UNIVERSIDAD NAclouAL‘ff;;;
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QU

ICA

“DISENO TECNICO-AMBIENTAL, PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA DE

INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS, EN
EL ESTADO DE MEXICO”

T E S I S
Que para obtener el Titulo de

INGENIERO QUIMICO

p r e s e n t a

FRANCISCO JAVIER MARIN GUZMAN

ASESOR DE TESIS:
- ING. RODOLFO TORRES BARRERA

illlll

:

|

==———— (rico, D.F. 1995

FALLA DE oRigeN

L TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



lq]
/

o
g

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

"DISENO TECNICO-AMBIENTAL,

PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE
INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS, EN EL

ESTADO DE MEXICO".

TESIS,

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO QUIMICO, PRESENTA:

FRANCISCO JAVIER MARIN GUZMAN.

MEXICO, D.F.

1995,

e ———————

—



\

«©
|3
e

"INIVERADAD NACJONAL
AVENMA DI
Mixico

* JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: ING. EDUARDO ROJO Y DE REGIL.
VOCAL: M. EN I. JOSE FRANCISCO GUERRA RECASENS.
SECRETARIO: ING. RODOLFO TORRES BARRERA.

PRIMER SUPLENTE: M. EN I. RAMON ARNAUD HUERTA.

SEGUNDO SUPLENTE: DR, VICTOR MANUEL LUNA PABELLO.

* SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

TALLER DE LA EMPRESA: INCINERADORA_ DE RESIDUOS SOLIDOS, S.A. DE C.V.
* ASESOR DEL TEMA:
N -
ING. RODOLFG TORRES BARRERA .
* SUPERVISOR TECNICO:
M, EN I. FRANCISCO JAVIER MARIN VASSALLO.
* SUSTENTANTE:
’ 7
[ S aal ™ ¢ )

FRANCISCO JAVIER MARIN GUZMAN.




C ONT E NI D O°:
AGRADECIMIENTOS . v vt vt e v vsvnessovesrsarsoaacsvasens
ALGUIEN.
Henry MIChauR. ... vt riintnreenntonetotananenns
INDICE DE TABLAS . .ttt cttttrietttssasesssssnnons
INDICE DE DIAGRAMAS. . .. it virinnsnnocassenssons
INDICE DE PLANOS. . ...t ittt etertotesenscancnssans

Capitulo:
I, OBIETIVOS. ... ittt ttevrsonananannnes
I1I. INTRODUCCION. ... .ccvvevvnvntnnnsonsanse
I11. ESTUDIO TECNICO. .. ..t cvvrvrve et ronans

III.1) EL PROCESO DE INCINERACION

I11.2)

I1I.3)

I11I.4)

III.5)

COMO ELIMINADOR DE RESIDUOS
10) 754 0[O -

DISENO TECNICO DE LOS EQUIPOS
DE INCINERACION.....vc0vessnns

DISENO AMBIENTAL DE UNA PLANTA
DE INCINERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS. . v vevreernrnnonnennes

EXPERIENCIAS EN LA ELIMINACION
DE RESIDUOS SOLIDOS, CON PLAN-

TAS DE INCINERACION.....cvvevennns

DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE
SERVICIOS DE INCINERACION DE

RESIDUOS SOLIDOS EN MEXICO........

Pagina:

11

13

18

19

23

25

30

33

—



Capltulo:

Iv.

VI,

VII.

ESTUDIO AMBIENTAL........cocvvvtvrvnors

IV.1) DESCRIPCION Y CLASIFICACION GE-

NERAL DE LOS RESIDUOS SQLIDOS......

IV.2) DESCRIPCION GENERAL DEL MANEJO
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA

CIUDAD DE MEXICO, D. F..............

IV,3) LEGISLACION AMBIENTAL, NACIONAL,

APLICABLE A PLANTAS DE INCINERA-

CION DE RESIDUOS SOLIDOS.......0.¢..

IV.4) PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION

DE UNA PLANTA DE INCINERACION

DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL ESTADO
DE MEXICO. ... 000 veernnnnsseronnnes

DISENO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DE

UNA PLANTA DE INCINERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS. ...ttt iivtvnssrverrasnoerasnass

V.1) DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE

LA PLANTA DE INCINERACION........e0.

V.2) LOCALIZACION DE LA PLANTA DE

— —— ———— —

v.3) DISENO E INGENIERIA CONCEPTUAL,

QUERIMIENTOS DE EQUIPOS, INSTALA-

CIONES Y CONSTRUCCIONES DE LA

PLANTA. ... . ... ueneenoonnnerrneerons

V.4) CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES, PARA LA
INSTALACION Y Y PUESTA EN MARCHA DE LA
PLANTA. ettt e et

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......
VI.1) CONCLUSIONES: ... . vvurvienarnons

VI.2) RECOMENDACIONES:.......000eenss

BIBLIOGRAFIA..........o0o0nuane Cereea

Pagina:

36

317

42

417

56

58

59

61

65

92

94
95
98

99



AGRADECIMIENTOS:

Con mucho carino, eterna
gratitud, profundo respeto y
admiracidén: A Mis Padres,
Ing. Francisco J. Marin Vassallo.
Sra. Rubicelia Guzman de Marin.

Con una gran estimacién:
A Mis Hermanos,
Juan Carlos y Ruby Esmeralda.

Respetuosamente:
A los Maestros, a las
Instituciones Educativas,
y a los Libros & Ediciones,
que me brindaron sus conocimientos.

A todas aquellas personas
e instituciones que, de
manera directa o indirecta,
participaron en la elaboracién
de éste trabajo. En especial, al
Ing. Miguel Angel Garcla Lara.



AGRADECIMIENTOS:

Un agradecimiento muy especial a las siguientes instituciones,
que amablemente participaron en la elaboracibén de éste trabajo:
INCINERADORA DE RESIDUOS SOLIDOS, S.A. DE C.V.

SERVICIOS PROFESIONALES EN CONTROL DE CONTAMINANTES, S.A, DE C.V.
GRUPO NAUTILUS DE MEXICO, S.A. DE C.V.

BUFETE INDUSTRIAL INGENIERIA AMBIENTAL, S.A. DE C,V.

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS URBANOS/DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAL. (D.G.S.U./D.D.F.)

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA/SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE,
RECURSOS NATURALES Y PESCA. (I.N.E./SEMARNAP).

SECRETARIA DE SALUD. (S.S.)

INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SERVICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES
DEL ESTADO. (I.S5.S.S.T.E.)

GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO. SECRETARIA DE ECOLOGIA.
INSTITUTO DE SALUD DEL ESTADO DE MEXICO. (I.S.E.M.)

ASOCIACION MEXICANA PARA EL CONTROL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y
PELIGROSOS, A.C. (AMCRESPAC)



ALGUIEN.

Estamos arrojando la tierra al mar
queriendo que vuelva a su origen;
dlguien se va, alguien se ha ido,

le vemos atardecer en ésta obscuridad,
los hechos se olvidan,

i Como fué el dia ?.

Sentia en su pecho

al hogar lejano,

la Luna le abria los ojos

a un nuevo horizonte

y las estrellas brillaron
marcando el camino;

dlguien se va, Alguien se ha ido,
miren al cielo, lean el adiéds,

No rasguen sus ropas,
celebren !, .

brindemos todos por alguien,

lancemos sus cenizas al mar.

H. Michaux.

(1899~
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CAPITULO I.

OBJETIVOS.

Los principales objetivos que se plantean en la realizacidn de
este "Diseno Técnico Ambiental, para la Instalacién de una Planta
de 1Incineracidn de Residuos Sélidos, en el Estado de México.",
son los siquientes: (1)

— Confirmar que el proceso de incineracidn de residuos
sbdlidos es un medio de eliminacidn de contaminantes.

- Contar con un equipo ambientalmente sano, para ofrecer
el servicio de incineracidn a generadores de residuos
sblidos, domésticos y hospitalarios.

- Desarrollar el diseno bdsico de un sistema de incine-
racién de residuos sblidos, ambientalmente sano, que
permita integrarse a los requerimientos de una planta
de incineraciédn,

-~ Mencionar las experiencias que en el control de resi-
duos sdlidos, han tenido varios palses utilizando
plantas de incineracién.

- Indicar la legislacidn ambiental nacional, a la cual
deben de apegarse las plantas de incineracidn de
residuos soélidos.

- Proponer la instalacidén de una planta de incineracién
de residuos solidos, y presentarla como una alternati-
va para la destrucciédn de los residuos sédlidos, en la
Ciudad de México, D.F., y su Zona Conurbada con el
Estado de México, fundamentando los requerimientos de
incineracidon mediante una muestra representativa.

- Definir los requerimientos bdsicos de ingenieria, para
la construccidén de wuna planta de incineracidn de
residuos sdlidos.

- Elaborar un cronograma de actividades que ilustre el
proceso constructivo de una planta de incineraciédn.

(1). Anderson, J. Durston, B.H. y Poole, M. 1972, Redaccidn de
Tesis y Trabajos Escolares. (1la. Ed.), Traducido
por: Andrés Ma. Mateos, Mé&xico: Diana.

12
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CAPITULO II.

INTRODUCION.

La incineracién de los residuos sdlidos municipales, es una
practica muy antigua realizada en sus inicios con métodos
rudimentarios, como lo era el simple hecho de prenderle
fuego a un montdén de hojas secas o yesca, La ceniza resul-
tante de esta operacidén, normalmente se utilizaba como un
elemento auxiliar en la agricultura. Estas practicas poco
eficientes e inseguras, con el tiempo se volvieron altamen-
te contaminantes, por lo que fueron gradualmente sustitui-
das por procesos mas complejos y eficientes, hasta llegar a
los modernos y avanzados sistemas de incineracién que
existen en la actualidad.

La 1incineracidén se define como un proceso de reduccidn en
peso y volumen de los residuos sdlidos, mediante su combus-
tion controlada. Las reducciones que se logran con este
proceso, varian del 85% al 95% en peso, dependiendo de 1la
composicién. de los residuos. El concepto tedrico de la
incineracidn, establece una reaccién quimica entre el
combustible y el comburente, en donde la basura como com—~
bustible, libera energla térmica a medida que es quemada.

Las primeras 1instalaciones para la incineracidén de los
residuos sélidos municipales, se construyeron en Europa a
finales del siglo pasado. Ejemplo de ello, es el incinera-
dor construido en 1874, en la ciudad de Nottingham, Ingla-
terra. Sin embargo, fué a partir del inicio de este siglo,
que los incineradores empezaron a ser utilizados mas am-
pliamente como una forma de eliminacidn de los residuos
sblidos urbanos, como lo son los incineradores municipales
de las capitales europeas y de las grandes ciudades esta-
dounidenses . Resultado de esta situacioén, fué que a fina-
les de 1la 2a. década de este siglo, operaban en Europa
alrededor de 300 instalaciones para la incineracién de
residuos soélidos municipales, mientras que en los Estados
Unidos, existlan cerca de 200 plantas de incineracidn
operando con regularidad, A partir de los anos 50's, se
inicid 1la automatizacidén de los incineradores, tornadndose
por este hecho, en instalaciones mas eficientes. A dltimas
fechas, los sistemas de incineracién se han desarrollado
exhaustivamente, debido principalmente a la crisis mundial
de energéticos que se presentd a principios de la década de
los 70's, la cual exigid buscar combustibles alternativos a
los derivados del petrdleo, por lo que el aprovechamiento
del calor generado a partir de la incineracién de los
residuos sélidos, alcanzd un mayor desarrollo en aquellos
paises con escasez de energéticos. Actualmente, la recupe-
racidn de energia a partir de la incineracidn de los resi-
duos sdlidos es cada vez mas creciente.

14



pe hecho, en el continente europeo, la incineracién de
basuras se utiliza de manera alterna para generar vapor de
agua como medio de calefaccidn doméstica, y asi, proporcio-
nar confort a la poblacién durante la época invernal, la
cual es muy fria.

Los principales componentes, de los gases de combustidn del
proceso de incineracién son particulas en suspension,
didxido de carbono (C02), didxido de azufre (S02), oxidos
de nitrdgeno (NOx), asl como gases inertes debidos a la
propia basura y al aire utilizado como fuente de oxigeno.
Cuando la combustién es incompleta puede aparecer mondxido
de carbono. Si la combustidn se realiza a temperaturas
elevadas pueden producirse los éxidos de nitrégeno (NOx);
aunque cabe aclarar que estos compuestos, se generan por
cambios en la temperatura del proceso y por el nitrdgeno
presente en el aire, y no por el contenido de este elemento
en los residuos sélidos. También pueden encontrarse metales
pesados, si los residuos a incinerar los contienen,

Por otro lado, dentro de las emisiones a la atmésfera,
también puede haber presencia de acido clorhidrico (HC1)
asl como de dibenzofuranos y dibenzodioxinas, siempre vy
cuando los residuos contengan compuestos clorados. Estos
hltimos compuestos, representan un grave peligro para 1la
salud humana, pues se depositan en los tejidos grasos del
cuerpo, provocando enfermedades tales como el cloroacné,
dermatitis, y en ocasiones caAncer de piel.

Las dibenzodioxinas policloradas y 1los dibenzofuranos
policlorados, son productos de una reaccidn incompleta
entre Fenéxidos de Sodio Policlorados y el Tricloro Fenol.
Estos compuestos deben su cardcter tan temido, a los efec-
tos téxicos que causéd sobre el ambiente una fuga accidental
de 2,3,7,8 Tetraclorodibenzodioxina de una planta producto-
ra de Triclorofenol, en Seveso, Italia, en Julio de 1976.
También, estos compuestos téxicos causaron la muerte de
muchas aves de los bosques suizos, principalmente blhos vy
lechuzas en Febrero de 1990, como consecuencia de un inci-
nerador ubicado en las afueras de la ciudad de Basilea, que
destrula de manera incompleta Cloruro de Polivinilo, Aska-
reles y Bifenilos, los cuales por oxidacién son los
generadores principales de dibenzodioxinas y dibenzofuranos
policlorados. Las temperaturas de destruccién de los Aska-
reles y Bifenilos, asl como de los compuestos halogenados,
deberdn de ser superiores a los 1300 grados centigrados,
para lo cual se requiere un incinerador industrial de gran
capacidad de destruccidn, y que ademds cuente con avanzados
sistemas de control de emisiones. En la TABLA 1II.1.A, se
presentan las reacciones principales de generacidn de
contaminantes, en equipos de combustién.

15
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TABLA ILLA,
CONTAMINANTES GENERADOS DURANTE LA COMBUSTION DE RESIDUOS.

REACCIONES MAS COMUNES DURANTE LA COMBUSTION DE RESIDUOS SOLIDOS.

C+02 » CO2 C + 02 + CO
CO + 202 +» CO2 N2 +02 ——— 2NO
2NO + O2 » 2NO2 2NO2 « » N204
S+ 02 » SO2

2802 + 02 + 2NO2 —— 2803 + 2NO2

REACCION MAS COMUN OE OBTENCION DE OIBENZOCDIOXINAS POLICLORADAS.

2&%;%%%20 2,3.6 TRICLORO 2.3.7.8
FENOXIDO DE TETRACLOROOIBENZOOIOXINA
SODIo SODIo

0
o ONa cl ol Cl o
+ A O I +2NaCl
Ci cl Na®© Ci Ci cl
0

REACCION MAS COMUN DE OBTENCION OE DIBENZOFURANOS
POLICLORADOS.

2.3,5,8,10,11 HEXACLORO 2,3,7.8 TETRACLORO
BIFENILO OIBENZOFURANO
a o
cl cl
2 O | +cre
c
c al o o o
0
16
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Por otra parte, dentro de los productos de oxidacidn térmi-
ca de los residuos sdlidos, se genera agua, cenizas Yy
escorias conteniendo metales, vidrios, piedras y materia-
les inertes, los cuales se precipitan en el fondo de 1los
incineradores, en una mezcla heterogénea a la que comunmen-—
te se le denomina cenizas. Las cenizas se han de analizar
quimicamente y si existe la presencia de metales pesados
como el niquel, cromo, cadmio, etc., u otro compuesto que
pueda ser danino al ambiente, se confinardn en rellenos
sanitarios industriales; si por el contrario, no represen-
tan riesgo alguno, se dispondran en los rellenos sanitarios
municipales, s8in confinar.

El proceso de incineracién de residuos, cuenta en la actua-
lidad con 1la mas avanzada tecnologia para efectuar la
termodestruccién sin danar al ambiente, sin embargo, duran-—
te los ultimos 15 anos, la incineracidn ha sido objeto de
permanentes criticas, senaldndosele como fuente generadora
de emisiones perjudiciales, como dioxinas, metales pesados
y Acidos. Esta situacidn ha provocado que la normatividad
sobre las emisiones a la atmésfera se haya hecho cada vez
mas estricta. Los cambios que se han venido dando en cuanto
a los criterios de control ambiental para la incineracién
de residuos solidos, han provocado un incrementoc en las
objeciones sociales contra ella, asl como una percepcidn
poblacional equivocada; a tal grado que gran parte de la
sociedad desconfia de esta tecnologla, situacidn que ha
sido aprovechada por sus detractores, para generar confu-
sioén y difundir incertidumbre entre la poblacién, ya que al
parecer la actitud de la poblacidén no se basa en hechos,
sino en emocciones y en informacién distorsionada, insufie-—
ciente e inadecuada.(2)

Para conseguir la aceptacidén de la incineracidn de residuos
sblidos por parte de la poblacidn en general, es necesaria
la difusién de informacidn objetiva y clara., Es importante
mencionar que la incineracidn actual de los residuos séli-
dos, es completamente mds segura y eficiente que la de hace
una década (80's); situacidén que debe hacerse conocer
ampliamente entre la ciudadania para tratar de cambiar 1la
equivoiada percepcidn que prevalece actualmente a nivel
mundial.

Asl, apoyando a los principios tecnoldgicos de la incinera-
cidn como eliminador de residuos sélidos, este trabajo se
encamina a establecer los principios para la creacidn de
una planta de incineracidn, con fines benéficos para la
sociedad, como eliminadora de residuos sdélidos.

(2). SANCHEZ GOMEZ, J. 1993, Los Residuos Sdlidos y Peli-
grosocs en el Mundo, La Incineracidén de los Residuos
Sblidos Municipales-Antecedentes y Perspectivas-,
Notas de la AMCRESPAC., I, Vol, 2, 2.
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CAPITULO III.

