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Introduccion

— Introduccién «—

Se puede definir como basura a aquellos residuos:

Y De comida

Y Papel

Y Trapos viejos

¥ Cosas rotas

Y Otros desperdicios.

En términos generales, se puede decir que la basura es todo aquello que sale cuando se
barre.

Se puede decir que, en cualquier ciudad, por pequefia que ésta sea, se destinan espacios
especificos para el depdsito de la basura. En muchas ocasiones, estos depdsitos quedan
en espacios abiertos y en ellos aparecen, rapidamente, multiples agentes que aumentan
el nivel de contaminacién que dichos lugares producen.
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Introduccion

Frecuentemente, en estas ciudades, se cuenta con un servicio de recoleccion y transporte
que lleva la basura a los depdsitos. Durante la recoleccion y después de ella, los
desperdicios son espulgados minuciosamente por una cierta cantidad de personas
(pepenadores), quienes escogen diferentes materiales que pueden utilizar o vender a los
que concentran estos productos.

Bajo esta circunstancia, se podria decir que la basura es una fuente de enorme riqueza
para unos cuantos. Los materiales son comprados por diferentes industrias que los
transforman o que reciclan; es decir, los ponen en uso nuevamente. Estos materiales
suelen ser:

¥ Vidrio
¥ Metal
YV Papel
Y Etcétera

En poco tiempo, los depdsitos contienen basicamente toda aquella basura que no es
reciclable o reutilizable, como:

WV El pléstico
¥ El poliestireno o PVC (cloruro de polivinilo)
WV La gran cantidad de materia orgénica que se degrada lentamente.

Cuando los materiales organicos se echan a perder, producen gas metano en el proceso
de descomposicion.

Los depdsitos a cielo abierto liberan una gran cantidad de contaminantes quimicos y
bioldgicos.

Entre los contaminantes quimicos encontramos:

¥ Acido sulfhidrico
Y Benceno
Y Metano
Y Etcétera.

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la | 2
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Introduccion

Entre los contaminantes biolégicos podemos encontrar:

Y Hongos

¥ Bacterias
Y Insectos

Y Ratas

Y Etcétera

De la misma manera, la humedad que produce la basura organica o la que llega con las
lluvias, acarrea los contaminantes hacia el suelo, desde donde penetra alcanzando, en la
mayoria de las veces, el agua subterrdnea del manto freatico, factor de suma
importancia en el ciclo del agua.

En consecuencia, la contaminacion producida en la superficie invade pronto la
atmasfera, el suelo y el agua; representando asi una importante fuente de deterioro
ambiental en las zonas donde se establecen las comunidades.

De acuerdo con el grave problema que la basura representa, se recomienda que, para su
manejo, los depdsitos de basura se instalen en depdsitos de relleno sanitario; éstos se
forman sobreponiendo capas de basura y capas de arena compuesta, que reduzcan la
accion contaminante
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Introduccion

Estos depdsitos son removidos periédicamente mediante maquinaria especializada, con
el fin de evitar que los gases se concentren en algun punto formando un depdsito
inflamable que pudiera ocasionar accidentes.

Los depdsitos deben ser construidos en zonas en donde no sea fécil que la
contaminacion alcance los mantos freaticos, y lejos de las zonas urbanas. Se les instala
un sistema de drenaje para extraer los desechos liquidos y en el fondo se le recubre con
lodo y arcilla s6lidos.

(1) Pozo de monitoreo

(2} Capa previa para recubrimiento de proteccion v coleccion de lixiviados
(3) Pendiente de estabilizacion

(4) Control de escurrimientos

(%) Salida de gas

(6) Capa de suelo para vegetacion

(7) Capa de sellado

(8) Capa intermedia

(9) Lixiviado para tratamiento

(A) Recubrimiento secundario

(B) Manto freatico

(C) Sistema de deteccion de hxiviados
(D) Coleccion de lixiviados

(E) Control de corrientes

(F) Recubrimiento impermeable

() Relleno sanitario (corte transversal)

Por otro lado, en algunos sitios, la basura se incinera, con lo que la materia desaparece
rdpidamente del medio ambiente; sin embargo, los efectos en la atmdsfera no se dejan
esperar. Toda vez que la basura se conforma de una gran diversidad de productos
degradables y no degradables, muchos de ellos liberan compuestos severamente
Nocivos.
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Introduccion

Se han tomado, sin embargo, otras medidas de prevencion como lo es la separacion de
desechos en orgénicos e inorganicos para reciclar, reutilizar o como composta.

Se hace necesario resolver este problema; la via més répida es la incineracion, pero no
es la més viable.

Recientemente, aparece una nueva modalidad para resolver el problema de la basura;
ésta se refiere al aprovechamiento de todos los desechos, ya sean degradables o no.

Dentro del presente trabajo de tesis, se desea hacer énfasis en el aprovechamiento de la
basura y su correspondiente transformacion en energia aprovechable por el ser humano,
de tal manera que, en un futuro no muy lejano, la basura deje de ser un grave problema
para la sociedad y sea, en cambio, la materia prima que nos permita obtener energia Util
y para nuestro beneficio.
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Capitulo I: EI mundo y los desechos. Un panorama general

— Capitulo I:
El mundo vy los desechos. Un
panorama general «

1.1 Introduccién

La basura es un gran problema de todos los dias y un drama terrible para las grandes
ciudades, que ya no saben que hacer con tantos desperdicios que son, ademas, fuente de:

¥ Malos olores

¥ Infecciones

¥ Enfermedades

¥ Contaminacién ambiental
¥ Alimafas

Ademas de ello, hay que agregar e problema de la recoleccion y del almacenamiento de
la basura, lo cual es un proceso muy costoso.

Recientemente, la reutilizacion y procesamiento de la basura a nivel casero, se ha ido
organizando de tal manera que llegar el dia en que los desperdicios sean fuente de
riqueza para las comunidades que los generan, en vez de ser un problema sin solucidn.

El hombre comenzé a utilizar las materias primas de una forma desordenada, con la
excusa del desarrollo humano. Esto ha producido la proliferacion de insectos, roedores y
microorganismos patdgenos, trayendo como consecuencia enfermedades graves a la
salud; algunas de ellas catastréficas, como es el caso de la peste.

Observando esto, se vio que el hombre no podia desentenderse tan f4cilmente de la
basura que originaba y ya que no eran un conjunto de cosas inutiles, sino que de ella se
podian extraer materias primas, reutilizables, se empez6 a utilizar el término residuo.
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Se calcula que cada persona produce una media de 1Kg de basura por dia. La mayoria
de los residuos sélidos urbanos que produce la sociedad esta constituida por materiales
que pueden ser clasificados con facilidad:

Papel

Carton

Vidrio

Plastico

Trapos

Materia organica
Materia inorganica

£ e €€ e L E

1.2 Definiciones

La palabra basura proviene del latin versura, que significa barrer. Por esto se puede
decir que el significado origina fue “lo que se ha barrido”.

En general, la basura es todo material considerado como desecho y que se necesita
eliminar. La basura es un producto de las actividades humanas al cual se le considera de
valor igual a cero por el desechado. No obstante, debe ser odorifica, repugnante e
indeseable; esto depende, por supuesto, del origen y la composicion de ésta.

Normalmente, la basura se coloca en lugares previstos para la recoleccién; esto, para ser
canalizada a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios a algun otro lugar especifico.

Vertedero de basura

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la | 7
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Actualmente, la basura es un término utilizado para denominar a aquella fraccion de
residuos que no son aprovechables y que, por lo tanto, deberia ser tratada y dispuesta
para evitar problemas sanitarios y/o ambientales.

1.3 Clasificacién de la basura

Una manera sencilla de clasificar a los residuos (la basura), es a través de criterios
especificos; esto, nos da la facilidad de agrupar los desechos de acuerdo con
caracteristicas comunes. Esta es la siguiente:

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento parala | 8
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[ Atmosférica

Por el medio que contaminan 4  Del medio hidrico
Del suelo

De degradacion rapida
Por la facilidad de degradacién 4 De degradacion lenta
Sicopatogenos
[ Solidos
Liquidos
Por sus estados fisicos y formales.4 (Gaseosos
Biologicos
Energia

Clasificacion de la basura
de acuerdo a criterios
especificos -

Domiciliario
Industrial
Por su origen 4 Hospitalario
Comercial
Urbano
Espacial
| Tecnologica
Organico
Por su composicion 4 Inorganico
| Peligroso

1.3.1 Por el medio que contaminan
Segun el medio que contaminan, hablamos de tipos de contaminacién; tales como:

¥ Atmosférica
¥ Del medio hidrico
¥ Del suelo

La contaminacion atmosférica es la debida a las emisiones a la atmésfera terrestre. Los
contaminantes principales son los productos de procesos de combustion convencional
en actividades como:

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la | 9
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Transporte

Industriales

Generacion de energia eléctrica
Calefaccion

Evaporacion de disolventes organicos
Emisiones de ozono y freones

£ 8 L LKL

La contaminacion del medio hidrico se refiere a la presencia de desechos en el agua
(rios, mares y aguas subterraneas). Los contaminantes principales son los vertidos de
desechos industriales y de aguas servidas; en las primeras se encuentra la presencia de
metales y evacuacion de aguas a elevada temperatura; en las segundas, se refiere al
saneamiento de poblaciones.

La contaminacion del suelo se genera cuando hay presencia de desechos en el suelo;
estos residuos son debidos, principalmente, a:

WV Actividades industriales, tales como almacenes y vertidos ilegales
W Vertido de residuos s6lidos urbanos

¥ Productos fitosanitarios empleados en agricultura, tales como abonos y
fertilizantes quimicos

W Purines de las actividades ganaderas

1.3.2 Por la facilidad de degradacion
De acuerdo a la facilidad o tiempo de descomposicion, los residuos pueden ser:
WV De degradacion rapida

WV De degradacion lenta
¥ Sicopatdgenos

Los de degradacion rapida son aquellos que, al entrar en contacto con el ambiente,
contaminan por un tiempo breve; tal es el caso de la basura y de las aguas negras.

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la 10
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Los de degradacion lenta son aquellos que, por su estructura, no permiten una
transformacion inmediata. Entre ellos estan los residuos nucleares, los insecticidas, los
aceites y el petréleo.

Los desechos psicopatdgenos son aquellas manifestaciones que dafian la salud de los
seres vivos, perturbando su estructura orgénica y sistema nervioso. Por ejemplo: el
ruido produce angustia, inestabilidad y modifica el medio.

1.3.3 Por sus estados fisicos y formales

De acuerdo a su estado fisico y formal, los residuos pueden ser:

W Sélidos. Polvo, cenizas, residuos, desperdicios, basura, detergentes, fertilizantes,
plaguicidas, chatarra.

WV Liquidos. Aguas residuales, aguas negras, aceite, petréleo crudo, fertilizantes,
plaguicidas.

¥ Gaseosos. Humo, gases, smog, insecticidas y aerosoles.
¥ Bioldgicos. Microorganismos en general, como bacterias, virus y hongos.

¥ Energia. Calor, radiactividad, ruido, residuos naturales.

1.3.4 Por su origen
De acuerdo a su origen, los residuos pueden ser:

Domiciliario
Industrial
Hospitalario
Comercial
Urbano
Espacial
Tecnoldgico

€ € € € L € €
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1.3.5 Por su composicion
De acuerdo a su composicion, los residuos pueden ser:

¥ Orgéanicos
¥ Inorgénicos
¥ Peligrosos

Los desechos orgéanicos es todo aquel de origen biolégico, que alguna vez estuvo vivo o
fue parte de un ser vivo, tal como hojas, ramas, céascaras, semillas de frutas, huesos,
sobras de animales, etcétera.

[E=y
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Capitulo I: EI mundo y los desechos. Un panorama general

La basura inorganica es todo desecho de origen no bioldgico, ya sea de origen industrial
o0 algln otro proceso no natural, tal como: plastico, telas sintéticas, etcétera.

Los desechos peligrosos son todos los desechos, independientemente de su origen, que
constituyen un peligro potencial y por los cual deben ser tratados como tales; ejemplos
de ellos son: el material infeccioso, material radiactivo, acidos y sustancias quimicas
corrosivas.

1.4 El problema de la basura

La basura constituye un problema para muchas sociedades; sobre todo, para las grandes
ciudades asi como para el conjunto de la poblacion en general, y a nivel mundial.

La sobrepoblacion, las actividades humanas modernas y el consumismo han
acrecentado significativamente la cantidad de basura que generamos; si a esto se le
agrega el ineficiente manejo que se hace de la basura, provoca problemas tales como:

¥ Contaminacion; lo que provoca problemas de salud y dafio al medio ambiente
¥ Conflictos sociales

WV Conflictos politicos

Antes de convertirse en basura, los residuos han sido materias primas que, en su proceso
de extraccion son, en su mayoria, procedentes de paises en desarrollo. En la produccion
y consumo, se ha empleado agua y energia. Y solo siete paises, que representan el 20%
de la poblacion mundial, consumen mas del 50% de los recursos naturales de nuestro
planeta.

[a=y
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Por otro lado, la sobreexplotacion de los recursos naturales y el incremento de la
contaminacion, amenazan la capacidad regenerativa de los sistemas naturales.

1.5 Contaminacion

La contaminacion es la introduccién de un medio cualquiera de un contaminante; es
decir, la introduccion de cualquier sustancia o forma de energia con potencial para
provocar dafos, irreversibles o no, en el medio inicial.

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente
que pueda ser nocivo para la salud, para la seguridad o para el bienestar de la poblacion;
también, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal; o impidan el uso
normal de las propiedades y lugares de recreacion o goce de los mismos. Estos agentes
pueden ser:

¥ Fisicos
¥ Quimicos

¥ Bioldgicos
¥ Combinacion de algunos de los anteriores

La contaminacion ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores de
sustancias solidas, liquidas, gaseosas o mezcla de ellas; siempre que alteren
desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la salud,
la higiene o el bienestar del pablico.
Se puede decir que la contaminacion es:

¥ Ensuciar parte del ambiente que nos rodea, envenenarlo

¥ Alterar los ciclos normales de la naturaleza

¥ Romper las cadenas alimenticias y privar de oxigeno a los seres vivos.

1.6 Fuentes de basura

Los residuos urbanos son, sin duda alguna, la fuente masiva de produccion de la basura,
seguidas por las industrias. La calidad y la cantidad de los residuos urbanos se
relacionan directamente con el nivel socioecondmico de la poblacion.

[E=y
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En promedio, una persona produce su propio peso en basura cada tres meses y, en
veinte dias, su volumen.

1.7 Recoleccion y tratamiento de basura

En nuestro municipios no ay aun una tratamiento para los desechos sdlidos de la
basura, la recoleccion se hace diariamente en todos lo municipios, con los vehiculos
destinados para este y diariamente pasan los tricicleros quienes también para la
comodidad de las personas pasan diariamente en cada colonia estos tiene un precio
aunque aun no disponen de una tarifa en especifica ya que el ciudadano es quien les da
una ayuda o cooperacion voluntaria cada ves que recolectan su basura.

Aunque las personas no se encuentran muy satisfechas con el servicio que presta el
gobierno con los vehiculos de la limpia publica, no tiene dificultades para tirar su
basura, debido al servicio que prestan los tricicleros independientes.

