafon contenido en Los gases pro
ducto de La incineracidn de Los desechos s6Lidos para sen recu-
perado mediante a conversidn del vaporn en electricidad, ya que

esto nepresentanfa un benefdicio ccondmico para fa U.N.A M.

Como d¢ mencioné anterdioamente, £a fafta de teaneno, asi como -
el costo de transportacidn en Pas grandes ciudades, crea {a ne-
cesddad de utilizan téenicas de disposicién de desechos de --
acuendo a Las necesidades propias del Lugan, es pon esto que el
camine mds viable para &a solucidn de cste probdblema es La inci-
neracién, aunque taae consige probfemas de contaminacifn atmos-
§€rica pero con el adecuade equipo de control de contaminantes

se hace atractivo utilizar esta téendca.

Futuros diseios debeadn operan en forma mds eficiente que ef de
Ciudad Universitania, tomando en cuenta que tendrdn que sexr di-

seiados de acueado a Las caractendsticas propias del Lugan.
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