ESTUDIO TECNICO.

I1II.1) EL PROCESO DE INCINERACION EN LA ELIMINACION DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS.

Como ya se dijo en la Introduccién, la incineracidén es
el proceso por el cual se reducen la masa y el volumen
de un cuerpo combustible, generalmente de desecho,
hasta convertirlo en cenizas, mediante la accidén direc-
ta del fuego (descomposicidn térmica), el cual lo oxida
y degrada. Este proceso debe realizarse en lugares
controlados y expresamente destinados para ello, sin
que se presenten danos al ambiente o a la salud pobla-
cional. El equipo donde se lleva a cabo dicho proceso
controlado se denomina Incinerador.

El proceso de incineracién de los residuos sdlidos es
mucho mas complicado que prender fuego a un montén de
basura, y se le ha utilizado para eliminar desechos
combustibles provenientes de la industria, el comercio
y de actividades dedicadas al cuidado de la salud
publica.

Asl mismo existe un proceso especial de incineraciédn,
consistente en la reduccidn a cenizas de los cadaveres
humanos o de animales, asl como 1la eliminacidén de
residuos biolbdgicos sblidos con altos contenidos de
humedad, 1llamados Patoldgicos, y que son producto de
ciruglas, autopsias, amputaciones, curaciones, etc.,
provenientes de centros dedicados al cuidado de la
salud humana; estos desechos también pueden provenir
de locales sanitarios de crianza y sacrificio de
animales, cuya carne U otros productos estén destinados
para el consumo humano. A este proceso especial de
incineracién se le denomina Cremacidn, y se realiza en
Crematorios.

Un incinerador de residuos, es una instalacién o apara-
to, casi siempre cerrado, destinado a la conversién a
cenizas de los residuos sblidos. Por lo general tienen
una camara cuyas medidas pueden variar mucho en su
anchura y longitud, pero muy poco en su altura. Sus
techos se elaboran de forma plana, excepto los de los
crematorios, y tienen un sistema de inyeccidn de aire
continuo por tiro natural, mediante uno o varios conos,
ubicados en los costados del equipo, con el fin de
enriquecer con oxigeno, el aire de la cdmara de combus-
tién. Pueden o no tener cidmara de postcombustién. La
combustidén de los residuos es practicamente inmediata,
por ser residuos con un alto poder calorifico y suma-
mente inflamables.
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Aunque el principio térmico de destruccidn de residuos
es el mismo, existen varios tipos de incineracidn:

Incineracidn a Cielo Abierto.

Es la simple incineracidn de los residuos a la intem-
perie, al contacto con una flama. No se tiene control
absoluto sobre esta forma de incinerar. Su eficiencia
de termodestruccidn alcanza, como maximo un 50%

Incineracidn en Camara Sencilla.

Es la incineracidén dentro de una instalacidén o apara-
to, que solo cuenta con una cadmara de combustidn, y
la salida inmediata de los gases de combustidén a la
atmésfera. En este tipo de incineracién, ya se dispo-
ne de un control en la combustidén. Su eficiencia de
termodestruccidn es de 60%.

Incineracién con Camara Miultiple.

La cdmara de combustidén tiene ademds otra camara de
postcombustidn, donde habradn de quemarse los gases de
combustidn, antes de salir a la atmosfera. Su efi-
ciencia es de 90%

Incineracién con Quemadores Maltiples.

En este tipo de incineracidn, la incidencia de las
flamas sobre los residuos, se hace mediante varios
quemadores de combustible; puede ser de una o varias
camaras. Su eficiencia es de 90%

Incineracidn con Camara de Lecho Incandescente.

Los incineradores de este tipo tienen, dentro de su
cdmara principal de combustidn, un lecho permanente
de materiales incandescentes que se activan durante
la combustidn, quemando a los residuos por simple
contacto superficial, aunado a la funcidén de los
quemadores, Su eficiencia es de 95%

Incineracién con Catalizador.

En este tipo de incineracidn, uno de los quemadores
asperja una solucidn catalitica que al contacto con
los residuos incrementa su combustidn. Su eficiencia
es de 90%

Incineracidn con Quemador de Liquidos.
De manera andloga al anterior, uno de los quemadores,
realiza la combustién de una mezcla de residuos 1i-

quidos y combustible liquido generalmente de alto
poder calorifico. Su eficiencia es de 90%
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- Incineracién en Horno Rotatorio.

La incineracioén tiene lugar en una camara de combus-

tidn que gira sobre un eje longitudinal, permitiendo
que la incidencia de las flamas alcance todos los
extremos de los residuos. Su eficiencia es de 95%

-~ Incineracidn con Lecho Fluidizado.

Los equipos de éste tipo, introducen a sus camaras de
combustién  sustancias liquidas o semiliquidas, o
polvos, soplandolos con un gas. Posteriormente,
durante ‘la combustidn, la sustancia sélida disuelta
en el liquido o dispersa como polvo, estara como en
ebullicidn debidc al torbellinc producido en el inte-
rior, por la accidn del gas de acarreo suministrado.
Su eficiencia es de 95%

- Incineracién con Aire Controlado.

Este proceso de incineracidn inyecta, por tiro forza-
do, una rdfaga de aire U oxlgeno puro, al interior de
la camara de combustidn, facilitando la combustidn

por la accidn del comburente. Su eficiencia es de 90%

Los crematorios son las instalaciones ¢ aparatos encar-
gados de realizar la incineracidn de los caddveres
humanos y animales, o desechos con alto contenido de
humedad. Las caracteristicas principales de éstos
equipos son: Tienen tamanos muy grandes, por lo general
en Su altura, a diferencia de los incineradores sus
techos son de forma abovedada, casi siempre tienen una
cadmara de combustidn bastante grande, y otra de post-
combustién de menor tamano. La destruccién de 1los
residuos se realiza de forma paulatina, primeramente
deshidratando a los residuos, para que una vez Ssecos,
la incidencia directa de las flamas permita su conver—
sidbn a cenizas. El suministro de aire U oxigeno se
realiza por tiro forzado, mediante un soplador o un
compresor, y de manera intermitente. Los equipos, pese
a ser de grandes tamanos, solo permiten capacidades
pequenas de residuos, pues el vapor de agua de 1los
residuos al deshidratarse, ocupa un amplio volumen
dentro del equipo.

Desde un punto de vista tecnoldgico, la incineracién
ofrece varias ventajas en comparacidn de otros métodos
de tratamiento de residuos sdlidos. MAs atn, es el
Unico método capaz de eliminar el volumen y el peso del
material combustible o incinerable hasta en un 95%,
convirtiéndolo en materiales inertes como son las
cenizas.
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Muchas de las grandes instalaciones de tratamiento de
aguas industriales y municipales, incineran los lodos
orgidnicos que se emplean en los digestores y que han
perdido su actividad, a fin de reducir el volumen y el
peso de los lodos y obtener un residuo inerte e inodoro
para su eliminacion final. (3)

En México, la incineracidén de basura no es un proceso
desconocido, tan es asi que en la civilizacidn mexica,
la cual tenla un organizado sistema de limpieza publi-
co, se incineraban algunas basuras con el proposito de
iluminar las periferias de la ciudad de Tenochtitlan,
Mucho tiempo después, hacia 1860, se considerd 1la
posibilidad de instalar un incinerador municipal para
la ciudad de México, proyecto gque fué desechado dada la
dificil situacidn politica por la que atravesaba el
pals. En 1883 se inicid un ambicioso programa de limpia
publica, en el que se inclula la quema de 1la basura,
como medida para el control de una epidemia que asolaba
la zona sur de la ciudad de México. En 1901 se convocd
a particulares, a construir y operar un horno cremato-
rio para eliminar la basura proveniente de los hospita-
les de la ciudad de México, el proyecto fué abandonado
por el poco interés que despertd entre los inversionis-
tas.,

En nuestros dias, el Reglamento para el Servicio de
Limpia de la ciudad de México, emitido por la Asamblea
de Representantes del Distrito Federal el 27 de Julio
de_1989, y que sustituye al que fuera expedido en 1941,
senala que los residuos so6lidos hospitalarios, compues-
tos principalmente por envases de medicamentos, medica-
mentos ya caducos, sabanas, toallas, vendas, catéteres,
jeringas, panales y gasas de curacidn, asl como partes
de cuerpos humanos, resultado de ciruglas y amputacio-
nes, deben de ser incinerados y transportados de manera
especial. La mayoria de los grandes hospitales cumplen
con lo establecido por el reglamento, sin embargo,
existen algunos que envian sus residuos sin control
alguno, a tiraderos clandestinos o a 1los rellenos
sanitarios municipales. (4)

(3). Metcalff-Eddy, Co. 1981, Tratamiento y Depuracién
de_las Aquas Residuales.(2a, Ed.)
Traducido por: Ing. J.D. Trillo y
Dr. L. Virto, Barcelona: Edito-
rial Labor.

(4). Castillo Berthier, H.F,1990, La Sociedad de la
Basura: Caciquismo en la Ciudad de
México.(2a. Ed.), México, Instituto
de Investigaciones Sociales, Univer-
sidad Nacional Autdnoma de México.
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111,2) DISENO TECNICO DE LOS EQUIPOS DE INCINERACION.

Los equipos de 1incineracidn, de cualquier tipo de
residuos, deben de cumplir una serie de especificacio-
nes tanto nacionales como internacionales, desde su
ingenieria y construccién, hasta su arranque, operacion
Yy mantenimiento, La fabricaciéon y puesta en marcha de
un incinerador, no es un proceso sencillo como parecie-
ra ser; es un proceso complejo que debe ser supervisado
en cada una de sus etapas, tanto por el disenador vy
constructor, como por el propietario final que lo
operara,

El proceso de construccidn de un incinerador, 1inicia
desde el momento en que surge la necesidad de eliminar
completamente a 1los residuos mediante el proceso de
termodestruccidbn, ya que no son posibles de eliminar
mediante confinamiento o disposicién en rellenos sani-
tarios, dado que su presencia representa un peligro
para la salud humana o al ambiente, o bién, porque el
generador de los residuos asi lo ha dispuesto.

Por lo general, los equipos de incineracidn se fabrican
sobre pedido, dado que los generadores de residuos,
tienen necesidades distintas.

Antes de solicltar el equipo, el generador o destructor
de residuos sdlidos, deberd conocer perfectamente: La
cantidad de residuos a incinerar, las caracteristicas
de los mismos, la disponibilidad de espacio y servicios
para instalar un equipo de incineracidn, el mecanismo
de manejo de los residuos sbélidos dentro del sitio de
generacidn, las responsabilidades y legislacién que
implica el adquirir un equipo de 1incineracidn, la
estructuracién de personal y rutina que habrd de se-
guirse para cuando se disponga del equipo. Generalmente
los constructores de equipos, proporcionan a sus posi-
bles clientes una serie de cuestionarios que permiten
analizar sus necesidades.

El tipo de equipo, incinerador o crematorio, sera
construido en funcidén de los tipos de residuos que se
generen segun la clasificacidén general de residuos; asi
mismo, su tamano estard determinado por la cantidad de
residuos que se pretendan destruir por medio del inci-
nerador. El lugar donde habrd de instalarse el equipo
de incineracidn, serd proporcionado por el generador o
destructor de residuos, asi como la solicitud y permi-
sos, ante las autoridades correspondientes para la
operacion del mismo.
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Desde el momento en gue se solicita la construccidén de
un incinerador de residuos o un horno crematorio, tanto
el fabricante del equipo, como el generador o destruc-—
tor de los residuos, deberan trabajar de manera conjun-
ta intercambiando informacidén acerca del manejo de los
residuos dentro de las instalaciones del generador o
destructor de residuos, asl como de los compromisos
que implican el incinerar residuos dentro de las insta-
laciones del generador o destructor, y de los servicios
gque habra de requerir el equipo de incineracién. El
generador o destructor de residuos proporcionard al
fabricante los servicios que el equipo de incineracién
requiera (Instalaciones o construcciones civiles, agua,
electricidad, drenaje, combustible y alumbrado). Por su
parte, el constructor entregard al propietario del
equipo de incineracidn: el equipo de incineracién con
todas sus partes y aditamentos, en el 1lugar de su
instalacién final, 1las partes de repuesto y cursos
tedrico-practicos de operacién y mantenimiento del
equipo.

En resumen, el diseno técnico de un equipo de incinera-
cidn, estard en funcién de los requerimientos de los
generadores de residuos sblidos.
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III.3) DISENO AMBIENTAL DE UNA PLANTA DE INCINERACION DE RESI-

DUOS SOLIDOS.

Una Planta de Incineracién de Residuos Sblidos, es una
instalacién semejante a la de una fabrica, con 1la
variante de que no es una fabrica para crear cosas,
sino para destruirlas. Cuenta con la infraestructura vy
los equipos necesarios para la eliminacidén de los
residuos sdblidos, aplicando, exclusivamente, el proceso
de 1incineracién o termodestruccibébn. Proporciona sus
serviclos a quien se lo solicite, siempre y cuando los
residuos que se le encomienden, no constituyan un
peligro al incinerarse, o bien, las cantidades entrega-
das de residuos sobrepasen la capacidad de la planta
para destruirlos.

Las funciones de la planta se inician efectuando un
estudio y andlisis de los residuos sdlidos que habran
de encomendarsele, y determinar si es posible o no 1la
incineracién de los residuos. Asl mismo instruye a
quienes contraten sus servicios, la manera en cdmo
deben de manejar los residuos que habran de ser incine-
rados, y proporcionandoles en calidad de preéstamo,
contenedores especiales de residuos sdélidos, segln los
tipos de residuos y la rapidez de su generacidn, los
cuales estardn identificados con etiquetas donde se
senale el tipo de residuos, las cantidades, la fecha vy
a gquién le fué asignado; se proporciona también un
itinerario, calculado previamente, de recoleccidén vy
entrega de contenedores; es decir, se recogen los
contenedores con vresiduos, Yy se entregan a cambio
contenedores vaclos.

Los contenedores, identificados y relacionados, son
recogidos del lugar generador de residuos, por personal
entrenado y capacitado para la recoleccidn y el trans-
porte de residuos sélidos, el cual cuenta con avanzados
equipos de seguridad y proteccidn personal. También los
equipos de transporte son especiales; para el caso de
los residuos sblidos orgdnicos, se utiliza un camidén de
caja de transporte cerrada pero con ventilacidn, asi
como cinchos para sujetar los contenedores que se
introducen al interior de la caja, con el fin de que no
se salga su contenido durante los recorridos del ca-
midén. En el caso de los residuos sblidos hospitalarios,
se utiliza un camiédn de caja cerrada y con sistema de
refrigeracion, para evitar que los residuos se descom-
pongan, también cuentan con cinchos para sujetar a los
contenedores. Los vehlculos de recoleccidn cuentan con
los mas avanzados sistemas de seguridad, y en caso de
que algun incidente ocurriera con los residuos trans-
portados, éste se controlaria a la brevedad.



Los camiones con residuos llegan a la planta de incine-
racién, en donde son descargados siguiendo las mismas
normas de higiene y seguridad que cuando fueron carga-
dos, se cuenta el nlmero de contenedores, segin los
tipos de residuos que transportd cada camidn, y se
procede a pesarlos en basculas de tipo comercial. Al
peso total se le resta el peso del contenedor, el cual
ha sido calculado y promediado con anterioridad. Se
obtiene el peso del contenido los contenedores de cada
contratante, el cual es multiplicado por la tarifa de
precio por unidad de peso, se suma y se obtiene el
costo del servicio para el contratante en ese momento,

Posteriormente, los contenedores son abiertos por la
tapa superior, y del interior de cada unoc se saca una
bolsa de polietileno especial, que a su vez esta cerra-
da con una tapa, la cual es depositada dentro de wuna
tolva abatible montada sobre un montacargas expresamen-
te construido para intercambiar y verter tolvas. Cabe
hacer mencidn en que se disponen de varias tolvas vy
estdn distribuidas en igual proporcién, para contener
residuos sdélidos orgadnicos y residuos sélidos hospita-
larios, ¢ésto quiere decir que las tolvas para mover
residuos sélidos organicos no se utilizan para los
residuos sélidos hospitalarios.

Los contenedores vaclos de residuos sdélidos y sus
tolvas respectivas, son llevadas a un foso poco profun-
do y con pendiente, en donde son lavados con agua a
presidon y sustancias especiales para su limpieza; el
agua de lavado de los contenedores, pasa a una pequena
planta de tratamiento de aguas residuales, antes de su
descarga al drenaje. Esta planta, es de tipo paquete-
comercial, y tiene integrados los sistemas de tanque de
aereacion, tanque clarificador con tanque receptor de
lodos, y tanque de cloracién, también tiene un sistema
computarizado que analiza y registra las aguas descar-
gadas. Cuando las tolvas y los contenedores estan
limpios se colocan embrocados sobre una rejilla metdli-
ca, instalada dentro del mismo foso de lavado, con el
fin de que escurran el exceso de agua.

Siguiendo con el proceso de eliminacién de residuos
sblidos, el montacargas vierte el contenido de la tolva
a un incinerador previamente asignado, segin el tipo de
residuos de que se trate, los residuos sélidos organi-
cos son depositados dentro de incineradores de basuras,
y los residuos sdélidos hospitalarios son depositados
dentro de hornos crematorios. Los incineradores ya han
sido puestos en operacidn, mucho antes de llenarse de
residuos, para que alcancen las temperaturas optimas de
incineracién (800 grados Centigrados).
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Los equipos de incineracién de residuos sdblidos organi-
cos y hospitalarios, estdn provistos con mesas neumdti-
cas de alimentacidn de residuos, sistemas de lavado vy
enfriamiento de gases, asi como sistemas anticontami-
nantes de emisiones a la atmdsfera a base de colectores
de polvos de alta eficiencia; estos colectores utilizan
filtros-bolsas que tienen una eficiencia de coleccidn
del 99.99% en peso, aun en concentraciones altas de
particulas abajo de un micrén.

Los equipos de incineracién cumplen técnica y ambien-
talmente con las requlaciones establecidas a la fecha,
en materia de incineracién de residuos sélidos, ademas,
para la destruccién de gérmenes y microorganismos
patdgenos, en la camara primaria de combustidn se
proporcionan de 800 a 900 grados centigrados de tempe-
ratura, y de 1000 a 1200 grados centigrados en la
cdmara secundaria o de postcombustién. Para la reduc-
cidn, en las emisiones, de substancias contaminantes,
se cuenta con un sistema de lavado de gases y humos,
por medio de la recirculacién de solucidén alcalina al
5%, en un sistema de tuberlas localizado a la salida de
los gases hacia la chimenea.