1.7.1 Planesy programas de recoleccion y tratamiento de basura

La Direccion de Servicios Publicos presenta la campafia de descacharrizacion que
consiste en recoger basura especial como:

Trozos de madera
Llantas

Muebles
Escombros
Colchones
Cubetas

Ollas inservibles

£ € E €L €€

Teniendo como base el grave problema de la acumulacion de basura en los drenajes
pluviales y ofrecer a la ciudadania sin costo alguno este servicio, para crear conciencia
en la ciudadania de su participacion en el cuidado del medio ambiente, para conservar
los municipios limpio y saludable, y principalmente para evitar el criadero del
mosquito del dengue.

También existe un apoyo a la ciudadania que consiste en la recoleccion colectiva del
servicio de basura ordinario.

[E=y
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En cuanto a los tratamientos los municipios aun no tienen algiin programa de
tratamiento de la basura.

1.7.2 Cultura de basura

La eterna realidad en esta sociedad hoy en dia, es la de la basura. Miles y miles de
toneladas de la misma fluyen diariamente y sin noticia, basura Bio-degradable,
organica e inorgénica. La respuesta de las personas ha sido siempre la misma. La
basura me descontrola. Simplemente deshecho todo lo que no me sirve.

La mayoria de las personas sabemos como se clasifica la basura, pero normalmente
nunca lo hacemos, lldmese flojera, falta de espacio o falta de cultura, no nos importa
tirar por tirar, ni siquiera reciclar, tampoco respetamos nuestro entorno pues lo
ensuciamos cuanto podemos y cuanto nos guste pero siempre nos quejamos de que
nuestras calles nunca estan limpias y se nos hace mas facil echarle la bolita a nuestras
autoridades diciendo que falta mas personal, y nuca nos ponemos a pensar que todo esto
nosotros lo podemos evitar como simplemente tirando la basura en los lugares que
corresponden.

Al igual que muchos de nosotros, la imagen de un ambiente natural descuidado
descompone tanto alas diferentes ciudades locales, como al visitante o los turistas.
1.7.3 Conocimiento del problema en los ciudadanos
De acuerdo a encuestas realizadas en diferentes municipios, es de notar que las personas
si tienen conocimiento en cuanto a la separacion de la basura, pero no la llevan a cabo
debido a varios factores:

W Puede ser para ellos una pérdida de tiempo

¥ En su casa no hay mucho espacio para tener distintos botes o bolsas

WV La falta en algunos casos de conocimientos de cdmo se debe separar la basura

WV Les da flojera realizar dicha actividad

[E=y
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Por otro lado, la mayoria de ellas tira basura en lugares publicos y en lugares
prohibidos y con muy poca frecuencia limpian sus calles al igual que ellos también
tienen algunas dificultades para tirar su basura; concluyendo que no estan satisfecho con
el servicio de limpia publica.

1.8 Algunas estadisticas

Hace algunas décadas, el progreso estaba asociado al deterioro ambiental. A nadie
escandalizaba que el signo de éxito de las ciudades se representara por la presencia de
multiples fabricas. Tal parece que es un signo del hombre el dejar deterioro y basura
para demostrar que es poderoso y que tiene éxito.

Sin embargo, no podemos continuar produciendo diariamente miles de toneladas de
basura en las diferentes ciudades del mundo, que deben ser manejadas y procesadas con
el consiguiente gasto de energia y produccion de contaminantes.

En la basura podemos encontrar varios tipos de desechos, producto generalmente de
nuestra forma de vida. Al mismo tiempo que disponemos de més aparatos para hacer
nuestra vida mas confortable, nos hemos ido aficionando a la adquisicion de objetos
atiles e indtiles, primorosamente empacados en envolturas extravagantes y costosas.
Preferimos aquellos productos que vienen envueltos individualmente y con cubiertas
poco o0 nada biodegradables o reciclables.

Parece que nos encanta comprar bebidas en envases no retornables para evitarnos la
molestia de devolver el envase para que pueda ser reutilizado varias ocasiones.

De tal manera nos hemos ido acostumbrando a ciertas “comodidades” que por
momentos consideramos que son indispensables para llevar a cabo las tareas de nuestra
vida moderna.

Antes de seguir desarrollando esta clase de habitos seria conveniente conocer, por
ejemplo, los diferentes tipos de empaques que desechamos como basura y el efecto que
tienen en el medio ambiente.

De acuerdo con diversas investigaciones, se ha podido determinar que la conformacion
de basura depende de la zona en que se produzca; en general, la conformacion de la
basura se muestra a continuacion:

[E=y
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papel

organica

Por otro lado, estudiantes de la Universidad Nacional Auténoma de México observo de
manera continua la cantidad y tipo de basura que se produce en su propia casa, del
promedio de los datos que obtuvieron, se obtuvo una composicion

organica

=Y
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Potencialidad

Composicion de basura inorganica

alguna
forma de
plastico

Las grandes ciudades producen enormes cantidades de basura diariamente. Esta
produccién aumenta cada afio. Hay muchos depositos ilegales donde se acumula la
basura al aire libre contaminando el aire, el suelo y el agua.

El servicio de recoleccion, transporte, depdsito y tratamiento de la basura supone un
gasto muy importante del presupuesto y los efectos nocivos a la salud y el deterioro del
medio ambiente, son muy significativos.

N
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1.9 El caso de México

El gobierno del Distrito Federal reporta que dispone de lo siguiente:

Superficie de los | Vehiculos
Rellenos recolectores
sanitarios (Ha)

37 2011

Las legislaciones nacionales, la pobreza, la baja preocupacion por el cuidado del
ambiente y el gran interés de las empresas por hacer grandes negocios produciendo mas
y ahora, nos pone en una delicada situacion respecto a la produccion y liberacion de
materiales peligrosos.

El mayor problema lo genera el otro tipo de basura que producimos y que se
conforma principalmente de:

Tipo de basura

Uso y caracteristicas

Madera y tela

Se utilizan para empacar alimentos, fertilizantes, alimentos secos,
refacciones y autopartes, en forma de costales o como cajas de
madera. Se pueden comprimir o prensar y se degradan y arden con
facilidad. Son completamente biodegradables en periodos largos, se
pueden reutilizar varias veces y aln no es redituable su reciclaje.
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Tipo de basura

Uso y caracteristicas

Envolturas y
bolsas de papel

Ampliamente utilizadas en la mayoria de las tiendas y almacenes.
Son dificiles de utilizar mas de una vez y casi siempre terminan
formando basura. Se pueden prensar disminuyendo
considerablemente su volumen en la basura, incinerar o pulverizar y
son completamente biodegradables a largo plazo. La mayoria de las
fibras del papel se pueden transformar mediante procesos de
reciclaje, aunque no es suficientemente redituable todavia.

Botellas y
envases de
vidrio

Se emplean para empacar bebidas (envases retornables) y
cosméticos u otro tipo de productos (no retornables). Al incinerarlos
se derriten, se pueden pulverizar y reutilizar. Permanecen inertes en
la basura pero pueden ser reciclados para la fabricacion de vidrio
nuevo Yy de productos abrasivos.

Botellas, bolsas
y peliculas de
polietileno

Ampliamente utilizados en el empaque de sélidos y liquidos. No se
degradan y permanecen inertes en la basura por mucho tiempo. Al

incinerarse pueden producir gases toxicos y se derriten. En general
no son reciclables pero pueden utilizarse varias ocasiones.

Papel celofany
celulosa

Se utilizan en envolturas de regalos y golosinas. Se comportan como
la mayoria de los productos de papel en la basura pero no son
recuperables después de ser usados.

Cajas de cartdn
y cartulina

Se emplean principalmente como envoltura externa y como parte de
exhibidores de productos. Se descomponen lentamente en la basura
y se pueden procesar de la misma manera que el papel
(pulverizacion e incineracion). Son completamente biodegradables y
su reciclaje es més costeable que el del papel.

Papel encerado

Se utiliza para envolver bocadillos, panes y dulces. Su degradacion
en la basura es mas lenta que la del papel aunque puede procesarse
de la misma manera que este (pulverizacion e incineracion). Es
completamente biodegradable a largo plazo y no es recuperable por
reciclaje.

Papel
plastificado

Se utiliza ampliamente en envolturas, cuadernos, tarjetas y articulos
propagandisticos. El plastico que contiene no es degradable, no es
recuperable y no se reutiliza.
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Tipo de basura

Uso y caracteristicas

Poliestireno

Muy utilizado como empaque de aparatos y equipo fragil
(televisores, microscopios, computadoras, radios etc), asi como de
frutas y legumbres. Se utiliza con frecuencia para la elaboracion de
artesanias. Es muy ligero y puede permanecer inerte por mucho
tiempo en la basura. Se puede incinerar mas no se derrite. Se puede
reutilizar en los sistemas de aislamiento térmico pero ain no se
cuenta con técnicas adecuadas para reciclarlo.

Botes de aerosol

Se utilizan para empacar pinturas, insecticidas y lacas. Explotan al
calentarse por lo que no deben incinerarse ni pulverizarse. Intiles
cuando se agotan y no son reciclables.

Botes y ldminas

Los botes se utilizan para empacar diferentes tipos de bebidas y las

de aluminio hojas son ampliamente utilizadas en la cocina. No se degradan,
pocas veces se vuelven a utilizar y su reciclaje es posible aunque
aun demasiado costoso.

Cloruro de Se emplea con frecuencia para el envasado de conservas y bebidas,

polivinilo asi como de productos de tocador como champus y

(PVC) acondicionadores. Se comporta en la basura de la misma manera que

el polietileno, excepto que al incinerarse produce emanaciones muy
toxicas.

Botes de acero y
de hoja de lata

Se usan con frecuencia para empacar alimentos, pinturas y

solventes. Se degradan formando 6xidos. Al incinerarlos s6lo se
queman sus etiquetas. Se pueden comprimir, no son reutilizables
pero anualmente se recuperan parte de ellas para obtener estafio.
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— Capitulo I1:

La basura como un problema

Internacional «—

2.1 Impacto de la basura
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La manera es un gran problema en nuestra sociedad actual, esa es una realidad
indiscutible. Cada uno de nosotros colabora con su grano de arena (de basura); ha
Ilegado al punto de que no sabemos como controlarla; separar ni reciclarla.
Esto, trae consigo:

Y Diferentes tipos de enfermedades

Y Plagas

Y Contaminacion de las fuentes de agua (rios, mares, etcétera)

Y El aire que respiramos ya no es tan saludable

¥ Las ciudades se mantienen sucias

Y Se debilita la capa de o0zono, que protege a los seres vivos de la radiacion
ultravioleta del Sol.

Es lamentable que la humanidad no se haya considerado como parte de la naturaleza no
del medio ambiente, que es la razon por la que no toma conciencia y no mide el dafio
que hace al planeta; al hacerlo, también el hombre sale perjudicado.
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No obstante, eso parece no importarnos, destruimos habitat’s naturales sin detenernos a
meditar en todo aquello que conlleva su destruccion. Lo Unico cierto en todo esto, es
que somos culpables, pero al mismo tiempo nos hemos convertido en victimas.

Algunas de las medidas para frenar esto serias las siguientes:

Y

Y

La primera accién a tomar es concientizar a la sociedad
Dar a conocer la necesidad de respetar nuestro entorno mas inmediato
Reducir la cantidad de basura que se produce

Limitar el uso de materiales perecederos como el agua o los productos que
contengan gases.

Cuidar la flora
Cuidar la fauna

Trabajar los principales problemas medioambientales del planeta

En las grandes ciudades (de hecho, en todas en general), la basura lleva siendo un
problema casi desde el origen de éstas, debido a la alta densidad de la poblacion y al
hecho de arrojar la basura a las calles. Esto ha producido:

WV La proliferacion de insectos, roedores y microorganismos patdgenos.

¥ Deterioro y depreciacion del entorno debido a la contaminacién del aire, del

agua y del suelo.

WV La pérdida de tierras agricolas.

Una familia urbana promedio (mas o menos de cinco integrantes), produce un metro
cubico de basura, lo que se traduce en términos de la ciudad entera, en alrededor de tres
millones de metros cubicos. Por otro lado, persisten los depésitos de basura sin control
(se habla de cerca de seis mil tiraderos en lotes baldios).

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la

N

6

generacion de recursos energéticos”




Capitulo Il: La basura como un problema internacional

2.2 Toneladas de basura

Se calcula que cada persona produce una media de 1 Kg de basura al dia. Si se toma en
cuenta que la poblacién mundial es aproximadamente de 6 millones, los céalculos son
sorpresivamente drasticos:

6 000000 K
6 000 000 1Kgde = de basura en El

personas basura .
mundo en un dia
6 000 000 Kg 42000000 Kg de
de basura en el X 7 dias = basura en el mundo
mundo en un dia en una semana
42 000 000 Kg de 168 millones
basuraenel mundo x 4 semanas = de Kgs de basura
en Una semana efl un mes
168 millones 2016 millones
de Kgs de basura X 12 meses = de Kgs de basura I
en un mes al afio ras

N
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2016 millones 2.02 millones de
de Kgsde basura =  toneladas de
al afio basura al afio

La mayoria de los residuos sélidos urbanos que producimos esta constituida por
materiales que pueden ser clasificados con facilidad:

Papel

Carton

Vidrio

Plastico

Trapos

Materia orgénica
Etcétera

£ € € € € € €

2.3 Impacto ambiental

En el principio de los asentamientos humanos, la basura nunca fue un verdadero
problema, ya que:

W Los residuos organicos seguian el ciclo de la vida, sirviendo de abono o de
alimento para animales.

W Los vertidos arrojados a los rios eran depurados por las propias aguas

Hasta ese momento, el gran poder de la naturaleza aiin no habia sido derrotado por el
ansia de poder del hombre. Sin embargo, en la actualidad, este enorme poder natural, ha
sido sobrepasado sin limites y la naturaleza no se da abasto con la cantidad de residuos
que el hombre genera en su entorno.

N
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2.4 Técnicas de aprovechamiento

Los diferentes tratamientos de los residuos solidos urbanos pueden ser clasificados, de
forma general, en:

¥ Técnicas de eliminacion
¥ Técnicas de valorizacion

2.4.1 Técnicas de eliminacién

Se refiere a técnicas de eliminacion cuando se pretende la desaparicion de los residuos.
Como ejemplos, se pueden mencionar:

Y Vertederos, sanitariamente controlados

Y Depdsitos de seguridad

¥ Incineradoras con aprovechamiento de energia
Y Incineradoras sin aprovechamiento de energia

Sin embargo, las técnicas de eliminacién, ya sea por vertido o por incineracion, siempre
conllevan una contaminacién al medio ambiente. Si bien es verdad que el riesgo de
contaminacion se puede bajar si se realiza adecuadamente, este riesgo siempre estara
presente y su disminucion encarecera el tratamiento. Por ello, en ocasiones deja de ser
rentable.

N
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2.4.2 Técnicas de valorizacion

Se refiere a técnicas de valorizacion, cuando lo que se pretende es darle un segundo uso
a los residuos. Por ejemplo:

W Procesos quimicos

W Procesos bioquimicos

Y Reciclado

W Recuperacion de materiales

2.5 Enfermedades ocasionadas por la basura

La excesiva cantidad de basura generada en todo el mundo, da lugar a enfermedades,
tales como:

Infecciones respiratorias

Infecciones intestinales

Dengue cléasico y dengue hemorragico
Otitis media aguda

Conjuntivitis clasico hemorragico
Neumonia y bronconeumonia

Gripe

Intoxicacién por plaguicidas

£ € € € L € € <€

El efecto persistente de la contaminacion del aire respirado, es un proceso silencioso de
afos, que conduce finalmente al desarrollo de afecciones cardiovasculares agudas, como
el infarto.

Al inspirar particulas ambientales con un diametro menor de 2.5 micrémetros, ingresan
en las vias respiratorias mas pequefas y después irritan las paredes arteriales.

Los cientificos e investigadores encontraron que por cada aumento de 10 microgramos
por metro cubico de estas particulas, la alteracion de la pared intima media de las
arterias aumenta 5.9 %. EI humo del tabaco y el que, en general, proviene de los cafios
de escape de los autos, producen la misma cantidad de esas particulas.

Normas estrictas de aire limpio contribuirian a una mejor salud con efectos en gran
escala.

w
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2.6 Causas de la cantidad de basura existente
La basura crece en cantidad cada dia, debido, principalmente a:

Y El enorme crecimiento de muchas de las ciudades.
WV La gran variedad de objetos que se producen dia a dia
¥ La forma como estos objetos se empaquetan y se venden

Por supuesto que no sélo crece la cantidad de basura de acuerdo al nimero de personas,
sino que, en la actualidad, cada persona va produciendo cada dia, més basura.

2.7 Manejo de un problema, genera méas problemas

En algunos sitios la basura se incinera, con lo cual, la materia desaparece pronto del
medio ambiente, ademas de constituir un sistema relativamente barato para el manejo de
la basura cuando se practica furtivamente y sin ningln control. Sin embargo, los efectos
sobre la atmosfera no se dejan esperar.

La mayoria de los incineradores que se usan para producir energia eléctrica son de
combustion en masa, que queman basura mezclada, sin separar materiales peligrosos
como acumuladores o baterias de automoéviles y materiales no combustibles que pueden
interferir con las condiciones de combustion y provocar gran contaminacion
atmosférica. Dinamarca y Suecia queman el 50 % de sus desechos s6lidos para producir
energia y sélo el 10 % en Estados Unidos.

Las cenizas de los incineradores, en general, contienen sustancias peligrosas como:

¥ Dioxinas

¥ Acido clorhidrico

Y Furanos

¥ Plomo

Y Mercurio

¥ Cadmio

¥ Otros metales toxicos que pueden generar cancer y trastornos en el sistema
nervioso.

w
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Sélo en Japon tiran las cenizas en rellenos disefiados para manejar desechos peligrosos.

La construccion de incineradores es muy costosa, al igual que su operacion y
mantenimiento. Aun con dispositivos avanzados de control de contaminacion, se emiten
diversas sustancias toxicas a la atmésfera.

Los ambientalistas se oponen a que se dependa del uso de incineradores porque anima a
la gente a continuar arrojando papeles, plasticos y otros materiales que se pueden
quemar, en lugar de buscar maneras de conservar, reciclar y reusar esos recursos, y
reducir la produccion de desechos. Ademas, los incineradores deben de procesar una
gran cantidad de basura para que sean redituables.

La quema de llantas genera contaminantes atmosféricos como el diéxido de carbono,
particulas de hollin, cadmio, arsénico, plomo y zinc; ademas al quemarlas se produce
petréleo crudo que contamina el agua y el suelo cercanos.

Otro contaminante que se libera al quemar pléasticos clorados como el cloruro de
polivinilo (PVC) produce humo y acido clorhidrico:

(-CHQ-CHC|-)n + Oy ----- > HCIl+ CO, +H,0

Toda vez que la basura se conforma de una gran diversidad de productos degradables y
no degradables, muchos de ellos liberan compuestos severamente nocivos. Segin un
estudio realizado por Ivan Restrepo la basura de las diferentes zonas tiene una
conformacion diferente.

En la siguiente tabla se puede observar la conformacion de la basura producida en la
Colonia Viaducto Piedad de la Ciudad de México donde, segun sus estudios, una
familia promedio percibe de 4 a 7 salarios minimos.

Tipo de desecho Porcentaje
Vidrio 4%
Papel 5%
Metal 7%
Textiles 16%
Plastico 8%
Orgénica 56%
Otros 4%
32
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En estudios realizados por un grupo de cientificos de origen norteamericano (Junk, G.
y Ford, S.; publicados en la revista Chemoespher en 1980) han reportado més de 200
compuestos quimicos organicos que se liberan durante la incineracion de la basura, de
ellos han estudiado sus efectos sobre la salud. En la siguiente tabla podemos advertir el
efecto de algunos de ellos.

Compuesto Efectos nocivos
ACETALDEHIDO Probable cancerigeno

ACIDO ACETICO
ACETONA
CICLOHEXANO
CICLOPENTANO
CICLOPROPANO Toxicidad Moderada
ETILENO

HEPTANO

BUTANO
METILCICLOHEXANO

BIFENIL POLICLORINADO
PROPANOL

PIRENO

P-TOLUEDINO
BENZOANTRACENO
BENZOPIRENO

ALDRIN Cancer Animal
CLOROBIFENIL
CRISENO

D.D.T.
DIBENZOANTRACENO
DIBENZOPIRENO
DIELDRIN

INDENO 1, 2, 3-PIRENO
FORMALDEHIDO

ANTRACENO
BENCENO Céancer Humano

w
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Compuesto Efectos nocivos
DISOBUTILFTALATO Muy Toxico Para
Aves
METILANTRACENO Neoplasia Animal
BENZILCLORO Alta Toxicidad

CLOROACETOFENONA Alta Toxicidad.
Arma Quimica

HEXACLOROETANO
HEXACLORONAFTALENO | Muy Toxico

2.8 Productos reciclables

La basura casera contiene muchos productos Utiles para las industrias que reciclan
plastico, papel, carton vidrio o metal:

W Algunos materiales fotogréaficos o electrdnicos, contienen rastros de plata y oro.
¥ El plomo y el zinc se encuentran en pilas eléctricas

W El cobre se ubica en cables eléctricos

W El hierro esté en clavos y tornillos

¥ El aluminio se encuentra en latas.

La industria de los plasticos reutiliza muchos productos después de clasificados y de su
limpieza. Los tritura, los vuelve a fundir y les da una nueva forma.

La cuestion esta en lograr que estos productos no lleguen a confundirse con la basura,
sSino que se rescate con anticipacion.
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“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la
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En este sentido, se pueden distinguir seis tipos de basura producidos en el hogar:

Y
Y
Y
Y
Y
Y

Papel, cartdn, envases de leche, periddico.
Metal y latas.

Bolsas de tela plastica.

Botellas y vidrio.

Envases y botellas de plastico.

Ropa vieja y trapos.

Al tirarse todo de manera desordenada, mezclandolo ademas con desperdicios
organicos, la basura se vuelve sucia, mal oliente y peligrosa para la salud. Su destino
son los tiraderos, en donde los deshechos inorganicos pueden quedar enterrados sin
descomponerse durante cientos de afios. En algunos tiraderos, los productos inorgénicos
son separados Y clasificados para llevarse a las recicladoras industriales

w
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2.9 Estadisticas

Las grandes ciudades producen enormes cantidades de basura diariamente. Esta
produccion aumenta cada afio; no asi las medidas y las técnicas para manejarla.

Hasta hace s6lo treinta afios, la produccidn de desechos sdlidos por habitante en
América Latina y el Caribe era de 0.2 a 0.5 Kg diarios; hoy puede alcanzar hasta 1.2 Kg
con un promedio regional de 0.92 Kg.

No obstante, no se trata solamente del incremento en la cantidad, sino también de un
cambio importante en la calidad. Mientras que antes se trataba de un volumen
prioritariamente formado por desechos organicos, hoy son desechos voluminosos y, en
su mayoria, no biodegradables, ademas de tener un alto contenido de sustancias toxicas.

Entre los desechos industriales de América Latina como regidn, hay mas de un 50% de
materiales riesgosos, sin que se haga lo suficiente para tratarlos antes de que lleguen al
medio ambiente.

En los paises con mayor desarrollo econémico, el promedio de basura que cada persona
tira al dia es de dos kilos, mas 0 menos, y este promedio va en aumento. Esto significa,

por ejemplo, que la basura generada en las casas de Estados Unidos -no en las fabricas-
llegd en 1990 a més de 220 millones de toneladas.

w
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La basura de la Ciudad de México es de mas de 18 millones de toneladas al afio. En
Monterrey se produce cerca de un millén de toneladas al afio. Para trasladar esta basura
se necesitan, al dia, mil viajes de camiones recolectores con capacidad de carga de tres
toneladas cada uno. Trasladar esas cantidades de basura requiere de mucho combustible.
En todo el pais se generan 84 mil toneladas de basura diariamente.

Y enel Distrito Federal se generan 12 mil toneladas, casi un Estadio Azteca lleno de
basura todos los dias. De todo el mundo, México ocupa el lugar 10 de los paises que
mas basura producen.

Hace 50 afios cada mexicano generaba 300 gramos de basura diario, hoy cada mexicano
genera aproximadamente 900 gramos. Solamente en envases de plastico se tiran en las
calles 90 millones de toneladas al afio, 25 veces el Z6calo de esta Ciudad. EI problema
de la basura en las coladeras es todavia mas grave en lugares como tianguis sobre
ruedas, en calles donde hay puestos ambulantes, paraderos o cualquier esquina, cual sale
a relucir en épocas de lluvias. El problema no es de clases sociales, es educacion y
cultura.

Ademas, supone que cada dia debemos destinar areas méas extensas de nuestros suelos a
la basura; o que arrojemos miles de toneladas de desperdicios al fondo del mar,
contaminando asi este recurso natural que es la fuente de la vida y que es patrimonio de
toda la humanidad.

Ciudades como la de México, producen enormes cantidades de basura diariamente. Esta
produccion aumenta cada afio, no asi las medidas y las técnicas para manejarla.

Hasta hace s6lo 30 afios la produccion de desechos s6lidos por habitante en Ameérica
Latina y el Caribe era de 0.2 a 0.5 Kg. diarios, por habitante, hoy puede alcanzar hasta
el 1.2 con un promedio regional de 0.92.

No sélo se trata de un incremento en la cantidad sino también de un cambio importante
en la calidad. Mientras antes se trataba de un volumen prioritariamente formado por
desechos orgénicos hoy son voluminosos y crecientemente no biodegradables, con un
mayor contenido de sustancias toxicas.

Entre los desechos industriales de América Latina como region, hay méas de un 50% de
materiales riesgosos, sin que se haga lo suficiente para tratarlos antes de que lleguen al
medio ambiente.
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Produccion anual de desechos industriales por habitante, 1993
(toneladas métricas)

Mesoameérica (3 paises)

América Latina y ibe (16 pa

Fuente: Acuno i olros, 1997,

2.10 Leyessobre la basura

Se puede decir que las leyes sobre la basura han existido practicamente de la creacion
de las ciudades; de ello, a que sean cumplidas fielmente, existe una gran y notoria
brecha.

2.10.1 Leyes del pasado

Hablar del pasado es evocar, posiblemente, una problematica que todavia no esta
resuelta (y quien sabe en el futuro).

Analizando el pasado acerca de la basura, se puede hacer notar que sigue siendo un
tema de interés, al ser un problema latente en toda sociedad, ya sea del pasado o actual.

Sobre dicha problematica, se viene hablando desde el siglo XV;y en la actualidad, se
sigue hablando y legislando, lo que resulta una nueva problematica a resolver.

w
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2.10.1.1 Resefia historica

De 1600 a 1800, la disposicion final de la basura se efectuaba en las calles, arroyos y
huecos sin legislacion regulatoria.

En 1861, se hace necesario licitar el servicio de recoleccion y realizarlo mas
regularmente.

En 1869, se resuelve quemar los residuos sélidos urbanos. También, se prohibe a los
vecinos depositar la basura en la parte exterior de las viviendas; debiendo conservar los
depdsitos detrés de la puerta: se establecen multas a quien violara esta norma.

En 1906, en los EEUU, se aborda el tema de la basura, por primera vez, desde un punto
de vista de ingenieria. Se da una idea de su posible tratamiento.

En 1916, en EEUU, a raiz de un conflicto con el administrador y la empresa
concesionaria, los empleados del servicio de recoleccion realizan una huelga que deja a
la ciudad llena de basura.

En 1928 aparece el tema “Caracterizacion y Tecnologias de reduccion de residuos
organicos” y se resuelve ensayar la destruccion y el aprovechamiento de los residuos
organicos por medio de métodos biolégicos.

En 1930 el término “relleno sanitario” se utilizé por primera vez en Fresno, EEUU.

En 1942 se desataca un decreto que dice “El ente autbnomo de Industria municipal
(EAIM) organiza un servicio de seleccion y clasificacion de residuos solidos urbanos
(RSU) para la venta, y se dispone la in corporacion de cirujas como jornaleros para la
realizacion de dicha tarea”.

Entre 1967 y 1968, se desarrollaron distintas acciones para la disposicion final de
residuos con métodos similares al relleno sanitario.

En 1970, la municipalidad de Buenos Aires, Argentina, se adjudicd la construccion de
la usina incineradora mecanizada N-1, la cual fue puesta en marcha en 1974 y cerrada
en 1976.

En 1977, se cred el cinturdn ecoldgico area metropolitana sociedad del estado, conocido
como CEAMSE.

~

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la 40

generacion de recursos energéticos”




Capitulo Il: La basura como un problema internacional

2.10.1.2 Observaciones importantes

Se puede destacar el hecho de que, en zonas actualmente habitadas y bien cotizadas,
hubo huecos donde se arrojaba la basura de los vecinos de la ciudad.

Lo interesante en este caso, es que, a la fecha, estan habitadas, y no se ha registrado que
haya presencia de gases de efecto invernadero, generados habitualmente por residuos
organicos naturales contenidos en los RSU.

Algunas de las leyes antes sefialadas trataban significativamente los problemas de otro
tiempo y que algunas soluciones propuestas aun siguen vigentes y son aplicadas por lo
menos como expresion de deseo, aun a sabiendas de que el resultado técnico no es el
mas correcto.

De cualquier manera, de toda esta problemaética, se han elaborado leyes con todo tipo de
filosofias y segun la forma de interpretarlas, se ven repeticiones sobre situaciones que
demuestran que lo Unico que cambia, son las Instituciones que actian como autoridades
de aplicacion.

2.10.2 Leyesy tecnologias

La basura que generamos y depositamos después en la via publica, es una problematica
a resolver por los municipios con el acuerdo de los habitantes del lugar.

La basura que generamos, es también conocida como residuos sélidos urbanos (RSU) o
residuos solidos municipales (RSM) y es el municipio el responsable de:

¥ Larecoleccion

¥ El transporte

¥ El tratamiento intermedio
WV La disposicion final de ella.

Esta responsabilidad suele ser propuesta a terceros y su implementacion depende de la
cantidad de residuos sdlidos generados; de tal manera que los convenios se cumplen
para todas las partes involucradas. Si ello no resultara asi, se tendria que aceptar que la
gestion integral de los residuos solidos sea subvencionada por:

~
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W Créditos blandos para la compra de equipo e infraestructura
W Coparticipacion Federal y/o tasas para sostener los gastos operativos
W Presupuestos por obra publica para la compra de materia prima

¥ Etcétera

De lo anterior se desprende que, ante cualquier legislacién ambiental vigente, se
implementaran sistemas de gestion integral de RSU (GIR) a manera de minimizar la
disposicion final de los mismos a los rellenos sanitarios controlados y, por ende, la
eliminacion de los tiraderos a cielo abierto.