Ademds, los lodos que se forman en el sistema de lavado
de gases y humos son retenidos y separados en un tanque
de acero inoxidable que sirve para asentar los lodos vy
las particulas sblidas. Este tanque derrama las aguas
de lavado hacia otro tanque de asentamiento, fabricado
en mamposteria, de donde pasan después hacia un tanque
de neutralizacién, también de mamposteria donde se
dosifica A4cido clorhldrico que neutraliza el caracter
alcalino de las aguas, que finalmente llegan a una
pequena planta paquete de tratamiento de aguas residua-
les, que las limpia antes de su descarga definitiva al
drenaje.

Una vez concluida la incineracién, y la total conver-
sién de los residuos a cenizas, éstas son removidas del
interior del incinerador con un sistema de extraccién
neumdtico-mecdnico y las cenizas que quedan en lugares
dificiles de alcanzar, se remueven con palas, bieldos
y rastrillos, para posteriormente ser extraidas con el
extractor neumatico. Las cenizas son depositadas en
tambores metalicos comerciales de 200 litros de capaci-
dad. Una vez que se han llenado los tambores, se tapan
herméticamente y se confinan en una parte de la planta
expresamente destinada para ello, posteriormente, las
cenizas dentro de los tambores es analizada trimestral-
mente para determinar su contenido {Analisis CRETIB).
Se informa de los resultados a las autoridades corres-
pondientes y se envian, herméticamente sellados, a los
lugares que ellas dispongan.
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Con el fin de cuidar la salud humana y el ambiente, la
planta de incineracidén, realiza cada seis meses, a
través de companias especializadas, evaluaciones de
emisiones a la atmésfera y de tratamientos de aguas
residuales, para corregir las descalibraciones que se
pudieran presentar en los equipos y que generarian
contaminantes. También, cuenta con planes de contingen-
cia y seguridad, en el caso de que ocurriera algln
percance.

Asi mismo, el personal administrativo y operativo de la
planta, estd en constante capacitacién para el mejora-
miento de su desempeno, y en consecuencia, un mejor
funcionamiento de la planta.

Un resumen del funcionamiento de una planta de incine-

racién, puede visualizarse a través del diagrama esque-
matico presentado en el DIAGRAMA 1, siguiente:
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(4). (6).

S

DIAGRAMA 1, DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA
DE INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS, ORGANICOS Y HOSPITALARIOS.

(1). y (2). RECOLECCION Y TRANSPORTE. Los residuos sélidos orgdnicos, son recolectados en
contenedores especiales @ ldentificados, los cusles posteriormente habrin de ser trans -
portados sn un camidn csrrado, pero con ventllaclén que evita la acumulacién de ga-
ses volitiles. Por otra parte, tos residuos sélidds hospitatarios son recotectadoa en recl-
plantes especiales e dentificados, con bolsas degradables en su interlor, y son trans -
portados en un camién completamente cerrado y equipado con sistema da refrigeracién
psra evilar que se descompongan. Asl mismo, los operadores daberdn protegerse durante
¢l mane|o de los reslduos sélidos, orgdnicos u hospitalarios,

(3). PLANTA DE tNCINERACION. Loa residuos sélidos hospltalsrios y orgdnicos son tievados
a la Planta de tncineracién, ublcada en Tequixqulac, Eslado de México, en donde habrén
de sercontabllizados a su llegeda,

{4). PESAJE, Los residucs sélidos, orghnicos U hospilaiarios, dependiendo su lugar de
procedencie, son pesados en una béscula comaerclat, con el fin de calculer el precio
que so cobrard 8! cliente, segun la cantidad da residuos que haya sntregado.

(5). MANEJO OE RESIOUOS OENTRO OE LA PLANTA. Oeniro de lolvas abatibles, y con la
ayuda de un montacargae, loe residuos depdsitados en boleas degradables, son llevados
al Interior do los incineradorss correspondientes,

N (6). INCINERACION. Los residuos sdlidos orgdnicos son Incinerados en incineradores para
basuras, y los residuos sélidos hospltaiarios son incinarados en hornoa crematerios.
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III.4) EXPERIENCIAS EN EL CONTROL DE RESIDUOS SOLIDOS CON PLAN-

TAS DE INCINERACION.

Se sabe que en muchos palses industrializados, como
medida de control de los residuos sélidos, han sido
instaladas plantas de incineracién de residuos sélidos,
siendo Francia y Japdn, los paises vnguardistas. Como
ejemplos estan la Planta de "Saint-Ouen II" en Parls,
Francia, la cual fué puesta en operacién en 1990, e
incinera 1700 toneladas diarias de residuos sdélidos
orgadnicos domiciliarios; ésta planta cuenta con 1la
tecnologia mas avanzada en control de contaminantes,
asli como en generacién de vapor y energla eléctrica,
dado que en los palses de Europa, ademds de incinerar a
los desechos, se aprovecha la energla generada por el
calor desprendido(5).

También en Francia, en el Distrito Bayonne-Anglet-
Biarritz, existe una planta de tratamiento de residuos
sblidos en la cual, la incineracion desempena un papel
importante, pues gracias a ella se generan vapor Y
energla eléctrica. La Planta de Bayonne-Anglet-Bia-
rritz, fué inaugurada en 1989 e incinera cerca de 2.5
toneladas por hora de residuos sblidos organicos y 600
toneladas anuales de residuos hospitalarios(6). Asi
mismo, en los Estados Unidos de América, existen varias
companlas dedicadas al manejo de los residuos sélidos
organicos y hospitalarios, y que ofrecen los servicios
de incineracién de residuos sélidos, mediante plantas
de grandes capacidades y tecnologias muy avanzadas.

En México, las plantas de incineracién de residuos
sb6lidos orgdnicos U hospitalarios que brinden sus
servicios al piblico, se encuentran adn en la etapa de
proyectos o bién como plantas de pruebas de bajas
capacidades. Existen algunas instalaciones que propor-
ciocnan o proporcionaron, servicio de incineracidn de
residuos, a un solo usuario en particular; tal es el
casc de la Planta Incineradora de Residuos Sblidos de
Ciudad Universitaria, D.F., la cual entrd en funciona-
miento en 1984, y cerrd sus instalaciones en 1992,
Dicha planta incineraba 1los residuos orginicos no
reciclables, que se generaban en el campus de la
U.N.A.M., a razén de 1,500 Kg/hr; sin embargo, y pese a
que funcionaba muy bien, fué cerrada en Junio de 1992,
debido a que entorno a sus instalaciones se asentaron
algunos nlcleos poblacionales, a los cuales afectaba su
operacién.

{5). Rennard G., 1991, Interface. 37, 9-11,

(6). Syctom Paris, 1991, Interface. 37, 15.

30



De igual manera, existe una planta incineradora de
basura dentro de las instalaciones de la Planta Indus-
trializadora de Desechos de San Juan de Aragén, D.F.,
la cual opera desde 1991, y proporciona servicio al
Departamento del Distrito Federal, exclusivamente, para
eliminar los desechos no reciclables que se generan en
la Planta Industrializadora. Desafortunadamente, esta
planta, estd siendo alcanzada por la llamada ''mancha
urbana" de poblacién, y quizds en el futuro, corra la
misma suerte que su antecesora de Ciudad Universitaria.

Por otro lado, existen empresas que ofrecen el servicio
de incineracidn de residuos sdlidos industriales peli-
grosos, sin estar dedicadas exclusivamente a la presta-
cidén del servicio, sino como resultado de que dentro de
sus instalaciones cuentan con uno o varios incinerado-
res de gran capacidad. Tal es el caso de la empresa
Ciba~-Geigy Mexicana, S.A., que en sus plantas de Atoto-
nilquillo, Jal. y Atlacomulco, Mex., proporcionan el
servicio de incineracién de residuos sblidos peligro-
sos, a las empresas vecinas a sus instalaciones. De la
misma manera, las companlas Cementos Apasco, en Apaxco,
Mex., Yy Cementos Mexicanos, en Tula, Hgo., estan gque-
mando, en sus hornos de calcinacidn de piedra, residuos
industriales orgdnicos y llantas usadas, a los genera-
dores de éste tipo de residuos.

De las empresas dedicadas a prestar el servicio de
incineracidén exclusivamente, la que cuenta con la
planta de incineracidn mas desarrollada, desde un punto
de vista tecnoldgico y funcional, es la Planta Incine-
radora Municipal de Mérida, Yucatdn. Dicha planta
incinera residuos hospitalarios a razdn de 3.1 tonela-
das diarias, también proporciona a sus usuarios el
suministro de contenedores para los residuos, asi como
el servicio de recoleccidn desde los sitios de genera-
cidén hasta el incinerador.

Existen también proyectos para una futura construccidn
de plantas de incineracién de residuos soélidos en
varios estados de la Repiblica Mexicana, tal es el caso
del Gobierno del Estado de Tlaxcala, el cual a través
del Sistema de Control de Residuos Sdlidos del Estado
de Tlaxcala (SICORT) y bajo la asesorla de empresas
especializadas, tiene planeado dar el servicio de
incineracidn de residuos sdlidos organicos y hospitala-~
rios, a varias empresas del Estado de Tlaxcala, asli
como a los hospitales de la Ciudad de Tlaxcala, Tlax.

Entre otros proyectos importantes figuran, el del
Gobierno del Estado de Aguascalientes en colaboracioén
con un grupo de médicos particulares de la cCiudad de
Aguascalientes, quienes bajo la asesoria de empresas
especializadas en control de contaminantes, han planea~
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do construir una planta de incineracién de residuos
sblidos hospitalarios, que proporcione servicio a
hospitales privados de la ciudad de Aguascalientes,
Ags. Asl también, el H., Ayuntamiento de Ciudad Lerdo,
Durango, estd planeando la construccién de una planta
de incineracién que proporcione servicio a los hospita-
les de la llamada "Comarca Lagunera', constituida por
las Ciudades de Lerdo y Gémez Palacio en el Estado de
Durango, y Torredn en el Estado de Coahuila; de 1igual
forma, recientemente, el Organismo PUblico Descentrali-~
zado Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Sanea-
miento (SIAPAS) de San Luis Potosi, ha convocado a
empresas 1lnteresadas, a que propongan proyectos para la
instalacién de una planta eliminadora de los residuos
hospitalarios, generados en el Estado de San Luis
Potosl. Otro proyecto ambicioso, es el del Programa
Universitario del Medio Ambiente (PUMA), para instalar
una Planta Incineradora de Residuos Patologicos, en
Ciudad Universitaria, D.F.; ésta vez las instalaciones
de la planta se ubicardn en un sitio alejado de los
asentamientos humanos, y se incluird la mas avanzada
tecnologla para el cuidado del ambiente y el ahorro de
energla. Existe también interés, por parte de grupos de
empresarios, de instalar plantas de incineracién de
residuos hospitalarios, en las ciudades de Tijuana,
B.C. 'y Puebla, Pue. Por ultimo, en Julio de 1995, se
construyd una Planta Incineradora de Residuos Sbélidos
Patoldgicos, en la ciudad de Culiacdn, Sinaloa, entran-
do en operacién al mes siguiente,

La eliminacién de los residuos gdlidos orgdnicos vy
residuos sélidos hospitalarios en instalaciones centra-
lizadas parece ser la via mds satisfactoria en materia
de proteccidn ambiental e higiene. La creacién de una
instalacién centralizada (Planta de Incineracidn), de
gran capacidad y especifica para residuos sdlidos
orgdnicos y residuos sédlidos hospitalarios, representa
una inversidén muy fuerte. Se requiere realizar un
estudio minucioso tanto del lugar generador de resi-
duos, como del lugar donde se instalard la planta. Es
por eso0 que el objeto de estudio de este trabajo, se
refiere a establecer los principios técnicos, ambienta-
les, e ingenieriles bAsicos, que deberdn regir para
realizar el proyecto, con su posterior puesta en opera-
cidén, de una planta de incineracidn de residuos sélidos
organicos vy hospitalarios, que proporcione servicio a
diversos usuarios de la Ciudad de México, D.F. y del
Estado de México.
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I111.5)

DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE SERVICIOS DE INCINERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS EN MEXICO.

Para analizar la actual demanda y su futura proyecciédn,
de los servicios de incineracidn, se recurrid a una
muestra, bastante representativa de los requerimientos
con que cuentan los cuatro fabricantes nacionales de
incineradores, para la propia operacidén de los usua-
rios, asl como los requerimientos que los mismos usua-
rios quisieran contratar, si existieran, con empresas
dedicadas a proporcionar el servicio completo de manejo
y disposicidén final de sus residuos sélidos domicilia-
rios y hospitalarios en la Republica Mexicana.

En la TABLA III.5.A se analizan los principales datos
de los diferentes clientes usuarios, el tipo de reque-
rimientos de incineracidn (para operacidn propia o para
contratacidén), el tipo o los tipos de residuos sbdlidos
a manejar, la ubicacién de los usuarios, su generacidn
actual en kg/dla, asl como su posible incremento anual
en la generacion de sus residuos sédlidos.

Podemos observar de la TABLA III.5.A, que en la muestra
analizada, existe una demanda de incineracidn total de
29,480 kg/dia, de residuos sdlidos organicos, y de
19,090 kg/dia, de residuos sbdlidos hospitalarios, esto
representa una proporcién de 1.5 a 1 en su demanda. Del
total de 29,480 kg/dla de residuos sdlidos organicos,
20,850 kg/dia (70.7%) demandan un servicio de incinera-
cidn contratada, y el resto, es decir 86,630 kg/dia
(29.3%) demandan la fabricacidn de incineradores para
su propia operacién. En cuanto al total de la muestra
de 19,090 kg/dia de residuos sélidos hospitalarios,
3,650 kg/dia (19.1%) demandan un servicio de incinera-
cidn contratada y el resto, es decir 15,440 kg/dia
(80.9%) demandan la fabricacion de incineradores para
efectuar la incineracién de sus residuos sbélidos en sus
propias instalaciones.

Mds especlficamente, la muestra analizada para el
Distrito Federal y el Estado de México, indica que la
demanda total de incineracién de residuos sélidos
orgdnicos es de 19,430 kg/dia y la de residuos sdélidos
hospitalarios es de 12,720 kg/dia, esto representa una
proporcién de 1.5 a 1 en sus demandas. Del total de
19,430 kg/dia de residuos sdlidos orgdnicos, 15,950
kg/dla (82.1%) demandan un servicio de incineracién
contratada, y el resto, es decir, 3,480 kg/dia (17.9%)
demandan la fabricacion de incineradores para su propia
operaciédn.
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TABLA 111.5.A,

MUESTRA DE LA ESTIMACION DE LA DEMANDA DE SERVICIOS DE INCINERACION DE RESIDUOS S0LIDOS

ORGANICOS Y HOSPITALARIOS,

FECHA: JUNIO DIE 1995,

PRAINCIPALES CLENTES: | REQUERIMIENTOS)|  RESIDUOS 8OLNOS GRGAMCOS ¥ OTRAS RESIDUQE 50UDOS HOSPITALARIOS
EXCLUBIVAMENTE.
PAOPIY || UBICACION DE LOB DEMANDA | CRECIMENTO |UBICACIONDE LO5 | DEMANOA | CRECIMENTO
DEMANGANTES DE EQUIPDS O CONTRATADO} CUENTES: ACTUAL ANUAL GUENTES ACTUAL ANUAL
BEAVICINS DE INCINERACION. (a/IA) | EaTIMADOLe): aoiA) | EsTIMADO(Y):
[ %)
GAUPO VIDEOVISA, 8.A. DE C.V. CONTRATADD || MEXIC0, D.F 200 10
MEXINOX, §.A. DEC.Y. PRI SAN LUIBPOTOS!, 6 LP. 1,400 10
NAUTILUBOE MEXICO, § A OE C.V. PACPIO MEXI00. O F 1.200 io
PRGPLAX, 8.4 DEG.V. CONTRATADD || KALOSTOC, MEX. 2%0 10
PEMEX - HOBPITAL CENTRALPICACHO | CONTRATADO MEXKO, OF. 150 2
PEMEX - HOBPITAL CENTR, AZCAFOTZALCO | CONTRATADO MEXKD, DF. s E
QUIMICAESTEROIDAL. 8 4. DEC.V. CONTRATAD {| TLALNEPANTLA, MEX. %0 s
CONBULT. INTEGRAL INGENIERIA, B AC.V. |CONTRATAUD  [[POZA RICA, VER, 3300 s
ISEMYM ~ HOGP, ESPEC. SATELITE, MEX, | CONTRATADO Q0. SATELITE. MEX. 0 10
TEXTILFILTER.8.A.DEC.Y. CONTRATADO MEXKCO, O.F. 800 10
FARMACEUTICA LAKESIDE. 8 ADEC.Y.  IPacpi0 TOLUCA. MEX, 0 10
SECRETARIA GORERNACION, OOORD, TEC.
CERESCE, VARIOS RECLUSORKIB DEL PAS. | PRCPIO MEXKCO, DF. 1800 18
1.M.8.8. PROYECTOR EFECIALES CONTRATADO || N0, D%, 8,000 18
GRUZ AQIA DE PUEBLA PGP0 maLA, PUE 1% s
FUNDAGION ANTONIO HAGHENBECK, A C. | CONTRATADD TOLLCA, MEX. 2% 10
IC.A, - SETABA,8.A.DECY. CONTRATAD || MAUCALPAN, MEX. 300 18] mexico. o 7. “w 18
D.D.F. - CENTAG ANTIAASICO 8.). ARAGON| PRCPIO MEXK0, D F. 120 1"
COMISION FEDERAL DF ELECTAICIOAD | PRCPIO PETACALCO, GRO. 1800 10
INSTITUTO MEXICANODELPETROLED | PROPIO VILLAMERMORA, TAD 20 s
C1.UB MED MEXIOO, 8.4, DEC.V. CONTRATADD  IIXTAPA, GRO. 1.300 18
SECRETARIADE LADEFENSANACIONAL | PRGPIO XTEPEC. OAX. 300 s
PROCTEA & GAMBLE MEXICD, 8.A.DEC.Y. | CONTRATAD MEXKO, OF. 1% ’
UAM. = IZTAPALIPA. CONTRAT ADO MEXKD, DF. % L]
PANTEON JARDINES DEL RECUERDO PRCPIO AUTLAN NAVANAO, JAL 30 10
PEMEX - EXPLORACION Y PRCDUCCION | PACPIO 0. DEL CARMEN, CANP. 1.500 18
INSTITUTO MEXICANO DEPBIQUIATRIA | CONTRATADO MEXKD, OF. 150 10
1M.8.8. DELEGACION NAYAR(T PACPIO SAN CAYETANO, NAY. 300 s
FIMCD - SAGDR, AERCPINTL.CO DE MEXICO | PRCPIO MEXICO, OF. % [
PROCESADORA DE AVES LEON, .. DEC.V. | PROPIO LEON. GTO. w 10
BOTONES, 8.4 DEC.V. PACPIO QUADALAIARA.JAL. "~ 1s
SECOBA - GPO. MEDICO AGUASCALIENTES | PACPIO AGUASCALIENTES, AGS, 1300 18
ING. CARLOB MARIN V. Y ASOCIADCS PRCPIO MEXICALI 8.C. 1500 0
TAIBASA 8 A DECV CONTRATADO  ||108 REVES. MEX. 300 10
EROUITEC. 8.4, DECV. PROPIO TWUANA,B.C. 1800 w
BERV.Y CONBULT MEDIO ANBIENTE 5.4 C.V| CONYRATADO || MEXxD, 0. 3% 10
010 PRIETO Y COMPANA, 8. CONTRATADD || MEXKD, D F. 10 s
GRUPOCOMEDY, 5 ADEC V CONTRATADO  {|MEXICD. O F 200 s
GRUPO MEXICAND IMPERIAL, 8 A.DECV. |CONTRATADD || mexico, 0.7, 300 10
ASEME X ~BANPATS, §.A. DE C.V. CONTRATADD || MEXKCO, O.F. 5.000 10
U N.A. M. PROGR. MANELO DE RES. S0LI0CS | PRCPIO MEXICO, D F 8,500 20
(*) ESTIMADO, SEGUN LOS CLENTES,
OF LA WUESTRA ANALIZADA: REBIDUOS 60LI00G ORGAMCOS Y OTROE RESIDUOS BOLID0S HOBFITALARIOS EXCLUSIV
DEMANDA ESTIMADA INCINERACION PRACPIA 8630 15,440
DEMANDA ESTIMADA INCINERACION CONTRATADA 20880 14%
L Joau B T o
ENELDF.YEBTADO DE MEXICO: RESIDUOS 80LID0S ORGAMCOB Y OTROS | RESIDUOS 80LIDOY HOSPITALARIOS EXCLUSIY. .
DEMANDA ESTIMADA INCINERACIONPROPIA: 3480 9.070
DEMANDA ESTIMAOA INCINERACION CONTRATADA: 15950 3.680
TOTAL: 19.430 12130