LEGISLACION AMBIENTAL al 2007

* Constitucion Nacional
*Ley 13592 Gestion Integral RSU

* Ley 25916 Presupuestos minimos

* Comunidad Audiencia Publica

* 5965/58 Agua v Aire

* Dto PEN 9111/77 CEAMSE

* Res. 1143/02 SPA Construccion de Rellenos Sanitarios
*Res. 1143/02 SPA Nuevas Tecnologias
*R/610 Uso de aguas

* Res. 08/04 INA

* 24051 Residuos Peligrosos
*11723 Medio ambiente PBA
*11720/9 Residuos Especiales PBA
* 11459/96 Radicacion Industrial PBA
* Dto351 Seguridad e Higiene

* Res. 345/98 Generadores de RE-PBA
* Res. 231/96 Aparatos AS AP-PBA

*QOrdenanzas Municipales Habitacion, etcetera

~
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2.11 Piramide de Arling
Cualquier sistema de GIR que se adopte, pasara a ser un emprendimiento industrial y

sera adaptado dentro de una l6gica ambiental; lo anterior puede representarse a través de
una piramide de Arling, como se muestra a continuacion:

TECNICA

ADMINISTRACION

LEGISLACION

En la base de la piramide se encuentra el primer paso a tener en cuenta: la Legislacion
ambiental a aplicar en la zona de radicacion del futuro emprendimiento industrial; esto,
considerando las acciones industriales (positivas y negativas) que puedan afectar a los
factores ambientales circundantes.

En la segunda parte de la piramide es la Administracion ambiental, que administra las
declaraciones juradas establecidas en los distintos decretos reglamentarios surgidos en
general cuando las distintas leyes ambientales promovidas por las diferentes autoridades
de aplicacion son publicadas en el Boletin oficial.

Finalmente, aparece la Tecnologia ambiental, que establece posibles propuestas y
mecanismos técnicos a declarar en la Administracion ambiental y en un todo de acuerdo
a la Legislacion ambiental vigente por medio de las declaraciones juradas establecidas
por las autoridades de aplicacion.

Los responsables de la puesta en marcha del emprendimiento industrial deberan adoptar
tecnologias aptas para cumplir con lo solicitado por las distintas autoridades de
aplicacién y que permitan la radicacion industrial en un todo, de acuerdo a la legislacion
ambiental vigente.

~
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— Capitulo Il1:
Procesos de transformacion de
desechos en enerqgia «—

3.1 Introduccién
Se entiende por basura o residuo a aquel producto, material o elemento que, después de
haber sido producido, manipulado o usado, no tiene valor para quien lo posee. Es la
razon por la que se desecha o se tira.
Todas las actividades humanas generan residuos. Los principales son:

v Domeésticos: restos de comida, envases, periddicos, etcétera.

v Industriales: chatarra, liquidos, pintura, etcétera.

v Ganaderos: como el estiércol, por ejemplo.

v Sanitarios: jeringas, frascos, etcétera.

v Algunos otros en menor escala.

3.2 Tratamiento de la basura

La recoleccion y disposicion final de los desperdicios debe estar orientada a eliminar
malos olores e insectos, especialmente las moscas; reducir la probabilidad de incendios;
controlar a los roedores.

Para la recoleccion de la basura, se deben utilizar recipientes metélicos o plasticos con
tapa. Estos deben de ubicarse en lugares contiguos a la vivienda.

~
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Asimismo, en la cocina se debe disponer de un recipiente con tapa que sea facil de
operar. La recoleccién debe ser diaria (por lo menos), para lo cual es Gtil disponer de un
doble juego de recipientes que, una vez vaciados, deben ser lavados.

Con respecto de la disposicion final, las condiciones locales determinan el sistema méas
economico y/o apropiado para cada tipo.

Para tratar la basura de manera eficiente, se hace necesario determinar las caracteristicas
de los residuos urbanos que hay que tratar.

Partiendo de esto, se requiere realizar célculos basicos y decidir el tipo de tratamiento
que debe llevar la basura para su aprovechamiento.

3.2.1 Caracteristicas de los residuos

La Unica manera de saber la cantidad y el tipo de residuos que se generan, es por medio
de un método llamado Caracterizacion de los RSU.

Esta caracterizacion consiste en separar en cantidad y calidad todos los materiales que
acompafian a los RSU; sean estos de valor comercial directo, indirecto, o deban ser
enviados posteriormente a operadores autorizados o dispuestos en forma final en
Rellenos Sanitarios Controlados (RSC).

Por otro lado, con la caracterizacion de RSU se obtendran los pardmetros que permitiran
disefar equipos que solucionaréan total o parcialmente la reduccion de los RSU que se
espera obtener.

Es por ello que la precision en este método, permite conseguir la solucion técnica mas
economica, y que posteriormente redundard en la calidad y cantidad que se espera de la
GIR. Por esta razdn, se puede encontrar caracterizaciones realizadas en forma estatica o
dindmica; obteniéndose de ellas resultados muy diferentes.

En la caracterizacion estética, no interviene el tiempo en que el investigador utilice el
seleccionar distintos materiales que conforman los RSU a estudiar; lo cual redunda en
una calidad y cantidad que seran las méaximas a obtener, dado que la caracterizacion
estatica es lenta; no obstante, es mas precisa respecto a la cantidad y variedad de
materiales seleccionados.

Respecto de la caracterizacion dindmica, se puede decir que esta condicionada por la
velocidad de las cintas clasificadoras de las RSU; de la idoneidad; de la velocidad de los
operarios en la deteccion de materiales.

~
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Los resultados de la caracterizacion dinamica son menores, comparados con la estatica;
esto se debe a que, al incidir las partes involucradas, hacen que las cantidades y
calidades en la caracterizacion dindmica sean menores que en la estética. Estas partes
son:

v Velocidad de la cinta
v Operarios

En base a lo anterior, se puede decir que el disefio de infraestructura, operarios y quipos,
debe establecerse en acuerdo a una media entre ambas caracterizaciones y ajustandose
el rendimiento de toda la GIR; de manera de operar en forma diaria el ingreso y
disposicion final de los RSU.

Como una forma de comparar cantidades y calidades de caracterizacion de los RSU, se
recopilaron estadisticas existentes en dos fechas marcadas: 1909 y 2001. De ello, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Loza: 1,00%.
Vidrio: 1,50%. Cascote: 1,20%.
Madera: 1,30%. Carbon: 0,20%. Cenizas y polvo: 25,30%.

Huesos: 4.80%.

Vegetales: 48,80%.

Carnes, papel, trapos, hierro, latas y cuero: 15,90%.

ESTADISTICA 1909
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Textiles, madera, goma, Pafiales descartables
cuero y corcho: 5% y apdsttos: 4 %
Papel v cartdn: 24 % Pléstico: 14 %

Otros residuos: 6 %
Residuos de poda y jarding 5%

Matenales de construccidén

Ietales ferrosos v demolicién: 2 %

v no terrosos: 2%

Desechos alimenticios: 33 %
Vidno 5 %

ESTADISTICA 2001

3.2.2 Caracterizacion estatica de muestreo

La Norma NOM-AA-15-1985, referente a la forma de realizar un muestreo para
residuos solidos, establece el método de cuarteo para las diferentes determinaciones de
campo Y laboratorio, donde el objetivo es contar con residuos de caracteristicas
homogéneas. El procedimiento a seguir seria el siguiente:

1. para realizar el cuarteo, se toman los residuos solidos obtenidos del estudio de
generacion.

2. el contenido se vacia formando un monton o pila sobre un &rea plana horizontal
de 4 mts x 4 mts.

3. El'montdn de los residuos sélidos se traspalea hasta homogeneizarlos; se divide
en cuatro partes iguales: A,B,C,D, y se eliminan las partes opuestas AyCo By
D. se repite la misma operacion hasta dejar un minimo de 50 Kg, para la
seleccion de subproductos.

4. de las partes eliminadas del primer cuarteo, se toman 10 Kg para anélisis fisicos,
quimicos y biolégicos y, con el resto se determina el peso volumétrico.

~
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Para determinar el peso volumétrico, se deben tomar los residuos eliminados de la
primera operacion de cuarteo. Para efectuar esta determinacion, se requiere de cuando
menos dos personas. El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Verificar que el recipiente esté limpio y libre de abolladuras.

2. Se pesa el recipiente

3. Se llena el recipiente hasta el tope con residuos sélidos homogeneizados,
obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo. Golpear el recipiente tres

veces contra el suelo, dejandolo caer desde una altura de diez metros.

4. Nuevamente, se agregan los residuos hasta el tope, teniendo cuidado de no
presionar.

5. Se debe obtener el peso neto de los residuos solidos; se pesa el recipiente con
éstos y se resta el valor de la tara.

6. El peso volumétrico de residuos se calcula mediante la formula:

Pv=P/V=EKg/m3

En donde:
Pv es el peso volumétrico de residuos sélidos, en Kg/m3
P es el peso bruto de los residuos s6lidos menos la tara, en Kg.
V es el volumen del recipiente, en m?

3.2.3 Tratamiento de la informacion

Respecto del tratamiento de la informacion acerca de los residuos sélidos, cabe hacer las
siguientes notaciones:

1. Los pesos volumétricos por estrato socioeconémico y por fuente generadora
obtenidos de cada uno de los dias del periodo de muestreo, asi como sus
estadisticos.

2. Indicar en un plano, como en las determinaciones de generacion, los promedios
de los pesos volumétricos obtenidos en los diferentes estratos socioeconémicos
y fuentes generadoras.

~
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3. Se requieren también, los resultados de las determinaciones del peso
volumétrico de los residuos solidos en los vehiculos recolectores, en los sitios de
tratamiento de transferencia y de disposicion final en el caso de que exista
relleno sanitario.

En la siguiente tabla, se muestran los pesos volumétricos por tipos de fuentes:

Tipos de fuentes Peso volumétrico (Kg/m°)
generados
Domésticos 187
Comerciales 280
Servicios 169
Especiales 182
Areas plblicas 144
Otros Variable

3.2.4 Procesos de tratamiento

Los inconvenientes que presentan los residuos solidos urbanos en la actualidad son
mayores que los presentados en el pasado; esto se debe, en general, al crecimiento del
consumo en todos los estamentos sociales.

Adicionado a lo anterior, se considera el incremento poblacional, derivando en el
colapso de los sistemas de disposicion tradicional de los residuos sélidos urbanos;
siendo la mayoria tiraderos a cielos abiertos.

Con el correr del tiempo, fueron surgiendo alternativas con diferentes metodologias
técnicas para el tratamiento de los residuos domiciliarios, ya sea el simple clasificado
para recuperar algunos materiales de valor comercial, hasta otros mas complejos para
tratar ciertos residuos especiales.

Mientras que en Europa se desarrollaron plantas de disposicion final de residuos, en las
que se instalan hornos de incineracion de Ultima generacion, con elevados costos de
inversion. En Latinoamérica, las cosas son muy diferentes.

~
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Se mejoran la técnicas de rellenos sanitarios hasta hacerlas seguras, se optimizan los
procedimientos del clasificado para maximizar los resultados y asi obtener productos de
recuperacion y reciclado para el mercado interno y externo; se busca darles a los
residuos negativos, por medio de implementacion tecnoldgica, alguna utilidad para
reducir los volimenes a volcar en los rellenos sanitarios.

A medida que toma mayor importancia e interés los problemas del efecto invernadero
por la emanacién de gases, se va poniendo més énfasis en le tratamiento de los residuos
orgéanicos naturales contenidos en los RSU; es asi que ganan popularidad el tratamiento
por compostaje y por biodigestion de estos residuos, con diferentes resultados en unos y
otros.

Mientras que el compost, que se logra de los organicos de los RSU, no consigue
alcanzar la calidad que las normas requieren, la biodigestion consigue un desarrollo
tecnoldgico mucho mas avanzado que la tecnologia anterior.

Independientemente del debate entre criterios, las tecnologias de reduccion de RSU se
pueden listar como sigue:

Compactado de RSU

Clasificacion de Commodities
Compost de RON

Incineracion RSU

Reduccidn por plasma de los RSU
Tecnologia de captacion de metano
Tecnologia de no captacioén de metano
Tecnologia Alcalinizado de RON

€ € € € € € <€ <

3.2.4.1 Compactado de RSU

El compactado de residuos sdlidos urbanos es una técnica utilizada en pequefias
poblaciones, en donde hay muy poca generacion de RSU. Se trata de una técnica de
reduccion de volumen de residuos sélidos por una via de un aumento en la densidad de
los RSU recibidos.

[S]
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TS

El compactado consiste en prensar los RSU ingresados a la planta para posteriormente
enviarlos a un relleno sanitario acondicionado para recibir los fardos previamente
compactados en la planta.

[8a)
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3.2.4.2 Clasificacion de Commodities

La clasificacion de Commodities es una operacion de separacion de los materiales,
Ilamados commodities y facilmente comercializables a terceros.

Esta tecnologia juega un papel importante, y esta condicionada a una correcta
caracterizacion previa de los RSU en funcién de conocer de antemano los materiales
que seran clasificados.

Esto significara un disefio de cintas transportadoras y logistica en la GIR que estara en
relacion directa con los objetivos comerciales que el responsable del emprendimiento
disponga a tal fin.
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3.2.4.3 Compost de RON

El Compost de RON es una tecnologia que s6lo debe se aplicada sobre residuos sélidos
organicos de corrientes generadoras conocidas y constantes.

Lamentablemente, en estos dias, sigue ofreciéndose la tecnologia del compost para ser
aplicada sobre los residuos solidos urbanos, a sabiendas de que el residuo organico
contenido en ellas, tiene una alta posibilidad de contener contaminantes que hacen del
compost obtenido, un abono no recomendado para labores en la agricultura.
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Se supone que la tecnologia del Compost de RSU es sélo una expresién de deseo, pues
no existen antecedentes ciertos de su actual y continua produccion.

3.2.4.4 Incineracion RSU

La incineracion es una tecnologia que podria ser aplicada siempre y cuando se efectle
en acuerdo a la legislacion ambiental vigente. En algunos lugares, es aplicada en forma
deficiente, puesto que carecen de tratamiento de gases y de los efluentes liquidos a
generarse en el lavado de aquellos emitidos por el incinerador. Lo anterior provoca
contaminacion del agua de lavado.

La incineracion de residuos sélidos logra una importante reduccion de volumen,
dejando un material inerte (escorias y cenizas) de cerca del 10% del inicial. El proceso,
que se realiza en hornos especiales, emite gases durante la combustion; por lo que una
inadecuada combustién, generara humo, cenizas y olores indeseables.

Esta técnica, e excepcién de cuando se usa para los residuos hospitalarios, no es
recomendable para los paises en desarrollo, por las causas siguientes:

[8))
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v Se requiere de un elevado capital inicial.
v Tiene altos costos operativos.

v Se necesitan técnicos bien calificados. Su operacion y mantenimiento son
complejos y presentan muchos problemas.

v No es flexible para adaptarse a tratar mayores cantidades adicionales.

v En ocasiones, se requiere de combustible auxiliar, ya que el poder calorifico de
la basura es bajo debido a su humedad.

v Se requiere de equipos de control para evitar la contaminacién del aire.
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3.2.4.5 Reduccioén por plasma de los RSU

Es plasma es el cuarto estado de la materia y, de éste, se ha desarrollado la Tecnologia
de plasma de complejo disefio y equipamiento de alto costo.

Basicamente, la reduccién por plasma de los RSU, consiste en gasificar los residuos
organicos y/o a los que contienen carbono y vitrificar a los residuos inorganicos.

Esta transformacion se produce por la accion de un arco voltaico que genera
temperaturas superiores a las producidas en los incineradores piroliticos, oscilando entre
12000 a 25000 °C en sus distintas zonas y que, al pasar los RSU por las mismas, se
logra la transformacion indicada.

o1
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Con los residuos organicos gasificados, y utilizando equipos adicionales, se puede
obtener:

Acido clorhidrico
Vapor

Gas

Etanol

Agua destilada
Energia eléctrica
Etcétera

<€ € € € € € <

Por otro lado, con los residuos inorgénicos vitrificados, se puede conseguir un material
similar a la arena y, entre otras cosas, se pueden fabricar materiales para la
construccion.

Tecnologia de plasma

PLASMA TORCH

PRIMARY CHAMBER  SECONDARY EXHAUST
CHAMBER STACK

GAS TREATMENT -

3.2.4.6 Tecnologia de captacién de metano

La tecnologia de captacion de metano se presenta para el caso de la captacién de este
gas, generado en los rellenos sanitarios controlados.

[8)]
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En general, se sabe que el metano es generado por la accién de bacterias anaerébicas

que actlan en ambientes sin oxigeno; similar a los residuos organicos naturales
prensados en los rellenos sanitarios.

EMISIONES DE METANO GENERADAS POR LA BASURA  Australia

(a nivel mundial) Brasil:
Canada:

2%
2%

3%

China: 11%

Colombia:
India:
Italia:
Japon:
México:
lia  Nigeria:
Polonia:
Rusia:
Sudafrica:
Ucrania:
Reino Unido:

1%
1%
1%
1%
2%
1%
2%
5%
2%
3%

2%

Estados Unidos: 26%
Otros: 37%

3.2.4.7 Tecnologia de no captacion de metano

Es interesante sefialar como tecnologias de transformacion fisico-quimicas de los

residuos organicos naturales (RON) se pueden asimilar a las de captacion de metano y
con ellas acceder a los bonos de carbono de la misma manera que se pretende hacer con

el uso de reduccion de residuos organicos.
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3.2.4.8 Tecnologia Alcalinizado de RON

Bésicamente, esta tecnologia consiste en lograr, por accion mecénica, un desgarrado
fino de los residuos orgénicos naturales, para posteriormente aplicarle a la mezcla
obtenida, una accion quimica por medio de productos quimicos que producirdn cambios
en la estructura molecular de las proteinas y nutrientes.
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3.3 Reciclado

El reciclado es una de las alternativas utilizadas en la reduccion del volumen de residuos
solidos. Se trata de un proceso que consiste, basicamente, en reutilizar los materiales
que fueron desechados y que alin son aptos para elaborar otros productos o refabricar

los mismos.

Ejemplos de materiales reciclables son: el vidrio, los metales, el plastico, el papel o las
pilas.

A diferencia del reciclado, la reutilizacion es toda operacion en la que el envase
concebido y disefiado para realizar un minimo de circuitos, rotaciones o usos a lo largo
de su ciclo de vida, es rellenado o reutilizado para el mismo fin para el que fue
disefiado.
Las razones para reciclar son muchas; entre ellas:

v Sedisminuye la contaminacion.

v Se alarga la vida de los materiales aunque con diferentes usos.

v Se logra ahorrar energia.

v Se evita la deforestacion.

v Se reduce el 80% de espacio que ocupan los desperdicios al convertirse en
basura.

v Se puede disminuir el pago de impuestos por concepto de recoleccion de
basura.

v Se genera empleo y riqueza.

[$))
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3.4 Deposito en vertederos controlados

Los vertederos son la manera més sencilla de deshacerse de la basura de las casas; sin
embargo, a mediano o largo plazo, es la que genera mas problemas a la comunidad.
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3.5 Generacion de energia eléctrica

El objetivo de crear energia eléctrica a través de la basura, es caracterizar la conversion
de residuos urbanos en combustibles, dando un aprovechamiento a los desechos de las

ciudades.

Red eléctrica

Transformador
Pozos de recoleccion de gas
Generador eléctrico
Compresor
Motor de CI

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la
generacion de recursos energéticos”

60




| Capitulo I11: Procesos de transformacion de desechos en energia |

3.5.1 Ventajas de la generacion de electricidad a través del aprovechamiento de la
basura.

Algunas de las ventajas que esto ofrece son:
v Beneficiar a la poblacidn, transformando sus desechos domeésticos en energia
eléctrica; la cual puede comercializarse en la zona y ahorrar en el costo de

electricidad para el alumbrado publico.

v No confinar la basura; no invertir en terrenos para rellenos sanitarios y revertir
el presupuesto de gasto a ingreso.

v Revertir el impacto ecoldgico inherente a los desechos urbanos en el
aprovechamiento de ellos.

Para la generacion de energia eléctrica a través del aprovechamiento de la basura, se han
creado plantas piloto, como la que se muestra a continuacion:

3.5.2 Generacion de electricidad por basura doméstica

Como se sabe, la basura sufre un proceso de descomposicion y fermentacion. Después
de ser depositada en un relleno sanitario, es muy dificil predecir tal composicién debido
a la heterogeneidad del material a al poco conocimiento que existe sobre los
mecanismos de descomposicion que operan en la basura.

[o)}
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Algunos de los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos mas importantes que sufre la
basura durante su descomposicion son:

v Decaimiento bioldgico de compuestos organicos con generacion de gases y
liquidos.

v Oxidacion quimica de materiales.
v Escape y difusion de gases a través de rellenos sanitarios.

v Disolucidn (lixiviado) de materiales orgéanicos e inorganicos por el agua y el por
el propio lixiviado.

v Movimiento de liquidos.

v Asentamientos causados por consolidacion del material en los huecos creados
por la descomposicion, lixiviado y paso del gas.

3.5.2.1 Generalidades

Diversos estudios sobre descomposicion concuerdan en que los principales gases
presentes en un relleno sanitario son:

Hidrdégeno (H2)

Oxigeno (02)

Nitrogeno (N2)

Metano (CH4)

Bioxido de carbono (CO2)
Acido sulfhidrico (H2S)
Amoniaco (NH3)

€ € € € € <€ <

La compactacion es un parametro importante en la cantidad y composicion de gases
producidos; a mayor compactacion se obtiene mas gas por unidad de volumen de
solidos. Diversos autores proponen el modelo ya estudiado de la descomposicion de la
celulosa para la modelacion de la descomposicion de la basura. Segun este modelo, en
la primera fase aerobia se producen las siguientes dos reacciones catalizadas por
microorganismos aerobios:

[}
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Celulosa: Glucosa + Oxigeno

Glucosa: CO2 + Agua = Energia

Segun el modelo, la descomposicion anaerobia se presenta por cuatro reacciones
catalizadas por microorganismos anaerobios:

Etanol + CO2 + Energia
Etanol + CO2
Acido acético + Metano

Metano + CO2

3.5.2.2 Lixiviados

Como consecuencia de la descomposicion de la basura, se producen liquidos percolados
o lixiviados y gases, que al abandonar el relleno pasan a los alrededores y los afecta de
manera nociva. Por esta razon, en la actualidad son objeto de investigacion.

La interrelacion entre el contenido de la humedad, tamafio de trozos de basura,
circulacion de aire y temperatura es relativamente compleja. El efecto total de estos
factores es lo que determina la evaporacion y, por lo tanto la produccion de lixiviados
en rellenos.

3.5.2.3 Gases

Al ser inseparable la produccion de gases de la descomposicion anaerobio de la basura,
es inminente la necesidad de recuperarlos y disponerlos o mejor aun, aprovecharlos.

o)
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Una linea de investigacion, que aparecio hace pocos afos, es el estudio del mecanismo
generado de gases, asi como la recuperacion y uso de los mismos.

En los rellenos sanitarios tradicionales, la recuperacion de los gases es el paso previo a
su combustion controlada en quemadores dispuestos a proposito.

Sin embargo, por la demanda y altos de la energia se estudiaron las condiciones 6ptimas
para la produccién de gas metano. Los rellenos sanitarios operados bajo estas
condiciones reciben el nombre de rellenos controlados. Las opciones principales para el
tratamiento del gas de relleno son:

v Usarlo esencialmente al como sale. Se aplica solo deshidratacion y compresion
para aplicaciones directas de combustion en procesos de generacion de vapor
por posibles aplicaciones en generacién de electricidad.

v La composicion del gas seco en un relleno sanitario bien controlado puede ser
como sigue: metano (de 45 a 70 %), CO2 (de 30 a 45%), nitrogeno (de 0.5 a
5%). H2S (de 0.001 a 0.002%), trazas de propano, iso-butano, n-butano y otros
hidrocarburos.

Los pardmetros para la 6ptima generacion de metano son los siguientes:

v Temperatura: Usualmente de 20 a 40°C (intervalo mesofico), aunque puede
trabajar también en intervalo termofilico (de 50 a 60°C).

v Ausencia de aire: La captacion del gas se hace a 30m de profundidad, aunque, a
nivel piloto las apasiones se hacen entre 3 y 12m.

v pH:entre 6.7 y7.0.
v Humedad: 60% para digestion anaerobia. Si la humedad es inferior al 20% la
biodegradacion se reduce notablemente. En cambio, si es superior al 60% se

presentan problemas de lixiviados.

v Nutrientes: (nitrdgeno). Debe haber suficiente para permitir el crecimiento
bacteriano.

[e2)
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v Ausencia de materiales toxicos. En los microorganismos que intervienen en la

formacion de metano. EI metano se forma en los rellenos desde la etapa

anaerobia: metano génica inestable y continua durante la metano génica estable,

a razon de 50% metano y 50% de CO2, aproximadamente.

Los rellenos sanitarios y la basura son una fuente importante de generacion de metano

(gas de efecto invernadero). Estos ocasionan:

Calentamiento global y cambio climéatico

Efecto invernadero

Tarifas de electricidad altas

Desperdicio de gas como fuente de energia limpia

<€ € <€ <

Por ello, evalu6 la posibilidad de comprobar que por medio de basura se puede generar
electricidad para el consumo electricidad de bajo nivel de corriente en casas-habitacion.

Se analizaron los siguientes factores para conocer si era posible llevar cabo el
aprovechamiento de los residuos domesticos:

v Al auto generar electricidad ayudaremos a familias que no pueden pagar el
costo tan alto por consumir electricidad.

v Mejorar la calidad del aire.

v Disminucién de emisiones de uno de los gases de efecto invernadero.
v Comprobar la generacion de electricidad para este proyecto.

v Uso del metano como fuente local de energia.

v Laestructura quimica del metano es CH4.

3.6 Generacion de biogas

La digestion anaerdbica es un proceso por el cual, el contenido organico de la basura es

reducido por la accion bacterioldgica de microorganismos en ausencia de oxigeno.

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la
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De este proceso, resulta la mezcla de gases (biogas) cuyos principales componentes son:
el gas combustible metano y el gas diéxido de carbono, quedando como residuo un lodo
con caracteristicas de bioabono, que puede ser utilizado como mejorador del suelo en
agricultura.
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El método de digestion anaerdbica ha sido utilizado con cierta frecuencia en tratamiento
de residuos provenientes de lagunas industrias como: la cervecera, los tambos y la cria
intensiva de ganado.

El biogés obtenido, puede utilizarse como combustible para otras aplicaciones como:

[e2)
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v Elgasde lared (gas natural)
v El gas envasado (tubos y garrafas)

Esto, marcando la diferencia de que el biogas tiene un poder calorifico menor que el
producido por el petroleo.

También, puede producirse electricidad a través de la tecnologia del biogés:

Produccion de Energia Eléctrica
mediante la Tecnologia de Biogas

Elactricidad genernda

Pozos de caplocidn

Deshumificador

Antorcha de
incineracidn

= | ‘X | fupos de genenacion con
zsiocién de medicién y regulocién | |p. gidyos ombinices bl oags GUASCOR
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3.7 Bandas transportadoras de basura

Por supuesto, es necesario hacer mencion que los procesos del tratamiento de la basura
requieren de herramientas y materiales para recoleccion, seleccion, transportacion,
etcétera.

Una de las herramientas mas importantes en este proceso son las bandas transportadoras
de basura, que son aplicables para grandes capacidades de transporte.

Esos elementos son Utiles tanto para la seleccion como para el manejo eficiente de los
residuos o desechos.

Para el transporte de materiales, materias primas, minerales y diversos productos, se han
creado diversas formas; una de las més eficientes es el transporte por medio de bandas y
rodillos transportadores.

Estos elementos son de una gran sencillez de funcionamiento, que una vez instaladas en
condiciones adecuadas, suelen dar pocos problemas mecénicos y de mantenimiento.

Las bandas y rodillos transportadores son elementos auxiliares de las instalaciones, cuya
mision es recibir un punto de forma mas o menos continua y regular para conducirlo a
otro punto.

Se trata de aparatos que practicamente funcionan solos, intercalados en las lineas de
proceso y que no requieren, generalmente, de ningln operario que manipule
directamente sobre ellos en forma continua.

[*2}
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3.7.1 Funcionamiento de una cinta transportadora

Muchos ingenieros y diferentes usuarios de los transportadores de cinta, se encuentran
familiarizados con la teoria y los fundamentos de la transmision por correa.

Un anélisis de los aspectos generales de las cintas transportadoras, permite determinar
que la transmision por correa provee una base para el disefio de las cintas
transportadoras y elevadores de cintas.

Sistema de

deseanga
Banda intermedia movil

transportadora

" mlﬁoi‘es _, Tambor motn?

Zimentacion

Tambor de cola

Mecanismo
g tension
| | [atomatica
Rodilo de por contrapéso

presion .

Zona de "cola"

En la transmision por correa, es transmitida por friccion entre la cinta y los tambores o
poleas de accionamiento. Otros sistemas del disefio, que también colaboran con el
sistema de transmision, son determinantes en la potencia de transmision y en la cantidad
de material transportado.

La similitud entre ambos casos, permite analizar y discutir si los fundamentos del
disefio de cintas estan restringidos en su uso. Este tipo de transportadoras continuas
estan constituidas basicamente por una banda sin fin flexible que se desplaza apoyada
sobre unos rodillos de giro libre.

[o2}
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El desplazamiento de la banda se realiza por la accion de arrastre que le transmite uno
de los tambores extremos, generalmente situado en la “cabeza”.

Todos los componentes y accesorios del conjunto se disponen sobre un bastidor, casi
siempre metalico; el cual le da soporte y cohesion.

Se denominan cintas fijas a aquellas cuyo emplazamiento no puede cambiarse. Las
cintas moviles estan provistas de ruedas o de otros sistemas que permiten su facil
cambio de ubicacion; generalmente, son construidas con una altura regulable, mediante
un sistema que permite variar la inclinacion de transporte a voluntad.

Hablando del funcionamiento de las bandas transportadoras, se hace necesario tomar en
consideracion los siguientes componentes o calculos:

v Tensidn en una correa
v Torque

v Energia y trabajo

v Potencia

La tension de una correa es una fuerza actuando a lo largo de la cinta, tendiendo a
elongarla. La tensién de la correa es medida e Newtons. Cuando la tension es referida a
una Unica seccion de la cinta, es conocida como la tensién unitaria y es medida en
Kilonewtons por metro (Kn/m).