FUENTE! incinemdora de Residuos Solidos, S.A. de CV.
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En cuanto al total de 12,720 kg/dla de residuos soblidos
hospitalarios, 3,650 kg/dla (28.7%) demandan un servi-
cio de incineracibén contratada y el resto, es decir
9,070 kg/dla (71.3%) demandan la fabricacidén de incine-
radores para efectuar la incineracién de sus residuos
sblidos hospitalarios, en sus propias instalaciones;
esta cifra es muy grande, para los fines que se persi-
guen, porque uno de los demandantes desea adquirir
varios incineradores crematorios para dar el servicio
de 1incineracibn a las instalaciones biomédicas, del
Campus de la Universidad Nacional Autdénoma de México.

Se debe senalar, que la muestra analizada para efectuar
la estimacidén de la demanda actual y futura de servi-
cios de incineracién representa, a nivel nacional, el
1.0% de la produccidn total de residuos séblidos incine-
rables. A nivel del Distrito Federal y el Estado de
México, 1la muestra analizada representa el 1.5% de 1la
produccidbn de residuos sblidos incinerables totales.

En Julio de 1995, el Departamento del Distrito Federal,
lanzé una serie de convocatorias para concesionar a
empresas particulares, partes del Servicio de Limpia
Publica de la Ciudad de México, D,F., y aunque no se
menciona la prestacién del servicio de incineracién,
éste se tiene contemplado para el futuro.

Finalmente, se tiene conocimiento de que el Instituto
Mexicano del Seguro Social (I.M.S.S.), convocard, a
empresas que presten el servicio de incineracidn de
residuos soOlidos hospitalarios, a que participen en una
serie de concursos a nivel nacional, para que se encar-
guen de la eliminacion de los residuos sélidos hospita-
larios de 1los principales Hospitales Regionales vy
Generales del I.M.S.S. También es sabido que el Insti-
tuto de Sequridad y Servicios Sociales de los Trabaja-
dores del Estado (I.S.8.5.T7.E.), planea dar el servicio
de incineracién de residuos sblidos hospitalarios, a
sus hospitales en el Distrito Federal, utilizando el
crematorio del Centro Médico Nacional "20 de Noviembre"
perteneciente a dicha dependencia, dado que el equipo
es bastante grande y actualmente se estd utilizando por
debajo de su capacidad.
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CAPITULO 1V,

ESTUDIO AMBIENTAL.

IV.1) DESCRIPCION Y CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS.

Se considera basura todo objeto que es inmundicia,
especialmente lo que se recoge del suelo; lo que presu-
pone un deseo de eliminarlo o destruirlo, ya que no se
le atribuye ningln valor para conservarlo, La basura
sugiere suciedad, tiene mal olor y provoca desagrado a
la vista. El término de Residuos S4lidos es mas apro-
piado. El 'diccionario de la Real Academia Espanola
define Residuos como: "lo que resulta de la descomposi-
cidén o destruccidn de una cosa, parte o porcidn que
queda de una cosa'., La palabra Sélido, es imprecisa,
define al estado sblido como firme, macizo 6 fuerte, vy
en el caso de los residuos, gran parte de los contami-
nantes liquidos y gaseosos son, en realidad, suspensio-
nes de sblidos en esos medios., La decantacidén de los
efluentes liquidos y el desempolvado de las emanaciones
gaseosas, convertirdn el problema en uno de los de
tratamiento de residuos sblidos(7).

Por otra parte, la Agencia de Proteccidn Ambiental de
los Estados Unidos de América (E.P.A.) y los fabrican-
tes mundiales de equipos para el manejo, tratamiento vy
eliminacidén de residuos sblidos, han elaborado una
Clasificacidn General de los Residuocs Sdlidos (TABLA
IV.1.A), en la cual los residuos, seqgln su tipo, reci-
ben un nimero dependiendo de su descripciédn, lugar de
procedencia, contenido de humedad, densidad, contenido
de inertes (substancias que no se pueden quemar) vy
poder calorifico. También, algunos paises anaden a ésta
clasificacidén, su rapidez promedio de generacidn de
residuos. Asl, y de acuerdo con la clasificacidn gene-
ral, tenemos que los residuos Tipo "0" (cero), se
describen como una mezcla de desperdicios sumamente
combustibles, tales como: papel, cartdén, madera vy
basuras de la limpieza, provenientes de actividades
comerciales e industriales. Puede llegar a contener
hasta un 10% en peso de bolsas de pldstico, papel de
envoltura, papel laminado, cartén corrugado, estopas
con aceite o grasa, virutas de hule o plastico vy,
textiles. Tienen un contenido de humedad maAximo del
10%, asl como una densidad que va desde 12B.15 hasta
160.18 kilogramos por metro cibico. Ademds tienen un
contenido maximo de inertes del 5% en peso y un poder
calorifico de 4,700 kilocalorias por kilogramo.

(7). Deffis Caso, A, 1989, La Basura es la Solucion.
(la. Ed.), México: Editorial Concepto.
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Los residuos Tipo "1", son una mezcla de desperdicios
combustibles, como son: papel, cartén, trapo, virutas
de madera, hojas y pasto, basuras de limpieza prove-
niente de actividades domésticas, comerciales, indus-
triales y de oficinas. Contienen hasta un 20% de basu-
ras propias de restaurantes, cafeterias y hoteles, pero
una minima cantidad de papel tratado (de envoltura,
laminado, etc.), plastico y hule. Tienen un contenido
de humedad mdximo del 25%, y una densidad equivalente a
la de los residuos Tipo "0" (cero). Poseen un contenido
madximo de inertes del 8% en peso y un poder calorifico
de 3,600 kilocalorlas por kilogramo,

Los residuos Tipo "2", son una mezcla de desperdicios
urbanos, consistente en partes iguales en peso de des-~
perdicios Tipo "0" (cero) y "1", (50% de basura seca vy
50% de basura humeda, animal o vegetal), Estos residuos
son comunes a casas habitacidn y edificios habitaciona-
les. Tienen un contenido de humedad miximo del 50%, asl
como una densidad que va desde 240.28 hasta 320.37
kilogramos por metro cibico. Tienen un contenido maximo
de inertes del 7% en peso y un poder calorifico de
2,300 kilocalorias por kilogramo.

Los residuos Tipo "3", son desperdicios animal y vege~
tal, procedentes de restaurantes, cafeterlas, hoteles,
hospitales, mercados e instalaciones similares. Tienen
un contenido de humedad maximo del 70% y una densidad
que va desde 480.55 hasta 560.64 kilogramos por metro
cibico. Tienen un contenido mdximo de inertes del 5% en
peso y un poder calorifico de 1,250 Kkilocalorlas por
kilogramo.

Los residuos Tipo "4", se denominan "Desperdicio Pato-
ldgico"”, y consiste de residuos humanos y de animales
(cuerpos, drganos, desperdicios sdélidos organicos y de
curaciones), provenientes de instituciones médicas,
hospitales, laboratorios, granjas y rastros. Tienen un
contenido de humedad maximo del 85%, su densidad va
desde 720.85 hasta 881.01 kilogramos por metro cubico,
un contenido maximo de inertes del 5% y un poder calo-~
rifico de 600 kilocalorlas por kilogramo.

Los residuos Tipo "5", son productos liquidos o semili-
quidos, como alquitranes, lodos, pinturas, asfaltos,
etc., provenientes de procesos industriales. E1 conte~
nido de humedad, la densidad, el contenido de inertes y
el poder calorifico de éstos residuos es variable y re-
quieren de un estudio especifico. Finalmente, 1los
residuos Tipo "6", son productos sdlidos, como hules,
plasticos, sustancias quimicas, etc. provenientes de
desperdicios industriales. Al igual que los residuos
Tipo "5", el cdlculo de sus caracteristicas requieren
de un estudio especifico.
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Asl mismo, la TABLA IV.1.A, nos muestra un resumen de
los tipos de residuos y sus caracteristicas ya mencio-
nadas.

En la ciudad de México, la rapidez de generacidn de los
residuos soélidos Tipo "0", "1", "2" y "3", segin estu-
dios del Departamento del Distrito Federal, oscila
entre 0.5 y 1.0 kilogramos por dla, por persona. En
cambio la de los residuos Tipo "4", oscila entre 1.0 vy
2.0 kilogramos por dla, por persona, de éstos, los
residuos sblidos hospitalarios que son bioldgico-infec-
ciosos (los que representan peligro a la salud humana),
se generan a razédn de 0.3 a 1.0 kilogramos por cama por
dla. La TABLA IV.1.B, nos indica la clasificacién de
los residuos sélidos peligrosos bioldgico-infecciosos,
asl como el numero de clasificacién del Instituto
Nacional de Ecologla (I.N.E.), como residuos peligro-
sos.,

Los datos de rapidez de generacidn varlian de un pals,
con respecto a otro, dependiendo de sus desarrollos
tecnoldgicos, sociales & culturales; para determinar la
rapidez de generacidn de residuos sélidos, existen
empresas o instituciones que se dedican a realizar
encuestas vy estudios completos al respecto, tal es el
caso de la Direccidn General de Servicios ,Urbanos
(D.G.S.U.), organismo del Departamento 'del Distrito
Federal (D.D.F.), que es responsable de hacer, entre
otras cosas, estudios de cuantificacién de los residuos
sblidos de la ciudad de México, para tomar las medidas
pertinentes de su control.

Los residuos sélidos, seglin su tipo y caracteristicas,
deben de recibir un tratamiento especifico, tanto en su
recoleccidn, como en su almacenamiento, manejo y elimi-
nacién o disposicidn final.
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TABLA IV.1.A.

CLASIFICACION GENERAL DE LOS RESIDUCS SOLIDOS.

RAPIDEZ DT GENERACION { EM WEXICO, D.P. SBGUM D.D.P.- D.G.8.V.., 1990 ): * DOMICILIMRIA: 0.5 — 1.0 Kg/Dia-Persona.
* WOSPITALARIA: 1.0 -~ 2.0 Rg/Dfie-Perscna.
* BICLOCICO-IWPRCCIOSA: 0.3 - 1.0 Xq/Cema-Dia.
T1PO: DESCRIPCION: CONTENIDO DE| DENSIDAD | CONTENIDO DE| PODER CALORIFIQO
HUMEDAD: | KGMZ3 & INERTES KCAL/KG
0 | MEZCLA DE DESPERDICIOS SUMAMENTE COMSUSTINL ES: 10% 12815 5% 4,700
PAPEL. CARTON. CAJAS DE MADERA, BASURA DE LA LIMPTEZA, A
PROVENIENTES DE ACTIVIDADES COMERCIALES E INDUSTRIALES. 16018
CONTIENE HASTA UN 10% EN PESO DE BOLSAS DE PLASTICO, PAPEL
DE ENVOLTURA. PAPEL LAMINADOC. CARTON CORRUGADO, ESTOPAS
CON ACEITE O GRASA, VIRUTAS DE HULE O PLASTICO Y TEXTRLES.
1 MEZCLA DE DESPERDICIOS COMBUSTIALES: PAPEL. CARTON. TRAPO, 2% 12415 8% 3600
VIRUTAS DE MADERA. HOSAS Y PASTO. BASURA DE LIMPIEZA PRO - A
VENIENTE DE ACTIVIDADES DOMESTICAS. DE OFICINA, COMERCIA - 16018
LES E INDUSTRIALES. CONTIENE HASTA UN 29% EN PE3O DE BASURAS
DE RESTAURANTES, CAFETERIAS. HOTELES. PERO CASI NADA DE PAPEL
TRATADO (DE ENVOLTURA. LAMINADO, ETC.). PLASTICO O HULE.
2 | ME2CLA DE DESPERDICIOS URBANCS, CONSISTENTE EN PAKTES 0% 24028 i, 2300
IGUALES EN PESO DE DESPERDICIOS TIFO 8 Y 1 (95 SASURA SECA A
¥ 308 BASURA ANDMAL Y VEGETAL), COMUN A CASAS HATACION 32037
Y EDIFICIOS HARTACIOMALES.
3 | DESPERDICIOS ANIMAL Y VEGETAL PROCEDENTES DE RESTAURAN - 0% 43055 % 1250
TES. CAFETERIAS. HOTELES. HOSPITALES. MERCADOS E INSTALACIONES A
SIMILARES. 56064 .
4 | DESPERDICIO PATOLOGICD CONSISTENTE EN RESIDUOS HUMANOS 5% T2088 % 600
Y ANTMALES (CUERPOS. ORGANOS, DESPERDICIOS SOLIDCS ORGANICDS). A
PROVENTENTES DE INSTITUCIONES MEDICAS. HOSPITALES. LABORATORIOS. $81.01
GRANIAS, RASTROS.

PRODUCTOS LIQUIDOS O SEMI -LEXRNDOS OOMO ALOUITRANES, LODOS.
PINTURAS, ASFALTOS. PROVEMENTES DE PROCEINS INDUSTRIALES.

~=~« VARIARLE, $E REQUIERE DE UN ESTUDIO ESPECIFICD -~~~

PRODUCTOS SOLIDOS. HULES, FLASTIOOS. SUSTANCIAS QUIMICAS, MA -
DERA. ETC. PROVENIENTES DE DESPERDICIOS INDUSTRIALES.

- == VARIARE SE REQUIERE DE UN ESTUDIO ESPECIFICO —~ -~

FUENTE: Incicsménrs de Residam Sélides. SA G CV.
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TABLA 1V.1.B.

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS.

Para
ademds de los establecidos en la Norma NOM-052-ECOL-1993, indica-
dos con los nlmeros INE entre paréntesis, se consideran Residuos
Peligrosos Bicldgico-Infecciosos los Provenientes de:

1.
2.
3.

9.
10.
1.

12.
13.
14.

15.

16.
17,

efectos de la Norma Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1994,

La sangre. (No. INE: RPNE 1.2/01)

Los productos derivados de la sangre.

Los materiales con sangre.

Los anteriores materiales, aun cuando se hayan secado, inclu-
yendo el plasma, el suero y los derivados de la sangre, asi
como los recipientes que lo contienen o lo contuvieron.

Los cultivos y muestras almacenadas de agentes infecciosos.
La produccién de bioldgicos. (No. INE: RPNE 1.2/02)

Los patoldgicos. (No. INE: RPNE 1.2/03)

Los tejidos, organos, partes y fluidos corporales que
se remueven durante las necropsias, la cirugia o algun otro
tipo de intervencién.

Las muestras para andlisis.

Los caddveres de animales o partes de éstos,

Los no anatdmicos derivados de la atenciodn a pacientes y de
los laboratorios. (No., INE: RPNE 1.2/04)

La cirugla y necropsia.
Las terapias y unidades coronarias.

El equipo, material y objetos contaminados durante las
necropsias, la cirugia o algln otro tipo de intervencién,

Los equipos y dispositivos desechables utilizados para la
exploracidn y toma de muestras de laboratorio, come rectos-
copios, otoscopios, espejos vaginales y similares.

Los objetos punzocortantes usados. (No. INE: RPNE 1.2/05)

Los que han estado en contacto con pacientes durante el
diagndstico y tratamiento, incluyendo navajas, lancetas,
jeringas, pipetas Pasteur, agujas hipodérmicas, de acupuntu-
ra vy para tatuaje, bisturles, cajas de Petri, cristaleria
entera & rota, porta y cubre objetos, tubos de ensayo Yy
similares. (No. INE: RPNE 1.2/06).
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IV.2) DESCRIPCION GENERAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

ORGANICOS Y HOSPITALARIQS EN LA CIUDAD DE MEXICO D.F.