El torque es el resultado de una fuerza que produce rotacion alrededor de un eje;
también es el producto de una fuerza o tension y de la extension del brazo que se esté
utilizando y es expresado en Newton por metro (N*m).

La energia y el trabajo estan relacionados muy cercanamente debido a que ambos estan
expresados en la misma unidad. El trabajo es el producto de una fuerza y la distancia a
recorrer; mientras que la energia es la capacidad de ejecutar un trabajo; cada uno es
expresado en Joules. Un Joule equivale a un Newton-metro. La energia de un cuerpo en
movimiento es también medida en Joules.

La potencia es la relacion entre la realizacion de un trabajo o transmision de energia. La
unidad mecénica de potencia es el Watt; éste es definido como un Newton-metro por
segundo. La potencia empleada en un periodo de tiempo produce trabajo, permitiendo
su medicion en Kilowatt-hora.
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3.7.2 Funcionamiento de un rodillo transportador

El sistema de rodillos funciona por medio de un motor de rotacion; el cual, por accién
de cadenas, cintas u otro elemento, transfiere esta energia a los diferentes rodillos.

Esto hace que el sistema opere de una manera eficiente, haciendo rodar todos los
rodillos a una misma revolucion, lo cual los hard girar a una misma velocidad.

Empaquetadura

Tapa

Laberinto Laberinto

]

; ! O . - ._
| | { Sello: Cojin antivibracion
B | | 0|

i | ,\

3.7.3 Fabricacién de cintas transportadoras

Una cinta transportadora es, simplemente, un medio para llegar a un fin; un medio para
el transporte de material desde un comienzo en un punto A, hasta un punto final B. Para
efectuar el trabajo de mover material entre estos dos puntos, la correa requiere potencia,
la cual es proporcionada por un tambor motriz o una polea de conduccion.

El torque del motor transforma en fuerza tangencial (tensidn efectiva) a la superficie de
la polea de conduccion, siendo ésta la tension requerida por la correa para mover el

material de A a B, y en donde se deberan sumar:

v Latension para vencer la friccion de la correa y de los componentes en contacto
con ella.

v Latension para vencer la friccion de la carga.

v Latension para aumentar o disminuir, debido a los cambios en la elevacion de la
misma correa.
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3.7.4 Clases de cintas transportadoras

Angulo de
inclinacion

Una correa debe ser disefiada con una suficiente flexibilidad transversal en la zona de
carga propiamente dicha, como lo muestran las figuras siguientes:

Cinta tiesa
frabajo inapropiado

Cinta flexible
trabajo apropiado.

la correa es demasiado tiesa para
hacer contacto con el centro de los
rollos; por eso, se aumenta la
posibilidad de causar dafio
considerable a los bordes de la
cinta.

el contacto es suficiente
como para guiar la cinta a
lo largo de los polines.

Para una cinta transportadora vacia, esta debe hacer suficiente contacto con el centro de
los rollos de los polines; pues de lo contrario, no funcionara correctamente.

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la
generacion de recursos energéticos”
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Cuando el disefio de la cinta indica restricciones de carga, éstas deben ser respetadas y
chequeadas, mediante sistemas que eviten la sobrecarga; por ejemplo, una carcasa
protectora.

Para cada material a transportar, existen valores referenciales establecidos para los
conceptos de carga, asi como métodos para el calculo de éstos.

La mayoria de los transportadores son relativamente simples en disefio y bajos en
tension; sin embargo, como los transportadores han pasado a ser mas extensos, mas
complejos, y han aumentado su tension, la investigacion se convierte en algo primordial
para poder obtener ventajas industriales. Esta investigacion debe cubrir, entre otras
cosas, algunos de estos puntos:

]

Aceleracion y roturas, problemas de tension.
Costo en tiempo y en distancia.

Curvas verticales y terrenos irregulares
Distancia al piso

Cambios de longitud

Problemas en las dos poleas conductoras.
Multiples perfiles de los transportadores.

Graduacion del espacio entre polines.

Para la fabricacion de cintas transportadoras es necesario realizar algunos célculos
respecto a los conceptos de:

<€ € € € € <

Holgura de la banda

Ancho plano de la banda
Area del material a transportar
Cinta totalmente cargada
Velocidad necesaria

Peso a transportar
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3.7.4.1 Calculo de la holgura

La holgura se ubica en los costados de la banda; ésta permite tener un margen de
espacio utilizado para impedir que el material a transportar rebalse. En la figura
siguiente, la holgura se define como D:

SURCHARGE
ANGLE —¢

I]\’

| TROUGH ANGLE

D=0.055W+0.3in.
W= BELT WIDTH IN INCHES

Se tiene entonces que

¢ = 0.055* (B + 0.9)

Siendo:
c es la holgura de la banda (dado en pulgadas)
B es el ancho de la banda (dado en pulgadas)

3.7.4.2 Calculo del ancho plano de la banda

El ancho plano de la banda es en donde se ubica el material para ser transportado. Se
tiene entonces:

Ancho plano =0.371* B

Siendo B el ancho de la banda, dado en pulgadas.
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3.7.4.3 Calculo del area de la basura a transportar

Para el area del material a transportar se tiene:

A=h*Db

Donde:
A es el rea del material (dado en metros cuadrados)
h es la altura del material (dado en metros)
b es la base del material (dado en metros)

3.7.4.4 Calculo de la cinta totalmente cargada

Cuando la cinta o banda se encuentra totalmente cargada, se tiene:

Vc=L*A

Donde:
Vc es la cinta completamente cargada (dado en metros cibicos)
L es el largo de la cinta (dado en metros)
A es el area del material (dado en metros cuadrados)

3.7.4.5 Célculo de la velocidad necesaria

Para el célculo de la velocidad necesaria, se debe saber la capacidad volumétrica de la
banda transportadora; este valor suele ser conocido.

Para comenzar con esto, se debe calcular la velocidad en nimero de veces que la cinta
deba ser llenada o cargada. Asi:

Nn::.de: cap.

veces -
Vtot
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Donde:
No. de veces es el nimero de veces que la banda debe ser cargada por hora.
cap. es la capacidad (dado en metros cubicos)
Vtot es el volumen total (dado en metros cubicos)

Ahora, se calcula la velocidad en m/h; de esta forma se tiene:

V = No. veces * L

Donde:
V es la velocidad (dada en m/h)
No. veces es el nimero de veces que la cinta debe ser cargada en una hora.
L es el largo de la cinta

Para los efectos relativos al calculo; la velocidad debe manejarse en m/seg; por tanto, se

hace la conversion correspondiente.

3.7.4.6 Calculo del peso a transportar

El célculo del peso a transportar permite obtener la capacidad que debe transportar la
banda, dado en toneladas/hora. De esta forma se tiene:

Pt=d*Ch/zZ1*2Z2
Donde:
Pt es el peso a transportar (dado en toneladas/hora)
d es el peso especifico del material (dado en Kg/ m?)
Ch es la capacidad volumétrica cinta por hora (dada en m*/hora)
Z1 es el coeficiente de correccion de concavidad y sobrecarga

Z2 es el coeficiente de correccion de inclinacion

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la
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Para el coeficiente Z1, es posible obtener su valor mediante el conocimiento del &ngulo

de sobrecarga dindmica del material a transportar.

En cuanto al coeficiente Z2, se trata del valor angular de inclinacién de la banda
transportadora.

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la
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Capitulo IV: Beneficios adicionales del tratamiento de la basura

— Capitulo I V:
Beneficios adicionales del
tratamiento de la basura «

4.1 Introduccion

Se sabe que la basura sufre un proceso de descomposicion y fermentacion despues de
depositada en un Relleno Sanitario. Es muy dificil predecir tal descomposicion, debido
a la heterogeneidad del material y al poco conocimiento que existe sobre los

mecanismos de descomposicion que operan en la basura.

Algunos de los cambios fisicos, quimicos y bioldgicos mas importantes que sufre la
basura durante su descomposicién son:

¥ Decaimiento biol6gico de compuestos orgénicos, con generacion de gases y
liquidos.

¥ Oxidacion quimica de materiales.
W Escape y difusion de gases a traves del Relleno Sanitario.

¥ Disolucion de materiales orgénicos e inorganicos por el agua y por la propia
disolucion; este proceso recibe el nombre de lixiviado.

¥ Movimiento de liquidos.

¥ Asentamientos causados por consolidacion del material en los huecos creados
por la propia descomposicion, lixiviado, y paso del gas.

EN]

“La basura: Un problema a nivel mundial. Su aprovechamiento para la 78

generacion de recursos energéticos”




Capitulo IV: Beneficios adicionales del tratamiento de la basura

4.2 El tratamiento de la basura

Como una forma de retroalimentacién en esta tesis, se hace énfasis en el tratamiento que
se le da a la basura; proceso que es, para muchos, desconocido. Sin embargo, este
proceso resulta muy interesante.

Este es un proceso que consta de varias etapas, por lo que requiere de un manejo
especializado.

Histéricamente, la gestion en el manejo de RSU se ha dividido en tres etapas:

¥ Generacion y Acopio.
W Recoleccion y transporte
WV Tratamiento y Disposicion final.

Después de efectuado el retiro y transporte de la basura en distintas comunas, los
camiones recolectores se dirigen a una estacion de transferencia, la cual recibe,
diariamente, 4500 toneladas de basura.

En esta estacion, los desechos son sometidos a un proceso de compactacion para ser,
luego, trasladados al Relleno Sanitario. La faena interna a la estacion requiere de un alto
grado de precision por parte de los operadores en el control de los riesgos y en la
tecnologia que se aplica.

4.2.1 Recepcion y compactado

El primer paso en la recepcion de RSU, es el sector de bésculas o pesaje, en donde se
determina el peso y el origen de la basura.

Es necesario determinar que los RSU que se reciben sean de ciertas caracteristicas,
dejando a un lado la basura que pueda ser nociva o infecciosa, que deben ser sometidos
a otros procesos distintos de tratamiento.

Acto seguido, el camion descarga la basura en el silo. Esta operacion es realizada de
cuatro a cinco veces por silo, alcanzando un peso de 26 a 27 toneladas por cada uno de
ellos.
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La carga del silo es sometida a un proceso de compactacién mediante la aplicacion de
un sistema automatico hidraulico computarizado que somete la carga a una compresion
de 30 toneladas, por lo menos tres veces por silo, hasta su total llenado., logrando una
densidad de entre 0.55 a 0.70 toneladas por metro cubico.

Al terminar el llenado del silo, es puesto sobre un camidn de transporte de carretera
hacia el Relleno Sanitario, mediante un camién cargador disefiado especialmente para
esa funcion.

Una estacion de transferencia cuenta con doce posiciones para descarga simultanea, 96
silos y 25 tractores (con sus respectivos remolques), para los RSU; y cinco bateas para
los escombros.

El camion sale de la estacion, no sin antes pesar la carga, con destino a un Relleno
Sanitario.

4.2.2 Relleno Sanitario

Un proyecto de Relleno Sanitario involucra un total de ochocientas hectéreas; de ellas:

Y Aproximadamente 210 estan destinadas a la disposicion de RSU

Y Cincuenta hectareas estan destinadas a obras perimetrales y/o que sirven de
apoyo al Relleno Sanitario.

[}
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Actualmente, en los Rellenos sanitarios, se han desarrollado técnicas y procesos que
permitirdn, en un futuro (cuando la vida atil del Relleno Sanitario finalice) el terreno
pueda ser destinado a otros usos, tales como: comercial, recreacional o agricola, sin que
ello represente un peligro.

Para ello, en la preparacion del terreno se contemplan cuidadosas medidas de seguridad,
tanto industriales como ambientales, con el fin de asegurar su impermeabilidad.

Previo a la llegada de los RSU, se construye una celda para tratar industrialmente los
desechos; ésta consta de un sello basal, compuesto por:

¥ Una capa de arcilla compactada.

¥ Una membrana de HDPE (polietileno de lata densidad) de 1.5 mm de espesor.
¥ Una geomembrana de 16 onzas/yardas cuadrada.

¥ Grava lavada de canto rodado.

W Tuberias de recoleccién y conduccién de liquidos percolados.

¥ Una geomembrana de 8 onzas/yarda cuadrada cuya funcion es filtrar todo aquel
material particulado fino que pudiera obstruir el sistema de drenaje y control de
los liquidos percolados.

Posteriormente, es colocada una capa de proteccion de suelo de 60 cms de espesor, que
permite trabajar sobre este sello basal con maquinaria disefiada especialmente para la
disposicién y compactacion de los residuos.

La basura, una vez dispuesta en la celda, se esparce sobre las capas anteriores de
residuos y se compacta con una méquina de placa de empuje y compactacion. Para
lograr que la basura tenga una estabilidad como masa compacta, estos equipos realizan
ciclos de tres pasadas, por lo menos, a los RSU, logrando densidades de 1 a 1.2
toneladas por metro cubico.

Al final del dia, la maquinaria adicional de apoyo, procede a realizar la cobertura diaria
de los residuos con un material pétreo que vita la proliferacion de los olores, asi como la
de los vectores sanitarios.
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Los Rellenos sanitarios deben cumplir fundamentalmente con un disefio y construccion
aprobados segun la reglamentacion vigente, con el fin de evitar (0 minimizar) la
contaminacion.

- e
S el o Y

4.2.3 Planta de tratamiento de lixiviados

La confinacién de residuos trae consigo la generacion de liquidos, tanto por las aguas
contenidas en los residuos, como por aquellas que se generan por reaccion quimica.
Estos liquidos, por efecto de la gravedad, tienen la capacidad de lixiviar una serie de
contaminantes que contienen los RSU.

Por lo anterior, una planta de tratamiento debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
Y Tratamiento anaerobio
Y Tratamiento aerébico
4.2.3.1 Tratamiento anaerobio
El tratamiento anaerobio o en ausencia de oxigeno, es la primera etapa del proceso. Para
ello se considera la construccién de una laguna de 17.470 metros, con

impermeabilizacion compuesta por suelo arcilloso compactado y doble membrana de
polietileno de alta densidad; tanto en el fondo como en los taludes.
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En esta laguna, el lixiviado sufrird un proceso de degradacion anaerobia, en donde se
espera obtener una disminucion de un 20% (aproximadamente) de la carga organica
total, en aproximadamente 46 dias; con rendimiento medio esperado de 380 metros/dia.

4.2.3.2 Tratamiento aerébico

El tratamiento aerébico o en presencia de oxigeno, es la segunda etapa del proceso. Una
vez completada la etapa anaerobia, los liquidos pasaran por gravedad a una segunda
laguna de similares dimensiones y caracteristicas, en donde serdn sometidas a un
proceso de aireacion forzada de burbuja fina, mediante difusores de membrana, por un
periodo de treinta dias.

Terminada la etapa de aireacion, se procede a un acondicionamiento quimico de las
aguas. Para tales efectos, se ha considerado un estanque de siete metros, en el que se
realizaran los siguientes procesos:

Y Estabilizacion de pH, para precipitar los metales pesados.

Y Desinfeccidn con hipoclorito, para disminuir los coliformes fecales y
microorganismos patogenos.

¥ Adicion de polimeros para coagulacion y/o floculacion de contaminantes.