El manejo de los residuos sélidos es el reflejo de las
caracteristicas del proceso de urbanizacién de la
Ciudad de México, D.F.; es por esto que, conforme pasan
los anos, la generacidén de basura y su manejo, crecen
en proporcién directa al tamano de la poblacién, nivel
de ingresos y patrones de consumo. Asl, tenemos que,
diariamente en 1950, se produclan 370 gramos de resi-~
duos sblidos por habitante, principalmente biodegrada-
bles; en 1960 la produccidén de residuos soélidos por
habitante se incrementd a 450 gramos; para 1970 la
cantidad era de 600 gramos; en 1980 se generaban 800
gramos y en 1990 se alcanzd la cifra de 1 kilogramo(7);
en 1994, la cantidad diaria de residuos sbélidos genera-
dos por habitante, fué de 1.2 kilogramos. En Junio de
1995, la cifra era de 1.275 kilogramos, sequn datos de
la Comisidén de Ecologla de la Camara de Diputados. La
TABLA 1IV.2.A, presenta una grafica que muestra éstos
incrementos en la rapidez de generacién,

En la Ciudad de México, D.F., el principal tratamiento
y disposicién final que reciben los residuos sdlidos
domiciliarios, es el confinamiento en rellenos sanita-
rios; éste servicio es proporcionado por el Departamen-
to del Distrito Federal, a través de la Direccidn
General de Servicios Urbanos, el cual incluye el servi-
cio de recoleccidn a las puertas de los domicilios, vy,
aunque es gratuito al usuario, se cobra a través de
las contribuciones & impuestos que rigen en la ciudad.
Este proceso se ha utilizado durante mucho tiempo vy
paralelamente ha ocasionado problemas politicos Y
sociales; sin embargo, las autoridades capitalinas han
buscado alternativas que permitan aprovechar, de alguna
manera, los residuos sdlidos que se generan en la
ciudad, vy reducir los problemas sociales que pudieran
surgir; tal es el caso de la Planta Industrializadora
de Desechos So6lidos de San Juan de Aragdn, la cual
recibe alrededor de 500 toneladas diarias de residuos
sblidos, de las cuales una parte, la de 1la basura
orgdnica, se destina a la fabricacién de fertilizantes
(composta), y la inorganica a la recuperaciédn de cier-
tos materiales, como son: papel, cartédn, vidrio, alumi-
nio, etc.; asi mismo, ésta planta cuenta con tres
lineas de incineracién, con una capacidad de 30 tonela-
das diarias. La planta inicid sus operaciones en 1974,
pero fué cerrada en 1984 por falta de presupuesto para
su mantenimiento, y nuevamente fué puesta en operacién
en 1991, sin embargo, los incineradores no estdn ope-
rando al 100% de su capacidad.

(7).peffis Caso, A., 1990, La Basura es la Solucion.
(1a. Ed.), Mexico: Editorial Concepto.
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TABLA IV.2.A

RAPIDEZ DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA CD. DE MEXICO, D.F.

FUENTE: ARQ. ARMANDO DEFIS C.
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El manejo de los residuos sdélidos generados en unidades
médicas y establecimientos dedicados al cuidado de 1la
salud humana, presentan serios problemas y riesgos a la
salud, principalmente para el personal que participa
directamente en su manejo, asl como para la poblacidn
en general, debido a su caracter infeccioso y peligroso
de algunas de sus fracciones componentes. La fraccidn
de residuos sblidos organicos normales puede separarse
y manejarse de una manera mas sencilla, pero la frac-
cidn infecciosa-peligrosa tiene que ser sometida a un
tratamiento para eliminar su peligrosidad antes de ser
dispuestos en un relleno sanitario o sitio de confina-
miento. La mayoria de los grandes hospitales o centros
dedicados al cuidado de la salud humana en la Ciudad de
México, D.F., poseen incineradores dentro de sus insta-
laciones para incinerarlos, pues tienen prohibido
entregar sus desperdicios bioldgicos-infecciosos o
patoldgicos, a los recolectores publicos de basura, con
excepcién de las cenizas que se producen después de la
incineracién de éstos.(8)

Pero no todos los hospitales en la Ciudad de México
cuentan con un incinerador, dado que el costo de éstos
equipos es muy elevado, Lo que hacen algunos hospitales
que carecen de incineradores, es llevar sus residuos a
un hospital que si tiene incineradores, y, a cambio de
una remuneracidn, se deshaga de ellos. Esta operacion,
se lleva a cabo, si el hospital propietario del incine-
rador aceptase destruir los residuos soélidos del otro
hospital, siempre y cuando su volumen de residuos
generados sea pequeno. Sin embargo, la mayorla de los
propietarios de incineradores son muy celosos en cuanto
al uso de sus equipos, porque éstos estdn disenados
exclusivamente para sus desechos y capacidades de
generacién y ellos no estarlan dispuestos a tener
desperfectos en sus equipos por una sobrecarga.

Aunque recientemente se han inventado otros procesos de
eliminacidén de residuos sblidos hospitalarios, como
son: la inactivacién térmica, la esterilizacidn por
irradiacién de cobalto 60, la esterilizacién con micro-
ondas, la esterilizacidn con vapor y gases de bxido de
etileno/formaldehido U éxido de cloro, la esteriliza-
cién con vapor de agua, Yy la desinfeccién quimica
especial con soluciones muy concentradas de hipoclorito
de sodio, 1la eliminacidén final por excelencia sique
siendo la incineracidn, asi mismo, quienes poseen uno

(8). Flores Valenzuela, V.M. y Gutiérrez Rojas, M.1992,
Alternativas de tratamientos de resi-
duos biomédicos. Maneijo eficiente de
residuos sdlidos, VII Cong. Nac. SMI-
SAAC. X, 1.
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de estos nuevos procesos, han declarado que tras la
aplicacién del nuevo proceso, ya sea inactivacién o
esterilizacién, o microondas, deben llevar a incinerar
sus residuos, pues es muy poca la confiabilidad que
ofrecen éstos nuevos procesos tecnoldgicos, en cuanto a
la eliminacién total de la parte bioldgico-infecciosa &
patoldégica de los residuos.

En México se conoce muy poco acerca de los nuevos
procesos de eliminacidn de residuos sblidos, dado que
todas sus tecnologias son extranjeras, ademds de que
éstos nuevos procesos resultan muy caros, tanto en su
precio, como en su mantenimiento, en comparacién con
los costos de un incinerador; sin embargo, la Legisla-
cidbn Ambiental Mexicana ademas de los incineradores,
permite el uso de sistemas de desinfeccidén térmica con
vapor de agua. Como informacién adicional, se sabe que
en Alemania, las leyes ambientales de aquel pals,
permiten Unicamente el uso de plantas de incineracidn
para la eliminacién-de los residuos hospitalarios, o
bien que el hospital generador de residuos cuente con
su incinerador propio; y, aunque también estd permitido
el proceso de desinfeccidn térmica, el resultado final
del proceso debe de ser llevado a una planta de incine-
racidn, para asegurar su destruccién total. La TABLA
Iv.2.B, nos presenta un cuadro comparativo de los
procesos de disposicibdn final de los residuos sélidos
hospitalarios, en Alemania.

En resumidas cuentas, el propdsito de la eliminacidn de
los residuos sblidos hospitalarios biolbgico~-
infecciosos o patoldgicos, es evitar que la poblacién
tenga contacto directo con ellos, pues se pueden pre-
sentar cuadros de contagio de enfermedades, y la propa-
gacién de una epidemia & enfermedad colectiva de graves
consecuencias, tal como ocurrid en Julio de 1984 en 1la
ciudad de Goiana, Brasil, donde unos pepenadores de los
tiraderos estuvieron contacto con residuos patolégicos
infectados del virus de la hepatitis tipo "E", terrible
enfermedad infecciosa que costd la vida de muchas
personas, principalmente familiares de los pepenado-
res, y vecinos de los tiraderos.

Muchos paises, incluido México, se atreven a afirmar
que, de todos los procesos de eliminacién de residuos
patolédgicos, el mds confiable es el de la incineracién,
pues con ¢él se destruyen los materiales bioldgico-
infecciosos a temperaturas muy elevadas, imposibles de
soportar por los agentes patdgenos que pudieran estar
contenidos dentro de los residuos. Es por eso que, el
haber incluido a la incineracién como proceso alterna-
tivo de eliminacién de residuos sbélidos hospitalarios
en la ciudad de México, D.F., es una decisidn acertada.
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TABLAIV.2B

TABLA COMPARATIVA DE LOS PROCESOS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS HOSPITALARIOS, EN ALEMANIA.

B -l‘l_,Aﬂ'l'AQ!: INCINERACION:

DESINFECCION TERMICA:

PROCESOAPROBADO POR LA
LEGISLACION AMBIENTAL ALEMANA

REDUCCION VOLUMETRICA DE LOS
RESIDUOS, HASTAEN UN 10%, DE
SU VOLUMEN ORIGINAL.

ELIMINACION SEGURA DE LOS
MICROORGANISMOS PATOGENOS

EL MAS CONVENIENTE PARA LA
DISPOSICION FINAL DE LOS
DESECHOS ORGANICOS.

EXISTE UN APROVECHAMIENTO DE
LA ENERGIA TERMICA LIBERADA,
LA CUAL PUEDE UTILIZARSE COMO
GENERADOR DE VAPORPARA
LAVANDERIAS.

PROCESO POSTULADO PARA FORMAR
PARTE EN LA LEGISLACION AMBIENTAL
DE LA COMUNIDAD EUROPEA.

PROCESO APROBADO POR LA
LEGISLACION AMBIENTAL ALEMANA

DESINFECCION O ESTERILIZACION
MEDIANTE LA APLICACION DE VAPOR
DE AGUA, A TEMPERATURAS SUPERIO-
RES ALOS 135°C.

EL VAPORDEBE DE PRODUCIRSE POR
SEPARADO DEL PROCESO.

ES NECESARIA LA ELIMINACION DE
SUSTANCIAS OLOROSAS ANTES DE
APLICAR EL PROCESO;, LOS METALES
PESADOS NO SERAN REMOVIDOS DEL
RESTO DE LOS DESECHOS PATOLO-
GICOS, ASI MISMO EL CALENTAMIEN-
TO LIBERARA A LOS VAPORES DE

LOS COMPUESTOS CON MERCURIO.

POSTERIOR A LA APLICACION DEL
PROCESO, LOS DESECHOS DEBERAN
DE INCINERARSE, PUES LOS METALES
PESADOS NO SE DESTRUYEN, ADEMAS
NO EXISTE UNA ELIMINACION 100%
SEGURA DE LOS MICROORGANISMOS
PATOGENOS.

PROCESO POSTULADO PARA FORMAR
PARTE EN LA LEGISLACION AMBIENTAL
DE LA COMUNIDAD EUROPEA, PERO
CON CIERTAS RESTRICCIONES.

PROCESO NO APROBADQ POR LA
LEGISLACION AMBIENTAL ALEMANA.

NO EXISTEN GARANTIAS DE UNA
ESTERILIZACION ABSOLUTA.

PUEDEN EXISTIR DANOS AL MEDIO
AMBIENTE DEL AREA DE DISPOSICION
FINAL DE LOS RESIDUOS.

ES NECESARIA LA ELIMINACION DE
SUSTANCIAS OLOROSAS ANTES DE
APLICAR EL PROCESOQ; LOS METALES
PESADOS NO SERAN REMOVIDOS DEL
RESTO DE LOS DESECHOS PATOLO-
GICOS, ASI MISMO EL CALENTAMIEN -
TO LIBERARA A LOS VAPORES DE

LOS COMPUESTOS CON MERCURIO,

FUENTE: HOLTER - INDUSTRIEANL AGEN (AUSTRIA), Ges. . bAL. "CLINICAL REFUSE DISPOSAL PROCEDURE IN GERMANY*, 193,
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IV.3) LEGISLACION AMBIENTAL NACIONAL, APLICABLE A PLANTAS DE

INCINERACION DE RESIDUOS.

El proyecto de construccién y arranque de la Planta de
Incineracién de Residuos S6lidos debe, como todos los
proyectos ambientales, de sujetarse a las leyes ambien-
tales vigentes, y que rigen desde la concepcidn del
proyecto como tal, hasta la puesta en operacidn de la
Planta. La Institucidn responsable de formular, emitir
y ordenar dichas leyes ambientales es el Instituto
Nacional de Ecologia (I.N.E.), de la Secretarla del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, {(SEMARNAP).

Existe wuna Legislacidbn Ambiental Nacional Vigente,
conformada por Leyes, Reglamentos o Normas, que rigen a
los proyectos cuyas instalaciones estén destinadas a la
eliminacién o tratamiento de residuos, las cuales a
continuacidn se mencionan:

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn
al Aambiente (LGEEPA), que es el ordenamiento ecoldgico
gue regula todas las actividades relacionadas con 1la
alteracién del ambiente, y con la ecologia. En Agosto
de 1995, la SEMARNAP, realizd una serie de modifjicacio-
nes a ésta ley, con vistas a cambiar su denominacién
por la de Ley de Desarrollo Sustentable; dichas modifi-
caciones se dan para ingresar competitivamente en el
marco legal ambiental del Tratado Norteamericano de
Libre Comercio, de 1994,

La Ley General de Salud, particularmente, El1 Reglamento
de la Ley General de Salud en Materia de Control Sani-
tario de la Disposicidn de Organos, Tejidos y Cadaveres
de Seres Humanos, el cual tiene por objeto proveer, en
la esfera administrativa, al cumplimiento de 1la Ley
General de Salud, en lo que se refiere a control sani-
tario de 1la disposicidn de drganos, tejidos y sus
componenentes y derivados, productos y caddveres de
seres humanos, con fines terapéuticos, de investigacidn
y de docencia.

El Reglamento de Proteccidn Ambiental del Estado de
México, el cual regula las alteraciones al medio am-
biente del Estado de México. Y finalmente, El Reglamen-
to para el Servicio de Limpia de la Ciudad de México,
que regula las actividades relacionadas con la genera-
cibn, recoleccidn y transporte de los residuos sdélidos
domésticos municipales, en el Distrito Federal.

Cabe hacer mencidn en que todas las leyes ambientales
antes citadas, tienen como objetivo comin Definir
Principios de Politica Ecoldgica General, asi como
Preservar, Restaurar y Mejorar el Medio Ambiente,
Previniendo y Controlando la Contaminacidén del Aire,
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Agua vy Suelo, del Territorio Mexicano, asl como el
Cuidado de la Salud de la Poblacidn,

Ast mismo, existen Normas emitidas periddicamente por
el 1Instituto Nacional de Ecologla (I.N.E,), a través
del Diario Oficial de la Federacion, o bien en su
organo informativo llamado "Gaceta Ecoldgica", las
cuales buscan complementar y actualizar a las Leyes que
previamente han sido emitidas, asl como regqular las
actividades contaminantes o que alteren el medio am-
biente de nuestros dias.

Dichas normas se denominan Normas Oficiales Mexicanas
en materia ambiental (NOM/ECOL), y sustituyen a las
Normas Técnicas Ecoldgicas desde el 1o, de Junio de
1992, Las Normas Oficiales Mexicanas, a diferencia de
sus antecesoras, no permiten incumplimiento alguno en
cualesquiera de sus estatutos, siendo su cardcter plena
y totalmente obligatorio, y su violacidn constituye un
delito gque puede traer consigo sanciones econodmicas,
administrativas ¢ penales, El organismo federal encar—
gado de vigilar el cumplimiento de las leyes y normas
ambientales, asl como de imponer sanciones a su incum-—
plimiento, es la Procuradurla Federal de Proteccidn al
Ambiente (PROFEPA), perteneciente a la Secretarla del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

Las Normas Oficiales Mexicanas aplican y rigen en todo
el territorio nacional, ain cuando se contradigan con
normas ambientales propias de los estados, aunque
siempre favoreciendo el cumplimiento de las legislacio-
nes ambientales estatales. Asi mismo, las normas esta-
blecen un tiempo de gracia, desde su publicacidén hasta
antes de su entrada en vigor, con el fin de atender

comentarios U objeciones a sus contenidos.

La emisién de Normas Oficiales ambientales, obedece
también a los requerimientos de la Comisidn Nacional de
Normalizacidn, la cual se encarga de recomendar la
elaboracidén de normas que se consideren necesarias para
el pals, asi como coordinar a las tareas de las distin-
tas dependencias, que participen en su elaboracidn.

Para el caso que nos ocupa en la Planta de Incineracién
de Residuos Sb4lidos, y seqgin el I.N.E., la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente,
menciona que en materia de residuos sblidos, el Artilcu-
lo 50., Fraccidn XIX establece que son asuntos de
alcance federal la regulacién de las actividades rela-
cionadas con materiales o residuos peligrosos, en tanto
que el Articulo 60, Fraccidn XII y XIII indica que es
competencia estatal y municipal la requlacién de los
residuos que no sean peligrosos, asl como los del
servicio de 1limpla, mercados, centrales de abastos,
panteones y rastros respectivamente. Por lo que el

48



generador de residuos, deberd analizar, caracterizar Yy
clasificar los residuos por manejar, tomando en cuenta
las Normas Oficiales Mexicanas: NOM~CRP-001~ECOL/93,
publicada el 22 de octubre de 1993, y que establece las
caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado
de los mismos llamados CRETIB, y los limites que hacen
a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, Yy
por la NOM-CRP-002~ECOL/93, publicada el mismo dia, vy
que establece el procedimiento para llevar a cabo la
prueba de extraccidén para determinar los constituyentes
que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente; para determinar la autoridad encargada de
otorgarle las autorizaciones correspondientes. Cabe
aclarar que el dia 29 de Noviembre de 1994, se publico
en el Diario Oficial de la Federacidn el cambio de
nomenclaturas de las Normas NOM-CRP-001-ECOL/93 y NOM~
CRP-002~ECOL/93, por NOM-052-ECOL-1993 y NOM-053-ECOL-
1993, respectivamente.

Para el caso de los residuos peligrosos, o sean aque-
llos que poseen alguna caracterlistica de la clave
CRETIB (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toéxico, Infla-
mable & Bloldgico, y que es una clave y nlmeroc asigna-
dos por el I.N.E.), & rebasan las concentraciones maxi-
mas permitidas establecidas en la NOM-052-ECOL-1993, el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccidn al Ambiente en Materia de Residucs Peli-
grosos, establece en su Articulo 50. Fraccidén III, que
serdn responsables del cumplimiento de las disposicio-
nes del reglamento y de las normas oficiales que de &1
se deriven, el generador de residuos peligrosos, que es
el gque debe someter a consideracidén de la Direccidn
General de Normatividad Ambiental del Instituto Nacio-
nal de Ecologla, sus tecnologlas ¢ procesos para su
revisidn y aprobacidén en su caso.

Asi también, en la LGEEPA se establece, en los Articu-
los 28 y 20 Fraccidn VI, que la realizacidn de obras o
actividades publicas o privadas que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos, deberan realizar un estudio
de impacto ambiental acompanade de un estudio de riesgo
de la obra, los cnales seran presentados a la Direccidn
General citada, para su dictamen correspondiente,

Por otra parte, el dia 19 de Agostoc de 1994, fué publi-
cada en el Diario Oficial de la Federacibén el proyecto
de Norma Oficial Mexicana: NOM-087-ECOL-1994, con
entrada en vigor 40 dias después de su publicacién,
aprobada en Junio de 1995 y presentada a la opinién
publica el 10 de Agosto de 1995, que establece los
Requisitos para la Clasificacion, Separacidn, Envasado,
Almacenamiento, Recoleccidn, Transporte, Tratamiento y
Disposicidén Final de los Residuos Peligrosos Bioldgico-
Infecciosos que se Generen en Establecimientos que
Presten Atencidon Médica, Tales como Hospitales y Can-
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sultorios Meédicos, asl como Laboratorios Clinigos,
Laboratorios de Reproduccidén de Bioldgicos, de Ensenan-
za y de Investigacién, Tanto Humanos como Veterinarios.
Dicho proyecto de norma menciona en su Inciso 7, el
método de disposiciébn final de la Incineracién, y los
parametros que se deben de cumplir antes, durante vy
después de la incineracién de los residuos, asl como
las condiciones que deben guardar los equipos de inci-
neracién, tales como caracteristicas y cantidades de
contaminantes que deben de emitir a 1la atmdsfera,
también comprendidos en la Fraccién II del Reglamento
de la LGEEPA, en Materia de Contaminacién de la Atmds-
fera. En la TABLA IV.3.A, se muestran las concentracio-
nes maximas de contaminantes que debe emitir un equipo
de incineracién de residuos sbélidos, segln lo establece
el proyecto NOM-087-ECOL-1994. Las respuestas a los
comentarios y observaciones para dicha Norma, se publi-
caron en el Diario Oficial del dia 20 de Septiembre de
1995; finalmente, el dia 7 de Noviembre de 1995, apare-
cid publicada en el Diario Oficial de La Federaciédn
ésta Norma Oficial Mexicana, pero con su nueva nomen-
clatura: NOM-087-ECOL-1995, y su entrada en vigor, sera
en 180 dias después de su publicacidn.

En materia de contaminacidén del aqua, El Reglamento de
Prevencidén y Control de la Contaminacién de Aguas,
actualmente incluido en la LGEEPA, establece los para-
metros y obligaciones que deberan observarse, para
evitar la contaminacidén de las aguas del pals. Asi
mismo, la Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL-1993,
viene a apoyar al reglamento anterior, estableciendo
las caracteristicas y cantidades mAximas de contaminan-
tes, que habran de descargarse a los sistemas de drena-
je vy alcantarillado, provenientes del tratamiento de
las aguas residuales. Estas observaciones aplican si el
equipo de incineracidén utiliza agua para efectuar el
lavado de los gases de combustidn.

El Transporte de los Residuos Sblidos, ya sean Organi-
cos U Hospitalarios, entran en el rengldén de Residuos
Peligrosos. La regulacién del transporte de los Resi-
duos Peligrosos, esta definida por El Reglamento de la
LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos, en sus capi-
tulos I1I, IV y Vv, asl como por los Acuerdos por el que
se dan a Conocer los Formatos en los que la Industria
Nacional Debe Declarar el Volumen y Tipo de Generacién
de Residuos Peligrosos, su Transporte, y el Método de
Disposicién Final, Mediante la Presentacién de Mani-
fiestos y Reportes al I.N.E. Dichos acuerdos fueron
publicados en el Diario Oficial de la Federacién el dia
3 de Mayo de 1989. También, existe como requlador del
Transporte de Residuos Peligrosos, El Reglamento para
el Transporte Terrestre de Materiales vy Residuos
Peligrosos, expedido por la Secretaria de Comunicacio-
nes y Transportes el dia 7 de Abril de 1993, y reforza-
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TABLAIV.3A,

NIVELES MAXIMOS DE EMISION A LA ATMOSFERA DE LOS EQUIPOS DE INCINERACION,
SEGUN EL PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA NOM~087~ECOL ~ 1994, SECRETARIA DE
DESARROLLO SOCIAL, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION DEL 19 AGOSTO 1994.

PARA "ZONAS PARA EL RESTO | FRECUENCIA DE LAl

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES: CRITICAS" (**): DEL PAIS: MEDICION:

m md *) mg/md. (*)
PARTICULAS: 300 1.0 SEMESTRAL
MONOXIDO DE CARBONO: 100.0 104.00 SEMESTRAL
ACIDO CLORHIDRICO: 50.0 75.00 SEMESTRAL

BIOXIDO DE AZUFRE, (SOLO PARA
CASOS EN QUE SE QUEME COMBUS~

TIBLE QUE CONTENGA AZUFRE): 1000 100.00 SEMESTRAL
PLOMO: 50 50 SEMESTRAL
CADMIO Y MERCURIO: 02 0.2 SEMISTRAL
CROMOG6: 0.5 0.5 SEMESTRAL
ARSENICO: 035 0.5 SEMESTRAL
DIBENZODIOXINAS POLICLORADAS
Y DIBENZOFURANOS POLICLORADOS Cualquicr Cualquicr ANUAL

Cantidad Que Sea Cantidud Que Sea

Mcnor o Igual a: Menor o fgunt
05n ml 0.5 ng/m3. i

(*): MEDICTON HECHA CON 11% DE OXIGENO EN EXCESO, A 25°C DE TEM I’ERA’IUR.;\. Y
I ATMOSFERA DE PRESION (760 mm. DE MERCURIO).
(**): "ZONA CRITICA": Aquella en la que por sus condiciones topogralicas y meteorologicas se dificulie la dispersion
ose re istren altas concentraciones de emisiones vontaminantces a la ntmésfern,

FUENTE: Diario Oficial de a Federacion, del Dla t9 Je Agosto de 1994. Corlesia de Nautilus de Méxio, S.A. de C.V.
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do desde Junio de 1995, por las Normas Oficiales '"NOM-
SCT/1994-95", en materia de Residuos Peligrosos. En 1la
ciudad de México, D.F., el Reglamento de Transito del
Distrito Federal, establece en su articulo 124 los
requisitos necesarios para realizar el transporte de
residuos téxicos o peligrosos, dentro del territorio
del Distrito Federal.

Para poder obtener la autorizacidén como prestador de
servicios en el manejo de residuos peligrosos, la
Direccidn General de Normatividad Ambiental solicita la
contestaciédn de un formato denominado "MRP", asi como
la presentacidn del Manifiesto de Impacto Ambiental en
su Modalidad General.

Aunque el I.N.E. did la facilidad de presentar un
Informe Preliminar de Riesgos, en_ sustitucién del
Estudio de Impacto Ambiental, a pequenos empresarios, o
bien, ingresar en el Acuerdo para Liberar a Cilertas
Actividades o Empresas del Tradmite de Autorizacidn de
Impacto Ambiental en el Distrito Federal, publicado en
el Diario Oficial el dia 25 de Julio de 1995, de manera
conjunta con el Departamento del Distrito Federal, asi
como acogerse al Acuerdo por el Cual se Simplifica el
Tramite de la Presentacidn de la Manifestacidn de
Impacto Ambiental a las Industrias que se Mencionan,
Sujetidndolas a la Presentaciédn de Un Informe Preventi-
vo, publicado en el Diario Oficial el 23 de Octubre de
1995, la instalacidn y puesta en marcha de un equipo de
incineracidn, . requiere forzosamente de una serie de
permisos y tramites, y no se exime de la presentacidn
del Manifiesto de Impacto Ambiental ante las autorida-
des en la materia.

Asi mismo, habran de entregarse los registros para el
control de emisiones a la atmésfera, y la solicitud
contestada del registro de descarga de agua residual,
si el incinerador tiene sistemas de lavado de gases. De
igual forma, las autoridades correspondientes habran
de solicitar una serie de gestiones y tramites, como
son: Constancia de Zonificacidn y Licencia de Uso de
Suelo, Permisos de Obra, Registro Federal de Contribu-
yentes, Declaracidén de Apertura ante Secretarla de
Salud y ante el Registro Municipal, Aviso de Manifesta-
cibn Estadistica, Visto Bueno de Prevencién de Incen-
dtos, Licencia de Funcionamiento, Alta ante la CAmara,
etc.

En la TABLA IV.3.B, se presenta un resumen de la Infor-
macidén Preliminar que debe Presentar una Empresa para
Evaluar 1la Autorizacidn de Instalacién y Operacién de
Un Incinerador en la Republica Mexicana.

52



NO| 4
ngnlw.wotlmhtlzw.wiw'qﬂlogwsf! VENNI vy, S34d 30
8gwo§3wawn#ﬁwurw..538lgaw. noulﬁugtosgwnuc»q'ouno..wnonﬂw: '3N00 unemn,
(%1 .00y
Uy 1y MO0 04y vy w-.wﬂ-osnwgu OlM3mvwsy
guoowo!l..!cwg.l..w.wwrw.. O, gloggsﬁlug;gs..ﬂg
..oﬂu(.onnndﬁs
du-ﬂuno!.(lou!.lliou!wng
loUlu»W!wn lw..qllw.u:.w.t.ilogw..of! SINORm3 3
oogwo'.n.ow..wng»w._!wne.gu uoln'ulhcolllw-!g-w' .-V.obﬂosa.nn!..ou.!l!o
€ Sauipogaw.. MOOVuINy, 3a
no:aw..wotlw..cll .w...ﬁl'.!losuuof! g!ﬂgﬁ 'oc.dtn.w&w
go-!!oﬁwai’»ﬂ!ﬂ&.’d‘ g’s!sgs.gngwnogf Fwvzry
4«:8«,.15-3:0:’
Am 5.«925.355355-
ey ee Sy 8]...3&0&:565!.09:535..
Couzy o, gi#gfczgw d:ac,.wn#lbgloaloo
oll..!ow._wngwurw._!.wo.’:’ulob«ll S’no.ggbuw..!ﬁnw.sgno.wlocuo,.tf
~ 58388580»:055!!.2.3‘ ggugdgngcgscogwa
.o.bw-ofgnw.l:luwh!g
aﬂ.!sggqgg nmpl..o.oolc.rnq.aoo
-] Wvuy 0QViNvay 8 2uv) gﬁl’!ib!ﬁ&‘tﬁ!gwog
(x DOVHS 09 -4 yyyy go.m-lwalgc'l!cg. oﬂllcs.loucgwo
.w..:wll«i:oduw...o.tﬁ ui».oﬂ'olool:égwn; nﬂlﬂ”ncsu
02107105, o‘.-.owg.ig»w._ .n'gg.!.igﬂ.lﬁggnwglplﬁ
(s, OMOu vy
.w._tw'c,i..oOuw...oES i..-walog.!nlou NOBVIV o, Y1oamyg
80900wo§5ow ..wn.izw-.wuﬁ.. :o‘dnio.nl:-l.alwniﬁwaggﬁwn 0190
(o, o 01 ‘cy, ..84305
um; ,..clonuwsf! gwliggﬁqogwn IS 30 05,
22B010y, oggw._wo,.qx.l.warw._ so wnlob..'ﬁ.ua! Sd!wuoggwn 0D il yzy
rtacc n«.-«uwog:xs .Snwlwn.:ll:'s”lx! 0 i3s3y,
.m..:w'c,ilon-uw.-of! .nolcgno.lﬂ..afwnﬂcﬁwul th.w'-oh!s!
BOouooWo..l:-.ow ..wn.ic'wurw.. waos«wgloniqi)w!wnloggw.!wn OO Wiz
¥ w:nw..c._wonoaﬂnwugwno
T3a mooy,; 02 53y COwa “Dovuy € 1wy
£y ..uan.oUo:EE.oownot.W-SuW. i&"gisnﬂoi»ﬁﬁgdmtc&?»c
93:!3:!;9‘035 OTan, wagugﬁwngg 00 iy gy 3y
O l.UO«E.e-.sb dl.uuc.....dnuts
UnImmy 3y NO03 Ouy vy ..on!aﬁll.' owm 5 VENINTI 4 39 YIS0 3e Yuy NOOVIV o,
»880._8wo..!§o ..wosw.warw.. .o.ﬂ.znwug..wn'bclt.oﬂ.»uw,.wngawgun!

3
Ivoay ODxvyy
Oixan NI ¥

53

lO—U(-UE-UEvI& :
8<~NZ~2~ Nnaqg ZO§O> N ~05<.E~ a -gu vy ﬂ(D.usaw viavy VSTudpey N 8(.;:%.:-.— « ayzqg n



De resultar aprobada la instalacién del equipo de
incineracidn, periddicamente se deberan de reportar a
la Direccidn General de Residuos Materiales y Riesgo,
del I.N.E., la siguiente informacion:

1. La cantidad de residuos a incinerar expresados en
toneladas, caracterizacién de los mismos, y tiempo
en que se llevard a cabo la incineracidn,

2. Los resultados de los muestreos isocinéticos de emi-
siones a la atmbsfera, expresados en mg/m3.

3. Medidas y acciones para controlar cualquier contin-
gencia derivada de situaciones por fuga, derrame e
incendios durante el manejo de los residuos.

4, AnAlisis de las cenizas, segin la clave CRETIB,

Todo lo anterior debe efectuarse para cumplir con lo
dispuesto en el Articulo 29, Fracc. VI, de 1la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al
Ambiente, en Materia de Impacto Ambiental, el cual
establece que el Gobierno Federal evaluari a las insta-
laciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de
residuos peligrosos.

En otro orden de ideas, la cremacién de cadAveres
humanos es un tema bastante extenso, y que debe consi-
derarse apartado de la incineracidén de residuos sdéli-
dos, dado que los hornos crematorios exclusivos para
cadaveres jamds deben de utilizarse para incinerar
residuos sdblidos, por la problemdtica que implicaria el
manejo posterior de las cenizas. Por lo general los
hornos crematorios para cadAveres, se instalan dentro
de los cementerios.

La legislacidn que rige a los hornos crematorios es muy
compleja, pues implica lineamientos del orden civil vy
social, aunque en su instalacidén y operacidn deben de
observar los parametros de la legislacidén ambiental.
Como informacién de marco legal, para éste tipo de
cremacidn, existe el Reglamento de Cementerios del
Distrito Federal, expedido por la Presidencia de 1la
Republica, el dla 28 de Diciembre de 1984, y en sus
articulos 1 y 52, menciona la legalidad de cremar
cadaveres humanos dentro de los cementerios del Distri-
to Federal.
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A mediados de Noviembre de 1995, la Asamblea Legislati-
va del Distrito Federal, organizd una reunibdn para
analizar el proyecto de '"Ley Ambiental para la Ciudad
de México, D,F.". Dicho proyecto de ley, pretende
preservar y mejorar el ambiente de la ciudad de México,
de manera conjunta a lo estipulado por la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente,
pero con novedades muy apropiadas para las condiciones
ambientales de la ciudad de México, D.F.

Por Ultimo, el dla 24 de Noviembre de 1995 fué publica-
do en el Diario Oficial de la Federacidn, el proyecto
de Norma NOM-059-55A-1995/1, de la Secretaria de Salud,
en el cual se indican los lineamientos que deben de
seguir las instituciones y 1laboratorios bioldgicos-
farmacéuticos, mencionandose la incineracién, como
medida alterna para la disposicidén final de los resi-
duos sblidos que ellas se generen,
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IV.4) PROPUESTA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE INCINE-

RACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL ESTADO DE MEXICO.

La incineracién, ha probado ser, el método de elimina-
cién de residuos sélidos mas efectivo., En muchos pai-
ses, incluido México, se prefieren a los equipos de
incineracidn, porque pemiten observar la completa
destruccién de los residuos hasta convertirlos en
cenizas, ademds de que tienen costos de operacidén vy
mantenimiento bajos.

La experiencia de los paises industrializados, les ha
permitido crear los equipos mas sofisticados de incine-
racién, los cuales permiten disponer de una tecnologia
ambientalmente sana, en materia de eliminacién de
residuos. Mas alin han, demostrado que la mejor manera
de utilizar estos equipos, es a través de instalaciones
centralizadas que presten el servicio de incineracién a
terceros.

En la actualidad, los equipos mexicanos de incineracién
son fabricados con amplio sentido de responsabilidad
para el cuidado del ambiente, esto se debe a que las
leyes ambientales de México y del mundo, exigen mejores
métodos de eliminacién de los residuos sbélidos, utili-
zando para ello tecnologlas que no representen peligro
para el ambiente.

Asi mismo, dados los problemas econbmicos del pals, las
empresas e instituciones que no estén en condiciones de
adquirir un equipo de incineracidén, tendrdn que contra-
tar los servicios de una empresa dedicada a recolectar
e 1incinerar residuos sélidos.

En materia legal, el Plan Nacional de Desarrollo 1995-
2000, expedido en junio de 1995, menciona que: '“en
materia de regulacién ambiental, la estrategia se
centrard en consolidar e integrar la normatividad, y en
garantizar su cumplimiento. En particular, se fortale-
cerd la aplicacién de estudios de evaluacidn de impacto
ambiental y se mejorara la normatividad para el manejo
de residuos peligrosos. El factor de promocién en 1la
regulacién ambiental estarid dado por un sistema de
incentivos que, a través de normas e instrumentos
econdmicos, alienten a productores y consumidores a
tomar decisiones que apoyen la proteccién del ambiente
y el desarrollo sustentable.'"(10)

(10). Poder Ejecutivo Federal. 1995, Plan Nacional de
Desarrollo 1995-2000. México, Secretarla de
Hacienda y Crédito Plblico.
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Dentro del contexto del Plan Nacional de Desarrollo, el
Departamento del Distrito Federal presentd en el Diario
Oficial de la Federacidn del 1 de Noviembre de 1995, el
Programa para el Desarrollo del Distrito Federal 1995~
2000; programa donde, entre otras cosas, se tiene
contemplado mejorar el entorno urbano y preservar el
medio ambiente.