¥ Estabilizacion del caudal.

[}
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Estabilizado el caudal, las aguas son sometidas a un proceso de filtracion a través de un
filtro de carbdn activado, cuyas funciones se listan a continuacion:

¥ Proteger el filtro de osmosis inversa del proceso siguiente.
¥ Eliminar el cloro libre residual.

W Eliminar trazas de materia orgénica.

W Filtrar sélidos y metales pesados.

¥ Disminuir el contenido de cloruros.

Finalizados estos procesos, se espera obtener como resultado, aguas que cumplan con la
Norma de riego.

4.2.3.2.1 Lodos

Como efecto del proceso de tratamiento de RSU, se generan lodos como subproducto,
los cuales también requieren de tratamiento.

Estos lodos, se tratan de la siguiente forma:
WV Espesamiento de lodos a través de un tambor rotatorio.
Y Deshidratado de lodos a través de un filtro de banda.

¥ Disposicion de los lodos deshidratados.
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4.2.3.2.2 Biogas

Respecto del control de biogas, se considera:
Y La construccion de elementos estructurales (chimeneas).

Y La incorporacion de tuberias ranuradas de acuerdo a especificaciones
reglamentadas.

¥ La importacion de los cabezales de desplazamiento vertical con valvulas de
control.

Y El equipo para la desgasificacion con su respectivo tablero de control
permanente.

Y La chimenea de seguridad que garantiza el correcto y seguro procesamiento del
metano, para evitar la contaminacion atmosférica.
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Una vez que los residuos son dispuestos en las celdas del Relleno, comienzan a
desarrollarse procesos de biodegradacion de la materia organica contenida en estos.

Este proceso es, inicialmente aerobio por la presencia del aire atrapado, para luego dar
paso a procesos anaerobios, cuando el oxigeno se ha consumido por las bacterias
presentes en los residuos, material de cobertura y en el lixiviado recirculado.

Los procesos de biodegradacion generan gases, entre los cuales se encuentran,
principalmente, el metano, el diéxido de carbono, nitrdgeno, oxigeno y sulfuros; gases
que, en conjunto, reciben el nombre de biogas. Sin embargo, el gas activo en el biogas,
es el metano.

El metano es un gas inflamable en el aire, en concentraciones de entre el 5% y el 15%
en volumen.

Debido a que el gas de Rellenos sanitarios estd formado con gases, de los cuales el
metano ocupa el 55%, resulta facil el observar el gran peligro potencial que tiene de
producir accidentes.

Los riesgos por explosiones o dafios ambientales pueden ser evitados controlando el
movimiento de los gases. El sistema mas seguro (no al 100%) consiste en confinarlos y
proceder a su captacion, impidiendo los movimientos a través del terreno.
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Lo anterior se logra mediante el uso de técnicas aplicadas al disefio, las cuales buscan
una migracion segura (lo mas posible) de lo gases generados en el Relleno Sanitario,
disminuyendo de esta manera, los riesgos de explosiones y dafios ambientales.

Los efectos del biogéas en el ambiente son los siguientes:

Y En el aire: disminucidn de la capa de ozono, con intensificacion del efecto
invernadero y malos olores.

Y En el suelo: perjuicio a las plantas por migraciones incontroladas, provocando
desplazamiento del oxigeno (anoxia), y peligro de explosién o asfixia en sétanos
0 casas vecinas al Relleno.

Y En el agua, aumento de la dureza y pH.

Para minimizar estos problemas, es necesario controlar el flujo del gas, para captarlo y
canalizarlo, controlando movimientos indeseados fuera de la masa de residuos. El
método mas utilizado es construir salidas preferenciales a través de drenajes verticales;
posteriormente, se procede a la incineracion o uso de éste como fuente de energia.

Oficialmente, debe existir desgasificacion en los Rellenos sanitarios, a fin de evitar
acumulaciones de gases en el interior de éste o migraciones incontroladas hacia zonas
vecinas, lo cual puede llevar a problemas ambientales severos. Para evitar estas
migraciones, se utilizan diversos sistemas de drenaje, los cuales deben tener en cuenta
lo siguiente:
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Y Tipo de Relleno.

Y Tipo de suelo que es utilizado para la cobertura del Relleno.
Y Distancia a espacios cerrados.

Y Uso del biogés y del Relleno clausurado.

Los sistemas utilizados para desgasificar el Relleno, se pueden clasificar en pasivos y
activos. Los pasivos, de aplicacion en Rellenos en el que el biogas es drenado sdlo con
la presion interna del mismo. Los activos, referidos a la aplicacioén de una presion de
succion para captar el biogas de manera de forzar su salida.

Cuando la composicion y caudal del biogas extraido por medios activos son adecuados,
se puede utilizar como fuente de energia mediante motores o, si el caudal es importante,
con turbinas.

Cuando no se puede aprovechar el biogas (por cualquier razon), éste debe ser destruido.
Uno de los sistemas mas aceptados para ello es la incineracién de gases, mediante el
cual, se asegura que se realiza la destruccion de los agentes contaminantes.

Cuando no se puede aprovechar el biogas (por cualquier razon), éste debe ser destruido.
Uno de los sistemas mas aceptados para ello es la incineracién de gases, mediante el
cual, se asegura que se realiza la destruccion de los agentes contaminantes.

Por otro lado, los vectores sanitarios se controlan mediante una oportuna y adecuada
capa de cobertura diaria, de un espesor no inferior a 25 cms, lo que impide el ingreso de
roedores y salida de la larva de la mosca, entre otros. Ademas, se controla en forma
estricta el ingreso de animales y se mantiene bajo control la proliferacion de las aves.
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4.2.4 Ciclo limpio de la cadena de transporte de RSU

El ciclo para el transporte de RSU, se cumple basicamente en dos etapas, comenzando
en la estacion de transferencia y concluyendo en el Relleno Sanitario.

En la estacion de transferencia encontramos los puntos:

1. Al ingresar, los camiones recolectores son registrados automaticamente:

CAMION RECOLECTOR IDENTIFICACION ROMANA
AUTOMATICA ESTATICA

)

Recibe los residuos de 21 comunas
Ingresa un promedio de 3.500 a 4.000 toneladas de basura al dia.
Opera las 24 horas, 312 dias del afo.

En un dia tipo, sus camiones realizan alrededor de 144 viajes al relleno
sanitario

Recibe aproximadamente 670 camiones al dia.

2. En el edificio de transferencia, se realiza la carga, la compactacion de basura y el
pesaje de los silos.

3. El compactador aplica treinta toneladas de carga.

4. El retiro de los silos llenos de la nave de transferencia, lo realiza el camion de patio;
el cual, también repone los silos vacios.

5. Las bésculas estéticas ubicadas en cada posicion de carga de los silos, entregan en
forma automatica el peso carga en éstos.

e}
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ASIGNACION DE SILO PARA

o

T

.
-

Capacidad para 25 a 27 toneladas
" CAMION DE PATIO

9 [ - S o

6. Para traspasar el silo, el camion de patio lo desliza cuidadosamente sobre el camion
de transporte de carretera.

7. Se realiza el pesaje y despacho de camiones con silos llenos, cumpliendo con la
exigencia del ministerio de Obras Publicas respecto del peso por ejes y total del
vehiculo cargado.

CAMION DE TRANSPORTE DE
CAMION DE PATIO 1 CARRETERA

8. El camidn de transporte de carretera se dirige al Relleno Sanitario.

©
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CAMION DE TRANSPORTE DE CARRETERA

RELLENO SANITARIO

* 240 hectareas seran habilitadas como zona de vertido.
* Se emplaza en un area total de aproximadamente 800 hectareas.

* | a zona de vertido se divide en 24 celdas de B hectareas cada una
en promedio

* Recibe casi un millén de toneladas al ano.
* Tiene una vida util de alrededor de 65 anos.

9. En el Relleno Sanitario, los camiones ingresan certificando su peso con una guia de
pesaje.

ROMANA DINAMICA

ROMANA Okdm H
sTaTch % CAMION DE
g L TRANSPORTE

* DE CARRETERA

10. al igual que en la estacion de transferencia, se realiza el traspaso del silo; esta vez
sobre el camién de descarga, equipado con tres ejes que la dan mayor estabilidad. Uno

con dos ruedas de gran tamafio para dar mayor estabilizacién al camién el momento de
alzar el silo.

©
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CAMION DE DESCARGA CAMION DE TRANSPORTE DE CARRETERA

12. los residuos son cubiertos por material de granulometria bien graduada, que evita la
proliferacion de los vectores sanitarios.

13. El Trashmaster acomoda y compacta los residuos aumentando la densidad de la
basura.

MOTONIVELADORA

14. El camio6n de transporte regresa a la estacion de transferencia con los silos vacios

©
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4.3 Cultivos urbanos a través del aprovechamiento de la basura

El cultivo urbano es una apuesta por la ecologia. El reciclaje y los métodos para
aprovechar la basura ayudaran a paliar el dafio causado al medio ambiente. Cabe
mencionar que el 80% de la basura, es utilizado, cominmente, en el cultivo vertical.

El verticalismo es una corriente ecoldgica que busca el mejor uso de los materiales en la
vida diaria; en lo que llamamos basura.

Para que esto se pueda realizar, es necesario separar la basura y ver cual es la que puede
ser Util para este propdsito. Para este tipo de aprovechamiento de la basura, se requiere
del uso de los RSU orgénicos.

Por otro lado, también permiten el aprovechamiento de espacios rurales en casas o
departamentos: azoteas, pasillos, terrazas, etcétera.

©
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4.3.1 Cultivos verticales con aprovechamiento de la basura

Un compostero verticalista tiene las siguientes caracteristicas:

Y Ensu interior se depositan los elementos organicos que se desechan. Es
necesario mantenerlo constantemente humedecidos para provocar la
descomposicién de su contenido.

Y La gravedad se encarga de arrastrar los liquidos, producto de la reaccion que la
naturaleza genera en el interior. Esto se utiliza para nutrir las plantas.

¥ Con pequefias modificaciones se convierte en el habitat adecuado para el cultivo
de lombrices, con lo que se puede obtener abono de excelente calidad.

©
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composta y tezontle

- orificios de aireacion
(3 mm aprox.)

material inerte

bolsa negra
de polietileno

4.3.2 Ventajas de los cultivos verticales
Los cultivos urbanos ofrecen los siguientes beneficios:

Integrarte a la naturaleza, conociendo el ciclo vital de los vegetales.
Ahorrar agua.

Evitar el desperdicio y el innecesario derroche de materiales

Economizar distintos tipos de energia, aprendiendo a manejarlos de forma
Optima.

Mejorar los habitos alimenticios.

£ € € €

&

4.4 Compostaje

El compostaje tiene muchos que ver con el cultivo verticalista que acabamos de
mencionar.

Se trata de un tratamiento aerébico que posee grandes ventajas a nivel ecolégico;
permite su operacion continua bajo cualquier condicion climatica; no requiere de
volteos, no existen insectos, roedores ni aves; tampoco hay generacién de olores
desagradables.
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Esto se debe a que el proceso de fermentacion se lleva a cabo en un digestor cerrado, en
el cual es introducido el material a compostar; y donde se agrega, de manera
permanente, la cantidad de aire estrictamente necesaria para mantener el proceso
aerdbico.

4.5 Aprovechamiento de la biomasa

Las formas mas comunes de energia renovable son las que provienen del sol y del
viento; sin embargo, también existe la energia de la biomasa, que proveen un alto
porcentaje de la energia consumida y que aprovecha los desechos organicos que se
producen en el mundo.

Biomasa se refiere a toda la materia organica que proviene de:

¥ Arboles, plantas y desechos de animales, los cuales pueden ser convertidos en
energia.

Y La agricultura, como residuos de arroz, maiz, cafe.
Y El aserradero, como podas, ramas, aserrin y cortezas.
Y Los residuos urbanos, como aguas negras, basura organica, etcétera.

Cabe mencionar que es la fuente de energia renovable més antigua conocida por el
hombre, y ha sido utilizada desde el descubrimiento del fuego.

©
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La forma méas comln de utilizar la energia de la biomasa es por medio de combustion
directa: quemandola en hogueras a cielo abierto, en hornos y cocinas artesanales y en
calderas. Con esto, se convierte en calor para suplir las necesidades de calefaccion,
coccidn de alimentos y generacion de electricidad.

Los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de procesos mas eficientes y
limpios para la conversion de la biomasa en energia; transformandola en combustibles
liquidos o gaseosos, que son mas convenientes y eficientes.

De esta forma, aparte de la combustion directa se tienen otros procesos:

¥ EIl termoquimico
¥ El bioquimico.

Las fuentes més importantes de la biomasa son los campos forestales y los agricolas. En
la agroindustria, los procesos de secado de granos generan subproductos usados para la
generacion de calor en sistemas de combustion directa.

4.5.1 Importanciay uso de la biomasa

Se considera que la biomasa es una fuente renovable de energia porque su valor
proviene del sol. A través del proceso de la fotosintesis, la clorofila de las plantas
captura su energia, y convierte el didxido de carbono (CO2) del aire y el agua del suelo
en carbohidratos, para formar la materia organica.

Cuando estos carbohidratos se queman, regresan a su forma de didxido de carbono y
agua, liberando la energia que contienen. A grandes rasgos, se puede decir que la
biomasa funciona como una “bateria” que almacena la energia solar.

©
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n Residuos [!EI
Re51duos industrias,

agricolas v
forestales

animales

Residuos agricola Residuos solidos

y forestales. BIOMASA y agu&%gg;suales
Culm 0s energaticos

45.1.1 Plantaciones energéticas

Las plantaciones energéticas son grandes plantaciones de arboles o plantas cultivadas
con el fin de producir energia. Para ello, se seleccionan arboles o plantas de crecimiento
rapido y bajo mantenimiento; las cuales se cultivan en tierras de bajo valor productivo.
Su periodo de cosecha oscila entre los tres y los diez afios.

Para ello, también se utilizan arbustos que pueden ser podados varias veces durante su
crecimiento; esto con la finalidad de extender la capacidad de cosecha de la plantacion.

No obstante, este tipo de plantacion presenta una gran limitacién en cuanto a la escala,
puesto que se requieran de grandes extensiones de tierra para logara una produccion
rentable de energia.

Por esta razon, son factibles cuando se desarrollan con algun tipo de produccion
agricola paralela, como el maiz y la cafia de azucar.

45.1.2 Residuos forestales

Los residuos de procesos forestales son una importante fuente de la biomasa, que
actualmente es poco explotada.

[{e]
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Se considera que de cada arbol extraido para la produccion maderera, sélo se aprovecha
un 20%. También se estima que un 40% es dejado en el campo, en las ramas y raices, a
pesar de que el potencial energético es mucho mayor. También se maneja un 40% en el
proceso de aserrado, en forma de astillas, corteza y aserrin.

La distribucidn energética de un arbol se muestra en la figura siguiente:

hojas 1 - 6%

ramas 6 -22%

tronco. 14 - 56%
corteza 3 - 10%

—_— | —

%“

raices 21 - 33%

La mayoria de los desechos de aserrado con aprovechados para:

W La generacion de calor

¥ En sistemas de combustion directa

W En algunas industrias , para la generacion de vapor
Los desechos del campo, en algunas ocasiones, son usados como fuente de energia por
comunidades aledafias; sin embargo, la mayor parte no es aprovechada debido al alto
costo de transporte.
4.5.1.3 Desechos agricolas
La agricultura genera cantidades considerables de desechos (conocidos como rastrojos).
Se estima que, en cuanto a desechos del campo, el porcentaje es mas del 60%; y en

desechos de proceso, entre el 20% vy el 40%.