Aunque, por la dificil situacidn’ econdmica actual por
la que atraviesa el pais, muchos inversionistas no
desean crear nuevas empresas, éstos momentos son los
mas oportunos para crear una empresa de servicios de
incineracién de residuos sélidos a terceros, dado que
no existe otra instalacién similar en la Ciudad de
México y su Zona Conurbada con el Estado de México. La
situacidn politica y econdmica actual, ha hecho que las
autoridades sean mas flexibles en materia de creaciédn
de fuentes de empleo, evitando las intervenciones
desleales por parte de funcionarios publicos, y elimi-
nando algunos obstaculos burocraticos que desalentaban
la creacién de instalaciones similares.,

Mas atn, a mediados del mes de Octubre de 1995, el
Gobierno del Estado de México anuncid que otorgaria
mbltiples facilidades administrativas y fiscales, a
empresas que decidieran formarse e instalarse dentro
del territorio del Estado de México. Un significativo
programa del Gobierno de ese Estado, es el que se
denomina "Empresas Mexiquenses'; dicho programa ofrece
preferencias, apoyos y estimulos fiscales, por parte
del Gobierno del Estado de México, a las empresas
formadas y operantes dentro de ese Estado.

Por otra parte, existe un firme apoyo de posibles
clientes, que saben que pecesitan los servicios de
incineracién de residuos, asi como de proveedores vy
contratistas los cuales muestran flexibilidad en sus
precios y tiempos de entrega, hechos que permiten des-—
arrollar instalaciones de este tipo en menor tiempo.

Aunque en la actualidad el otorgamiento de créditos
financieros es bastante dificil y tedioso, existe buena
disposicién de los bancos por apoyar, pero con mesura,
a los nuevos proyectos de inversién,

Finalmente, la propuesta de creacién de una Planta de
Incineracidén de Residuos S4lidos en el Estado de Méxi-
co, debera de ser analizada cuidadosamente, pero procu-
rando mantener el interés y su realizacidn, en un
primer plano de prioridad. La capacidad de la planta de
incineracidn, estard dada en funcién del crecimiento en
la generacién de residuos dentro de la zona de estudio.
La determinacién de la capacidad se presenta en el
Capitulo VvV, siguiente.
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V. DISENO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE
INCINERACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

V.1) DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA DE
INCINERACION,

V.2) LOCALIZACION DE LA PLANTA DE INCINERACION.

V.3) DISENO E INGENIERIA CONCEPTUAL, REQUERIMIENTOS
DE EQUIPOS, INSTALACIONES, Y CONSTRUCCIONES DE
LA PLANTA.

V.4) CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA INSTALACION
Y PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA.
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CAPITULO V.

DISENO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DE UNA PLANTA DE INCINERACION

DE RESIDUOS SOLIDOS.

CION.

En primer lugar y antes de determinar la capacidad de
la planta de incineracidn, se analizaron los datos
planteados en la TABLA III.5.A, anterior, con el propo-
sito de determinar en que partes de la Republica Mexi-
cana, existen las mayores demandas de los servicios de
incineracién, vya sea de manera propia por parte de los
usuarios, o bien, mediante la contratacidén del servicio
con otra empresa responsable de realizarlo.

Es de notarse, y por razones de alta concentraciédn
humana, y la centralizacidn de las actividades socia-
les, pollticas y econdmicas; que el Distrito Federal vy
su vecino, el Estado de México, son las entidades en
donde se observa la mayor demanda de servicios de
incineracidn de residuos sdlidos.

Del total de residuos sdlidos organicos en el D.F, vy
Estado de México, 82.1% demandan un servicio contratado
con otra empresa responsable, vy el 17.9% restante
demanda la venta de equipos de incineracidn para su
operacidn propia en sus instalaciones.

En lo que respecta a los residuos sdlidos hospitala-
rios, para ésta misma zona geografica, el 28.7% deman-
dan servicio contratado y el resto 71.3%, demandan
venta de equipos de incineracidn.

Considerando los valores de la TABLA III.5.A., usuario
por usuario, vy, estableciendo como capacidad de 1la
planta de incineracidn los valores correspondientes a
la muestra analizada para el Distrito Federal y el
Estado de México, la contratacidn de los servicios de
incineracién son de 20,000 kg/dla de residuos sdélidos
domiciliarios y de 5,000 kg/dla de residuos sdlidos
hospitalarios, para el ano de 1995,

La capacidad de la planta y la proyeccidn de la demanda
esperada de incineracidn contratada, sequn datos esti-
mados por los propios generadores, por tipo de residuo
sdlido, se muestra en la TABLA V.1.A.

Las proyecciones, son el resultado de multiplicar el
crecimiento anual de cada ano, por el porcentaje del
crecimiento anual estimado, segun los generadores de
residuos.
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TABLAV.1A.
DEMANDA DE SERVICIOS DE INCINERACION DE RESIDUOS ORGANICOS Y
HOSPITALARIOS, PARA EL DISTRITO FEDERAL Y ESTADO DE MEXICO.
(MUESTRA REPRESENTATIVA).

I) RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS (KG/DIA)

CRECIMIENTO CAPACIDAD ANUAL:
| ANUAL ESTIMADO: | 1995(*) 1996(P) 1997(P) 1998(P) 1999(P)
15% 8300 9545 10977 12623 14517
10% 7200 7920 8712 9583 10542
5% 750 788 827 868 912
SUMA: 16250 18253 20516 23075 25970
CRECIMIENTO PARA EL PERIODO: 1995-1999:60%  (CALCULADO ENTRE EL ULTIMO Y EL PRIMER
(*): ESTIMADO, (P): PROYECTADO VALOR DE LA SUMA).
~
2) RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS (KG/DIA)

T CRECIMIENTO | CAPACIDAD ANUAL: ]
ANUAL ESTIMADO: 1995(°) 1996(P) 1997(P) 1998(P)  1999(P} |
20% 1350 1620 1944 21 279
15% 1220 1403 1613 1855 210
10% 1000 1100 1210 1331 1464
5% 400 420 4“1 463 486
SUMA:; 3970 3970 S0 5208 3982

CRECIMIENTO PARA EL PERIODO: 1995~ 1999: $1% (CALCULADO ENTRE EL ULTIMO Y EL PRIMER
(*): ESTIMADO. (P): PROYECTADO VALOR DE LA SUMA).

En resumen, la capacidad de la planta de incineracién durante el perfodo
1995 - 1999, tendrd los siguientes valores:

TIPO DE RESIDUO SOLIDG; 1995(*) 1996(P) 1997(P) 1998(P) 1999(1")
1) ORGANICOS (KG/DIA): 16250 18253 20516 23075 25970
2) HOSPITALARIOS (KGDIA): | 1970 3970 454 $208 5982
SUMA: 20220 7Y% 25059 28283 31952
CRECIMIENTO PARA EL PERIODO: 1995 1999: §8% (CALCULADO ENTRE EL UL'TIMO Y EI, PRIMER
(*): BSTIMADO. ("): PROYECTADO VALOR DE LA SUMA).
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v.2) LOCALIZACION DE LA PLANTA DE INCINERACION,

Una vez definida la capacidad de la planta para el
periodo 1995-1999, esto es: 20,000 kg/dia de residuos
sblidos orgdnicos y 5,000 kg/dia de residuos sblidos
hospitalarios en 1995, con un porcentaje de crecimiento
del 64% y del 60%, respectivamente; y sabiendo que la
mayor demanda de servicios se encuentra en el D.F., y el
Estado de México, se determind el lugar mas conveniente
para su localizacidn, dentro del Area seleccionada.

Por la proximidad a los Municipios del Estado de Méxi-
co, como son Naucalpan, Tlalnepantla, Texcoco, Neza-
hualcbyotl, Ecatepec, y por su fadcil acceso al Distrito
Federal, se selecciond como lugar para la ubicacidén de
la Planta de Incineracién de Residuos sélidos, el
Municipio de Tequixquiac, Edo. de México.

Las principales razones para su seleccién, fueron las
siguientes:

1) Localizado cerca de los municipios con mayor produc-
cidn de residuos sdélidos y a las delegaciones de la
parte norte del Distrito Federal, las cuales tienen
la mayor densidad de poblaciédn.

2) Ubicado cerca del actual relleno sanitario del
D.D.F.- D.G.S.U. en Bordo Poniente en el limite del
D.F. con el Estado de México. De éste lugar se
espera que se tenga la mayor demanda de servicios,
principalmente de residuos sélidos hospitalarios.

3) Ofrece ventajas técnicas para la operacién de los
incineradores, ya que cuenta con una alta temporada
de vientos dominantes y constantes que difunden los
gases productos de la combustidn, sin afectar Areas
de poblacién.

4) El Municipio cuenta con terrenos y servicios adecua-
dos para la instalacién de la planta. Ademds existen
dreas poco pobladas en donde la operacién de los in-
cineradores no afectan a otras instalaciones fabri-
les o residenciales.

5) Existe mano de obra especializada en operacién de
hornos e incineradores ya que la zona es industria-
lizadora de minerales y cementos, como lo son las
poblaciones de Apaxco, y Zumpango, en el Estado de
México, asl como Tizayuca, en el de Hidalgo, ubica-
das a 8, 12 y 28 kildbmetros, respectivamente, del
sitio donde se ubicara la planta.
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En el Plano 1 anexo, se muestra un Croquis de Localiza-
cidn de la Planta de Incineraciédn de Residuos Sdlidos
en el Estado de México, en el Municipio de Tequix-
quiac, Mex.

Como informacidn cultural, se sabe que éste municipio
fué fundado en el ano 1168 por la cultura chichimeca;
tiene actualmente 10,000 habitantes, su principal
cultivo es el malz y es productor de ganado ovino vy
porcino. Es también el punto geogrdfico donde se unen
el Gran Canal del Desague de la Ciudad de México, D.F,,
con el rio Salado, que es un afluente del rio Moctezu-
ma, a su vez, afluente del rio Tula, portador de las
aguas negras hacia el Golfo de México., Posee un clima
ligeramente seco y estepario, sin alcanzarse temperatu-
ras extremadamente altas en verano, pero si bastante
bajas en invierno. El suelo es semi-arido y arcilloso,
su topografia es praActicamente plana, y su hidrografia
es muy poca, aunque cuenta con el arroyo Tlapanaloya vy
algunos canales de riego agricola, ademds de que esta
muy cercano al Lago Zumpango. Existen muy pocos mantos
fredticos y el subsuelo es bastante firme.

Cuenta con una terminal de autobuses fordneas, que van
hacia diversas ciudades de los estados de Hidalgo,
México, Querétaro, y principalmente hacia la ciudad de
México, D.F. No tiene estacién del ferrocarril, aunque
este pasa por el poblado de Tequixquiac; estd dotado de
energla eléctrica, agua potable entubada y drenaje, vy
estd enlazado con la red telefdnica de Telmex y de las
empresas de telefonia celular y beeper. Cuenta con una
oficina de correos del Sepomex, y dos oficinas de
empresas particulares de mensajeria, también tiene una
oficina de telégrafos del sistema Telecomm, vy una
estacion comercial de radio, aunque se reciben perfec-—
tamente las senales de radio y televisién de muchas de
las estaciones difusoras de la ciudad de México, D.F.,
con antena aerea.

La ruta de acceso a la planta, partiendo del Distrito
Federal, es por la Autopista México-Querétaro, desvia-
cidén en el entronque de San Miguel Jagueyes, de 1la
carretera estatal No. 6 a Tizayuca, Hgo. y entrando por
Huehuetoca, Méx., o bién por la carretera estatal No.
9, que va de Zumpango, Mex. a Apaxco de Ocampo, Mex. y
Tula, Hgo., en el kildmetro 20, direccidn Sur-Norte.

La seleccidn del sitio, resultd luego de analizar las
opciones que representaban cuatro sitios distintos,
ubicados en la periferia del Distrito Federal: Ixtapa~
luca, Mex., Lerma, Mex,, Tres Marlas, Mor." y Tequix-
quiac, Mex.
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El municipio de Ixtapaluca, Estado de México, localiza-
do en la parte oriente del Distrito Federal, a la
salida hacia la ciudad de Puebla, Pue., pese a contar
con buenos y miltiples servicios, se descartd como
sitio de instalacidn, debido a la existencia de muchas
irregularidades en materia de asentamientos humanos.
Estas irreqularidades, a futuro representan problemas
sociales, que pudieran llegar a amenazar la operacion
de la planta, debido a que estarla en franca cercanla
con nlicleos poblacionales, que, por su pobre formacidn
cultural y educacional sobre la materia, no verlan con
agrado la presencia de éste tipo de instalaciones.

La ciudad de Lerma, Estado de México, ubicada al po-
niente del Distrito Federal, en direccidn hacia 1la
ciudad de Toluca, Mex., se localiza en una zona indus-
trial, cuenta con una gama completa de servicios; sin
embargo, 1los costos de los terrenos y de la mano de
obra son muy elevados, asi mismo, el entorno ecoldgico
del lugar esta muy deteriorado, por lo que las autori-
dades exigen una serie de contribuciones para sanear
el 1lugar, previo a la construccidn, y posterirormente
con la puesta en marcha, de cualquier nueva instalacién
industrial que se ubique en el 1lugar; también, las
distancias hacia los generadores de residuos son mayo-
res, y los costos del transporte son bastantes signifi-
cativos.

Por Ultimo, el pueblo de Tres Marias, Estado de More-
los, estd ubicado al sur del Distrito' Federal, rumbo
hacia la ciudad de Cuernavaca, Mor. No cuenta con 1los
servicios adecuados para éste tipo de plantas, existen
muchos mantos fredticos (depdsitos subterraneos natura-
les de agua), que pudieran afectarse. Las vias de
comunicacién son bastante buenas, al igual que 1los
terrenos de la zona; sin embargo, la cultura y educa-
cidn de la poblacidén local, no es la suficiente como
para alcanzar a entender lo que representan éste tipo
de instalaciones, aln con la presencia de medidas de
seguridad y proteccidn ambiental.
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Vv.3) DISENO E INGENIERIA CONCEPTUAL, REQUERIMIENTOS DE EQUI-

POS, INSTALACIONES, Y CONSTRUCCIONES DE LA PLANTA.

Para el caso que ocupa a ésta Tesis, los calculos para
el dimensionamiento de un equipo de incineracidn, son
los siguientes:

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE INRCINERACION:

C.I. = (CQC1 X No.QC1)/(VETC1) X (F.G.)
{PCRS X DRS)

DE DONDE:
C.I.= CAPACIDAD DE INCINERACION, EN Kg/hr.

CQC1= CAPACIDAD DE LOS QUEMADORES DE LA CAMARA PRIMA-
RIA, EN Kcal/hr.

No.QCi= NUMERO DE QUEMADORES EN LA CAMARA PRIMARIA.

VETC1= VOLUMEN EFECTIVO DE TRABAJO EN CAMARA PRIMARIA,
EN m3.

PCRS=  PODER CALORIFICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS A IN-
CINERAR, EN Kcal/Kg.

DRS= DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS A INCINERAR,
EN Kg/m3
F.G.= FACTOR DE GOODRID (CANTIDAD MINIMA DE RESIDUOS

A LA CUAL SE SATURA DE CARGA MUERTA EL EQUIPO
DE INCINERACION), EN Kg.

LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS, VARIA DEPENDIENDO
SU COMPOSICION. LOS RESIDUOS SECOS O INFLAMABLES TIENEN
UNA DENSIDAD QUE VARIA DE 128.15 A 560.64 Kg/m3, POR
OTRA PARTE LOS RESIDUOS HUMEDOS O PATOLOGICOS (BIOLOGI-
CO-INFECCIOSOS) TIENEN UNA DENSIDAD PROMEDIQO DE 800
Kg/m3. LOS PODERES CALORIFICOS DE LOS RESIDUOS ES MAYOR
EN AQUELLOS CON BAJOS CONTENIDOS DE HUMEDAD (1,250 A
4,700 Kcal/Kg), Y MUCHO MENOR EN LOS RESIDUOS PATOLOGI-
COS (600 Kcal/Kg).

EL FACTOR DE GOODRID, ES UN VALOR QUE INDICA LA CAPACI-
DAD MAXIMA, EN Kgs., DE RESIDUOS QUE CABEN EN EL VOLU-
MEN EFECTIVO DE TRABAJO DE UNA CAMARA DE TERMODESTRUC-
CION, DEPENDIENDO DEL TIPO DE RESIDUO QUE SE PRETENDA
INCINERAR. DE LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE:

VOLUMEN EFECTIVO DE TRABAJO FACTOR DE GOODRID
CAMARA PRIMARIA, EN m3: EN Kgs.:
DPE 0.50 A 0.99 15
DE 1.00 A 1.99 45
DE 2.00 A 2.99 90
DE 3.00 A 3.99 195
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PARA LOS INCINERADORES CREMATORIOS PROPUESTOS EN ESTA
TESIS, PARA INCINERAR LOS RESIDUGS BIOLGGICOS INFECCIO-
SOS EN LA PLANTA DE INCINERACION, SE TIENE QUE:

LA CAMARA PRIMARIA DE TERMODESTRUCCION, TIENE UN VOLU-
MEN EFECTIVO DE TRABAJO DE 3.47 m3 (ANCHO: 0.72 m,
LARGO: 2.51 m, ALTO: 1.89 m). EN DICHA CAMARA SE DISPO-
NE DE 2 QUEMADORES DE GAS L.P.,, CON CAPACIDAD DE
252,000 Kcal/hr., CADA UNO.

LA DENSIDAD CARACTERISTICA DE LOS RESIDUOS PATOLOGICOS
ES DE 800 Kg/m3, Y SU PODER CALORIFICO ES DEL ORDEN DE
600 Kcal/hr.

PARA EL EQUIPO PROPUESTO, F.G. = 195 Kg.

C.T.= (((252,000 X 2)/3.41)/(600 X 800)) X (F.G.)