Al igual que en la industria forestal, muchos residuos de la agroindustria son dejados en
el campo.

[{e]
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Aunque es necesario reciclar un porcentaje de la biomasa para proteger el suelo de la
erosion y mantener el nivel de nutrientes organicos, una cantidad importante puede ser
recolectada para la produccion de energia. Los campos agricolas representan el 50% del
volumen consumido en uso doméstico, pues son una fuente importante de lefia.

45.1.4 Desechos industriales

La industria alimenticia genera una gran cantidad de residuos y subproductos, los cuales
pueden ser utilizados como fuentes de energia. Son los provenientes de todo tipo de
carnes y vegetales, cuyo tratamiento como desechos represente un costo considerable
para la industria.

Estos residuos son sélidos y liquidos, con un alto contenido en azlcares y
carbohidratos; éstos pueden ser convertidos en combustibles gaseosos.

4.5.1.5 Desechos urbanos
Los centros urbanos generan una gran cantidad de biomasa en muchas formas:

¥ Residuos alimenticios
Y Papel

¥ Carton

¥ Madera

Y Aguas negras

La basura organica, en su descomposicion, produce compuestos volatiles, como metano
y didxido de carbono, entre otros. Estos compuestos tienen un considerable valor
energético que puede ser utilizado para la generacion de energia “limpia”.
Aproximadamente, el 80% de toda la basura orgénica urbana puede ser convertida en
energia.

4.5.1.6 Recolecciony transporte
Las condiciones para la recoleccion, el transporte y el manejo de la biomasa, son

factores determinantes en la estructura de costos de inversion y operacién en todo el
proceso de conversion energética.

o
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La ubicacion del material con respecto a la planta de procesamiento y la distancia hasta
el punto de utilizacion de la energia convertida, deben ser analizadas detalladamente
para lograr un nivel de operacién del sistema por encima del punto de equilibrio, con
relacion al proceso convencional.

Una forma de representar el ciclo energético de los RSU, es como sigue:

consumo de una familia
de cuatro miembros

esto representa ﬁ

el 10% del consumo produce una

aproximadamente

energetico de esa ) tonelada de
familia jF RSU al aflo,

esa tonelada puede
generar 460 Wh

4.5.2 Conversion de la biomasa
Para convertir la biomasa en energia, existen diversos métodos:
¥ Combustion directa
Y Procesos termoquimicos
4.5.2.1 Combustion directa
Es la forma mas antigua y comuUn para extraer la energia de la biomasa. Estos sistemas

son aplicados para generar calos; éste puede ser aprovechado directamente; por
ejemplo:

o
[y
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WV Para la coccion de alimentos

WV Para el secado de productos agricolas
W En produccién de vapor

W En generacion de electricidad

Las tecnologias de combustion directa van desde sistemas simples, como estufas,
hornos y calderas; hasta otros mas avanzados como combustion de lecho fluidizado.

En general, el uso de este proceso se muestra en la tabla siguiente:

Producto Tecnologia Nivel de uso Caracteristicas
Polvos Quemadores de ¥ Costo de inversion elevado
polvo ¥ Facilita su empleo, incluyendo la
escala doméstica
Astillas Hornos y calderas ¥ Mejora la eficiencia y las
€n suspension y De moderado a bajo caracteristica de la combustion
Pellets lecho fluidizado
Briquetas | Hornos y calderas
en parrilla
Leflosos | Hornos y calderas; Amplio El tamafio dificulta el empleo en dispositivos
estufas domésticas de alta eficiencia; requiere procesamiento.
Carbon Estufas domésticas Disminuye la eficiencia energética total; pero
vegetal Su USO es mas conveniente, con menos humo.

4.5.2.2 Procesos termoquimicos

Estos procesos transforman la biomasa en un producto de més alto valor, con una
densidad y valor calorifico mayor, los cuales hacen més conveniente su utilizacion y

transporte.

Cuando la biomasa es quemada bajo condiciones controladas, su estructura se rompe en
compuestos gaseosos, liquidos y solidos que pueden ser utilizados como combustible
para generar calor y electricidad.

Dependiendo de la tecnologia que se aplique, el producto es un combustible sélido,
gaseoso o liquido. El proceso bésico es conocido con el nombre de pirolisis o
carbonizacion.
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El proceso de pirolisis incluye:

Y Produccion de carbén vegetal

YW Co-generacion de calor y electricidad

Y Combustion y emisiones
4.5.2.2.1 Produccion de carbdn vegetal
Este proceso es la forma mas comun de la conversién termoquimica de temperatura
mediana. La biomasa se quema con una disponibilidad restringida de aire, lo cual
impide que la combustion sea completa.
El residuo sélido se usa como carbon vegetal, el cual tiene mayor densidad energética
que la biomasa original; no produce humo y es ideal para uso doméstico.

4.5.2.2.2 Co-generacion de calor y electricidad

La cogeneracion se refiere a la produccion simultanea de vapor y electricidad, la cual se
aplicaria en muchos procesos industriales que requieren las dos formas de energia.

Combustion

/’ directa

BIOMASA Conversion B
fermo - quimica > Combustibles Electricidad

de biomasa

Conversion
bio - quimica

Por otro lado, la electricidad generada a partir de los recursos biomasicos puede ser
comercializada como “energia verde”, puesto que no contribuye al efecto invernadero
por estar libre de emisiones de didxido de carbono.

o
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Este tipo de energia puede ofrecer nuevas opciones al mercado, ya que su estructura de
costos permite a los usuarios soportar mayores niveles de inversion en tecnologias
eficientes; ello contribuira a incrementar la industria bioenergética.

4.5.2.2.3 Combustion y emisiones

La biomasa esta conformada, principalmente, de carbono y oxigeno, junto con otros
componentes, dependiendo de la humedad. Cuando ésta se quema, se efectlia una
reaccion quimica que se combina con los compuestos del ambiente, formé&ndose didxido

de carbono y vapor de agua.

Cuando la combustion no es completa, se forman compuestos que pueden ser
perjudiciales para la salud. Esto se da por dos razones:

¥ Cuando la entrada de aire no es adecuada, puesto que no hay suficiente oxigeno
disponible. Esto puede ser causado por el disefio inadecuado del equipo, la falta
de ventilacion y la sobrecarga con el combustible.
¥ Cuando la biomasa estd demasiado mojada; entonces, la temperatura de
combustion no es suficientemente elevada para completar las reacciones
quimicas necesarias.
4.5.3 Aplicaciones de la energia de la biomasa
La energia de la biomasa puede ser aplicada en muchos sectores:

WV Sector domestico, en estufas mejoradas y hornos.

W Industria, en: generacion de calor, cogeneracion, generacion eléctrica, hornos
industriales, calderas.

o
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— Conclusiones «—

A manera de conclusion, se puede decir que la generacion de basura es un problema

severo a nivel mundial.

El presente trabajo analiza algunos aspectos de la implementacion de programas de
aprovechamiento de residuos solidos urbanos, como una alternativa para minimizar el

impacto que estos producen en el medio ambiente.

Por supuesto, es necesaria la participacion de todas las personas, las comunidades y las

grandes urbes.

La generacion de recursos energéticos a través de la basura es una buena técnica para
reducir (si no eliminar) el gran problema de los basureros y la contaminacién ambiental

producida por los residuos sélidos urbanos.

Los métodos de tratamiento permiten obtener energia Util y recursos practicos en lugar

de permitir que los residuos se descompongan y/o dafien el entorno.

Los recursos energéticos obtenidos a través del tratamiento de la basura se pueden

enunciar como sigue:

¥ Fertilizantes o abonos de buena calidad
¥ Electricidad
¥ Calor

¥V Biogas

o
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Por supuesto, existen otros que, por razones de espacio, no fueron contemplados en esta
tesis y es que la informacién es demasiada; cada uno de estos recursos energéticos, asi

como su generacion, podria abarcar una tesis completa.

Cabe mencionar que los recursos obtenidos del procesamiento de la basura, se utilizan

en diversos ambitos de la vida actual, como las casas y las industrias.

o
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Acidez

Acuifero

Aerobio

Anaerobiosis

Biogés

Basura

Contaminacion

Contaminante
primario

Contaminante
secundario

— Glosario «—

Son &cidas las disoluciones que tienen un pH menor que 7. Esto
significa que su concentracion de iones H30O+ es mayor que la de
iones OH-. Las disoluciones &acidas corroen los metales, tienen un
sabor picante caracteristico (ej.: limon, vinagre, etc.) y pueden
producir quemaduras y otros dafios si se ponen en contacto con la
piel, cuando el pH es muy bajo.

Acumulacién de agua subterranea que impregna una capa de
terreno impermeable. Se suele situar sobre una capa de materiales
impermeables (arcilla o pizarra). Puede estar o cubierto con otra
capa impermeable, en cuyo caso se llama acuifero o manto
fredtico confinado.

Proceso que tiene lugar en presencia de oxigeno. En las zonas de
las plantas depuradoras en las que tiene lugar este proceso se
mantiene el agua fuertemente agitada para que haya abundante
oxigeno en el agua vy las bacterias puedan realizar sus procesos
metabolicos.

Procesos metabdlicos que tienen lugar en ausencia de oxigeno. Si
es anaerobiosis estricta significa que el oxigeno impide el
proceso.

Gas combustible, mezcla de metano con otras moléculas, formado en
reacciones de descomposicidn de la materia organica (biomasa).

Se entiende por basura o residuo a aquel producto, material o elemento
que después de haber sido producido, manipulado o usado, no tiene
valor para quien lo posee. Por ello se desecha y se tira.

Cualquier alteracion fisica, quimica o bioldgica del aire, el agua o
la tierra que produce dafios a los organismos vivos.

Sustancias producidas en las actividades humanas o en la
naturaleza que entran directamente en el aire alterando su
composicion normal.

Substancia que se forma en la atmdsfera cuando algin
contaminante primario reacciona con otros componentes del aire.
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Digestor Depodsito cerrado en el que se mantiene un tiempo a los lodos

anaerobico procedentes de la fase aerdbica de la depuradora. En él acttan
bacterias en ausencia de oxigeno y se termina de digerir la
materia organica que traia el agua.

Drenado Canalizacion y extraccion de las aguas que impregnan un terreno.

Hidrocarburos Compuestos organicos formados por carbono e hidrégeno. Los
atomos de C pueden formar largas cadenas. Asi, por ejemplo, el
hidrocarburo mas sencillo es el CH4 (metano). La gasolina
C8H18 est4 formada principalmente por diferentes isomeros del

octano.
Metanol Alcohol del metano. CH;OH
Monocultivo Plantaciones de gran extension con arboles u otro tipo de plantas

de una sola especie. Por ejemplo con eucaliptus o pino insignis,
en el caso de arboles, o grandes plantaciones de cereal.

Percolar Accion por la que el agua atraviesa el suelo hacia abajo.

pH Es un nimero que nos indica la concentracion de hidrogeniones
de una disolucion. Dado un pH cualquiera, por ejemplo, 7, la

concentracién de iones H30+ sera de 10 elevado a - el nimero de
pH, por ejemplo, en este caso: 10-7. Si el pH es 7 la disolucion es

neutra (igual nimero de iones H30+ que de iones OH-. Si el pH

es mayor que 7 la disolucion es basica, también llamada alcalina;

y si el pH es menor que 7 la disolucidn es 4cida.

RON Residuos orgénicos naturales. Son aquellos que se descomponen,

generando desechos visibles y de mal aspecto.

RSU Residuos solidos urbanos. Recibe este nombre toda la basura
generada en las comunidades y en las ciudades; en todo lugar en
donde hay asentamientos humanos. También estan incluidos los
residuos obtenidos en el campo.

Valorizacién Se denominan asi a los procesos que permiten aprovechar los
de residuos residuos para obtener de ellos nuevos productos u otros
rendimientos Utiles.
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Objetivos y justificacion

— Objetivos «—

Y Dar una vision general de la problematica de la basura a nivel

nacional e internacional

Y Enfatizar la toma de conciencia para minimizar el problema de los

desechos de las grandes ciudades.

Y Mostrar las posibilidades del aprovechamiento de la basura para

generar recursos energéticos utiles en la sociedad actual
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Objetivos y justificacion

— Justificacion «—

Inicialmente, es necesario aclarar que el concepto “basura” esté definido en algunos
diccionarios como “suciedad”, “residuo desechado” y “cosa repugnante o despreciable”.

No obstante, estas definiciones encierran en si mismas actitudes que desestiman el gran
tema de la basura. A la basura la hemos conceptualizado como algo despectivo, que
carece de valor y de la que hay que deshacerse. Ante esto, tenemos que sefialarlo, el
sistema de educacion tanto en nuestro pais como en otros paises, ha tratado de
contrarrestar estas actitudes con educacion, es decir, difundiendo conocimiento acerca
del impacto que la basura tiene en la ecologia.

Actualmente, es comun encontrarse con nifios 0 gente joven que tiene una conciencia
mas critica de lo que significa la basura en nuestro entorno, lo cual es un buen principio.

Sin embargo, el tema de la basura y su problemética en general son temas de los que
diariamente se da cuenta en los medios de comunicacion. De acuerdo con las
informaciones difundidas en estos medios, la basura es un problema que si no se atiende
correctamente y con la prioridad adecuada puede ser una bola de nieve de dimensiones
desconocidas.

Aunado a la dindmica de crecimiento demografico de la poblacion, una de las
consecuencias que trae consigo el proceso de “globalizacion” en el que se encuentran
inmiscuidas todas los sociedades del orbe, es el de que a medida que se industrializan
dichas sociedades se genera en forma proporcional la produccion de basura, tanto
basura organica e inorgénica como desechos toxicos.

La poblacion que habita las ciudades de dichas sociedades puede percibir con creciente
malestar el incremento de los problemas relacionados con la forma en que es tratada la
basura, desde los insuficientes camiones recolectores, hasta el tratamiento no metédico
de la misma. Hechos que se traducen en problemas relacionados con insalubridad,
enfermedades infectocontagiosas, pobreza, marginalidad, etcétera.
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Objetivos y justificacion

Aunque es relativamente facil cuantificar el nimero de toneladas de basura que se
producen, los datos disponibles revelan la importancia relativa que significa tratar de
hallar una solucién conjunta a la problemética que representa la basura, esto es, que la
cantidad de basura crece, pero los espacios para almacenarla no, que la basura
acumulada en grandes cantidades puede afectar el aire, el agua de los rios, el agua de los
mantos que utilizamos para consumo humano Yy el suelo de las tierras de cultivo, entre
otros problemas.

En nuestros municipios es relativamente nuevo el que se pretenda introducir una nueva
cultura para tratar la basura, como es el de clasificar los desperdicios de acuerdo a la
clasificacion sefialada lineas atras.

De esta forma, se pretende dar a conocer toda la gama de beneficios que se pueden
obtener de la basura, tratdndola correctamente para que no sea peor el remedio que el
problema mismo.

Por todo lo anterior, aunque este es un esfuerzo modesto por contribuir a mejorar la
problemética de la basura, las ideas aqui expresadas sustentan la realizacion de este
trabajo de tesis.
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