C.I.- 60.04 Kg/hr.,

ESTO SIGNIFICA QUE EL INCINERADOR CREMATORIO PROPUESTO,
TENDRA UNA CAPACIDAD DE INCINERACION DE 60 Kg/hr.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL EQUIPO DE
INCINERACION, Y DEL TIEMPO DE INCINERACION POR CARGA:
CAPACIDAD DE CARGA:

C.C., = (CNC) X (DRS)

DE DONDE:
C.C.= CAPACIDAD DE CARGA DEL INCINERADOR, EN Kg/CARGA.

CNC= CAPACIDAD NOMINAL DE CARGA DEL INCINERADOR,
EN dm3/CARGA,

DRS= DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS, EN kg/m3.
PARA EL EQUIPO DE INCINERACION PROPUESTO, LA CAPACIDAD
DE CARGA DEL INCINERADOR ES:

CNC = 60 dm3/CARGA.

c.C.

60 X 800 X (1/1000)

C.C.= 48 Kg/CARGA.
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CON EL DATO ANTERIOR DE LA CAPACIDAD DE CARGA, SE
PROCEDE AHORA A CALCULAR EL TIEMPO DE INCINERACION:

T.I. = (C.C. / C.I.) X 60 min,
DE DONDE:
T.I. = TIEMPO DE INCINERACION, EN min/CARGA.

c.C. CAPACIDAD DE CARGA DEL INCINERADOR, EN Kg/CARGA.

C.I. - CAPACIDAD DE INCINERACION, EN Kg/hr.

PARA EL CASO QUE NOS OCUPA:

T.I. ( 48 / 60 ) X 60

it

T.I. = 48 min/CARGA.

CALCULQ DEL TIEMPQ DE RESIDENCIA DE LOS GASES DE COMBUSTION EN LA
CAMARA SECUNDARIA DEL INCINERADOR-CREMATORIO, PROPUESTO PARA LA
PLANTA DE INCINERACION.

i. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

(VER DIAGRAMA 1, ANEXO)

ii. DATOS DE OPERACION.
CANTIDAD DE RESIDUOS: 60 Kg/hr.
CANTIDAD DE GAS: 20 Kg/hr.(CAMARA PRIMARIA)
10 Kg/hr.(CAMARA SECUNDARIA)
CANTIDAD DE AIRE PRIMARIO (Ap): 442 m3/hr./QUEMADOR.
CANTIDAD DE AIRE SECUNDARIO (As): 901 m3/hr.

{ SUMINISTRADO CON SISTEMA DE
INYECCION INDEPENDIENTE).

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS:

¢ = 8.3 Kg/hr.
H2 = 3.2 Kg/hr.
02 = 0.5 Kg/hr,
TOTAL = 12.0 Kg/hr.

HUMEDAD: 80% (DE 60 Kg/hr.) = 48 Kg/hr.
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CANTIDAD DE CENIZAS PRODUCIDAS:

EL CONTENIDO DE INERTES (CENIZAS), DE LOS RESIDUOS
PATOLOGICOS O BIOLOGICO-INFECCIOSOS, ES DE UN 5%; ESTO
QUIERE DECIR QUE LOS RESIDUOS ALIMENTADOS AL INCINERA-
DOR HABRAN DE REDUCIRSE EN 95%, QUEDANDO SOLO UN 5% DE
CENIZAS.

POR LO TANTO, SI SE INTRODUCEN 60 Kg/hr. DE RESIDUOS,
SE REDUCIRAN EN 95% (57 kg/hr.), QUEDANDO UNICAMENTE UN
5% DE MATERIAL INERTE O CENIZAS, ESTO ES:3.0 Kg/hr.

iii. DIMENSIONES DE LAS CAMARAS DE INCINERACION.

CAMARA_PRIMARIA: EXTERIORES: 1.40 X 3.20 X 2.34 m.
INTERIORES: 0.72 X 2.51" X 1.89 m.
(ANCHO X LARGO X ALTO).

VOLUMEN EFECTIVO DE TRABAJO: 3.4156 m3.

CAMARA SECUNDARIA: EXTERIORES: 0.80 X 2.50 X 2.34 m.
INTERIORES: 0.63 X 1.81 X 1.89 m.
(ANCHO X LARGO X ALTO).

VOLUMEN EFECTIVO DE TRABAJO: 2.1551 m3.

iv. ECUACION PARA EL CALCULO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA EN LA
CAMARA SECUNDARIA, TR:

TR = Vcs (m3)/ Wgc2 (m3/seq.)

EN DONDE:
TR = TIEMPO DE RESIDENCIA (Segundos).
Vcs = VOLUMEN DE CAMARA SECUNDARIA (m3).
Wgc2 = FLUJO DE GASES CALIENTES (m3/segq.)
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v. CALCULO DEL FLUJO DE GASES CALIENTES EN LA CAMARA SECUNDARIA,
wgc2:

A) FLUJO DE GASES EN LA CAMARA PRIMARIA, Wgcl:
Wgel = Wr + Wgl + Wapl + Was
EN DONDE:

Wgcl = FLUJO DE GASES CALIENTES EN LA CAMARA
PRIMARIA, (m3/seg.)

- Wr = GASES DE COMBUSTION DE LOS RESIDUOS,
(m3/seqg.)

Wg1l = GASES DE COMBUSTION DEL GAS L.P. CAMARA
PRIMARIA, (m3/seg.)

Wapl = CANTIDAD DE AIRE PRIMARIO, (m3/seg.)

Was = CANTIDAD DE AIRE SECUNDARIO, (m3/seg.)

B) FLUJO DE GASES EN LA CAMARA SECUNDARIA, Wgc2:

Wgc2 = Wgcl + Wg2 + Wap2

EN DONDE:
Wgc2 = FLUJO DE GASES CALIENTES EN LA CAMARA
SECUNDARIA, (m3/seg.)
Wgcl =

FLUJO DE GASES EN LA CAMARA PRIMARIA,
(m3/seq.) .

Wg2 = GASES DE COMBUSTION DEL GAS L.P. EN LA
CAMARA SECUNDARIA, (m3/seg.)

Wap2 = CANTIDAD DE AIRE PRIMARIO, (m3/seq.)
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vi. BALANCE DE GASES DE COMBUSTION:

Datos obtenidos con mediciones de Tubo Pitot.
{(m3/seq.)
CAMARA PRIMARIA: Cc02 H20 N2 02 SUMA:
wr 0.2123 0.3776 —————~= e 0.5899
wgi 0.0531 0.0944 e e 0.1475
Wapl 0 mmmemm e 0.0341 0.0183 0.0524
wWas 0.0797 0.0238 0.1035
Wgcl 0.2654 0.4720 0.1138 0.0421 0.8933
CAMARA SECUNDARIA: co2 H20 N2 02 SUMA:
wgct 0.2654 0.4720 0.1138 0.0421 0.8933
wg2 0.0664 0.0525  ~——em e 0.1189
Wap2 = mmmemm e 0.0284 0.0104 0.0388
wgc2 0.3318 0.5245 0.1422 0.0525 1.0510
vii. CALCULOS DEL TIEMPO DE RESIDENCIA.
TR = Vecs (m3)/ Wgc2 (m3/seg.)
TR = 2.1551 m3 / 1.0510 m3/seq. = 2.0505 Segundos,
TR = 2.05 Segqgundos.

viii., CALCULO DE PORCENTAJE DE EXCESO DE OXIGENO,

CAMARA PRIMARIA:

% DE E.O. (0.04217 / 0.8933) X 100

4.71 %

HoH

CAMARA SECUNDARIA:

% DE E.O, (0.0525 / 1.0510) X 100

4.99%

non
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CALCULO DE LA CANTIDAD DE CALOR QUE PASA A TRAVES DE LAS PAREDES
DE LA CAMARA PRIMARIA, DEL EQUIPO DE INCINERACION.

LA CAMARA PRIMARIA DE INCINERACION TIENE LAS SIGUIENTES DIMENSIO-
NES Y CARACTERISTICAS:

Las paredes interiores de la camara primaria o de termodestruc-
cidn, estan construidas de Tabique Refractario de 38% de Altmina
(Al1203) y 55% de Silice (Si02), cuya conductividad térmica es de
0.8595 Kcal/hr m ¢C. Las dimensiones de las paredes de la camara
primaria, son: Longitud: 2.51 m, Altura: 1.89 m, Espesor: 0.114
m. Entre éstas paredes y el envolvente exterior de lamina, se en-
cuentra un recubrimiento de Fibra Cerdmica Aislante, 1la cual
tiene un espesor de 0.025 m, y una conductividad térmica de 0.042
Kcal/hr m oC, su longitud y altura son las mismas que las paredes
de tabique refractario. Finalmente existe un envolvente de lamina
Negra de Fierro, Calibre 12, con un espesor de .0045 m, conducti-
vidad térmica de 51 Kcal/hr m oC, y de la misma longitud y altura
que las paredes de tabigque refractario.

La temperatura maxima alcanzada dentro de la camara primaria es
de 800 grados Centigrados. La Temperatura del exterior es la
temperatura ambiente promedio (25 grados centligrados).
La cantidad de Calor se calcula a partir de la siguiente ecua-
cton: Q = ((T1-T4) * (A))/((x1/k1)+(x2/k2)+(x3/k3))
En Donde:
Q: Cantidad de Calor que Pasa a Través de la Pared.
T1: Temperatura del Interior de la CAmara Primaria.
T4: Temperatura del exterior del Incinerador.
A: Area Total de la pared. (Long. X Altura)
x1: Espesor de la Pared de Tabique Refractario.
k1: Conductividad Térmica del Tabique Refractario,
%2: Espesor de la Fibra CeraAmica, ‘
k2: Conductividad Térmica de la Fibra Ceramica.
x3: Espesor del Envolvente de Lamina Negra de Fierro.
k4: Conductividad de la Ladmina Negra de Fierro,

Q = ((800-25)*(2,51*1.89)) = 5050.5 Kcal/hr
((0.114/0.8595)+(0.,025/0.042)+(0,0045/51)

Calor Que Pasa por las Paredes de Camara Primaria: 5050.% Kcal/hr
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CANTIDAD DE CALOR EXTRAIDO A LOS GASES DE COMBUSTION, MEDIANTE EL
SISTEMA DE LAVADO Y ENFRIAMIENTO DEL INCINERADOR.

El sistema de lavado y enfriamiento de gases de combustiédn,
enfria y libera de material particulado, a los gases provenientes
de la CAmara Secundaria de Combustidn, la cual tiene como funciédn
principal la postcombustién de los gases provenientes de la
cdmara primaria. En dicha cdmara secundaria, la temperatura
maxima promedio alcanzada, es de 900 grados centigrados; 1la
presidén maxima alcanzada dentro de la cdmara es de 1.1 ATM.

Las dimensiones de dicha cadmara secundaria son: Longitud: 1.8%1 m,
Anchura: 0,63 m, Altura: 1.89 m. El tiempo de residencia de 1los
gases de combustidn en la cémara secundaria es de 2.05 segundos.
La composicidén de los gases de combustién es la siguiente:

coz2
N2

49.9% (0.5245 m3/seq.)
5.1% (0.0525 m3/seg.)

31.5% (0.3318 m3/seq.): H20
13.5% (0.1422 m3/seq.) 02

Los pesos moleculares de los gases, son los siquientes:
C02 = 44 g/mol, H20 = 18 g/mol, N2 = 28 g/mol, 02 = 32 g/mol.
Las capacidades calorificas, se calculan mediante la ecuacidn:

Cp = a+((b/2)*(Tout-Tin))+((c/3)*((Tout"2)+(Tout*Tin)+(Tin"2)))
De donde:

9,42 cal/mol K

C02 a 9000C = 12.48 cal/mol K H20 a 9000C
= 8.13 cal/mol K

N2 a 900oC 7.61 cal/mol K 02 a 9000C

uun

El sistema de enfriamiento, enfria los gases de combustidn, de
900 a 300 grados centigrados.

CAlculos:

i). La Densidad de la mezcla gaseosa, puede calcularse a partir
de la ecuaciédn general del Gas Ideal:

d = (P*(PM))/(R*T); R = 0.082 L ATM/mol K
El Peso molecular de la mezcla gaseosa es:

PM

(0.315 * 44) + (0.499 * 18) + (0.135 * 28) + (0.051 * 32)

PM 28.25 g/mol

d = (1.1 * 28,25)/(0,082 * 1173,15) = 0,323 q/L
ii). Flujo Masico:

M =4 * Fv;
FV: Flujo Volumétrico = Vol. ef. Cdmara Sec./Tiempo Resid.

M= (0.323 g/L * (2150 L. / 2.05 seg.)) = 339 g/segq.
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iii). Capacidad Calorifica de la mezcla gaseosa:

Cp=(0.315 * 12.48) + (0.499 * 9.42) + (0.135 * 28) + (0.051 * 32)

Ccp = 10.07 Cal/mol K

iv). Flujo Molar
FM = M/PM = 339/28.25 = 12 mol/seq.
v). Cantidad de Calor Retirado por el Sistema de Enfriamiento:
Q = FM ¥ Cp * (Tsalida - Tentrada)
Tsalida = 3000C = 573.15 K; Tentrada = 900oC = 1173,15 K
Q = (12 * 10,07 * (573.15 - 1173.15))}/1000 = -72.5 Kcal/seq.

CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR, EN EL INTER-
CAMBIADOR DE CALOR A LA SALIDA DE LA CHIMENEA:

El intercambiador de calor, a la salida de la chimenea, tiene
como funciédn principal, enfriar los gases antes de su salida al
sistema de filtrado, dado que los elementos filtrantes pueden
danarse a temperaturas superiores a los 150 grados centigrados.

Dicho intercambiador de calor vertical, estd integrado por una
coraza de Placa de Fe, y un haz de 21 tubos de acero inoxidable
T-304, Ced.10, de 2" diam., espaciados entre si, por arreqlo
cuadrado 38 mm. No tiene mamparas, su longitud es de 4 ft., los
gases calientes fluyen a través de los tubos a razéon de 1.05
m3/seqg. entrando a 3000C, y saliendo a 1500C. Por la coraza fluye
agua a contracorriente, a razén de 600 L/hr, que entra a una
temperatura de 250C y sale a 600C,

Cdlculos:

i). El Cp de los gases a la entrada del intercambiador es de:
8.84 cal/mol K.

ii). La densidad de los gases calientes (3000C) es de: 323 g/m3
La densidad del agua a 250C, es de: 997,000 g/m3.

iii). El flujo masico de los gases calientes y del agua es de:
Mgas - 1.05 m3/seg * 323 g/m3 = 339 g/segq
Magua = 0.000167 m3/seg * 997,000 g/m3 = 166 g/seg.
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iv). Diferencia Logaritmica Media de Temperaturas, (LMTD):
(Tin gas — Tout agua) ~ (Tout gas - Tin agua)

LMTD -
In ({Tin gas - Tout agua)/{Tout gas - Tin agua))

IMTD = ((300-60)-(150-25))/(1n((300-60)/(150-25))) = 173.30C.

v). Area de Transferencia de Calor en los tubos:

Ao = Long. * Diam, int., * (No., de Tubos) * PI

Long.= 4 ft. = 1.2192 m

Diam int. = 0.0508 m

No. de Tubos = 21

PI = 3.1416

Ao = (1.2192) (0.0508) (21) (3.1416) = 4.08 m2

vi). Cantidad de calor retirado:
Q@ = (FM gas) * (Cp gas) * (Tin gas - Tout gas)
De donde:
FM gas = (339 g/seg)/(28.25 g/mol) = 12 mol/seg
Q = 12 * 8,84 * 150 = 15,912 cal/seg

vii). Coeficiente de Transferencia de Calor:

Q = A0 * Uo * LMTD; Uo = Q/(Ao * LMTD)
Q0 = 15,912/(4.08 * 173,3)
Q = 22.5 cal/seg m2 oC = 81 Kcal/hr m2 oC

El Coeficiente de Transferencia de Calor en el Intercambiador de
Calor, a la salida de la chimenea es de: 81 Kcal/hr m2 oC.

75

—



El equipo de incineracidn, que permita disponer de una
tecnologia ambientalmente sana, para la eliminacién de
residuos, deberd disenarse para incinerar residuos
sélidos a una temperatura maxima de 700 a 1000 grados
centigrados. No es recomendable trabajar el incinerador
a temperaturas mayores a 1200 grados centigrados, pues a
esta temperatura los materiales refractarios comienzan a
deteriorarse rapidamente, excepto en los equipos de
incineracion de residuos téxicos peligrosos, que alcan-
zan temperaturas de hasta 3000 grados centigrados.

El tiemgo de residencia de los gases en la camara de
combustidn serd de 2 sequndos. La eficiencia de combus-
tidn serd de 99.99%,

El equipo de incineracién deberd constar bAsicamente en
los siguientes sistemas:

1) Sistema de termodestruccién de residuos sdédlidos.

2) Sistema de suministro y quemado de combustible auxi-
liar, con suministro de aire primario integrado.

3) sistema de suministro de aire secundario,

4) CAmaras de combustidn.

5) Instrumentacién y control.

6) Tuberias de interconexién y valvulas.

7) Sistema de recuperacién de calor.

B8) Sistema de tratamiento de gases de combustién.

9) Chimenea.

Los sistemas antes citados, se presentan en el DIAGRAMA
3, donde pueden identificarse, y que se mencionan en
la hoja siquiente al citado diagrama.

Posteriormente, en los cuadros anexos, se describe con
detalle a las partes componentes de los sistemas que
conforman a los equipos de incineracién; el orden des-

criptivo, estd en funcidn de la etapa de construccién
del equipo.
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DE RESIDUOS SOLIDOS.
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SISTEMAS Y PARTES QUE CONSTITUYEN UN EQUIPO DEINCINERACION:
1) Chimenea principal provista con gorro, tapa para pre-
operacién y puertos de muestreo.

2) Puerta de carga de residuos.

3) Puerta lateral de extraccidn cenizas, y de limpieza.

4) Puerta de inspeccidn del sistema de lavado y enfriamiento

de los gases de combustiodn,

5), 6) y 7) Quemadores de combustible secundario, provistos
con ventilador y sistema eléctrico de ignicidn.

8) Tablero de control, con instrumentos.
9) Bomba de recirculacidn de agua para lavado de gases.

10) Sistema de precipitacidn hidraulica de los gases de
combustion,

11) Tina de lavado de los gases de combustidn.

12) Tanque de recirculacidn de agua para lavado, y separaciodn

de lodos.

13) Tanque sedimentador de lodos, y derrame de aguas residua-

les,
14) Tanque de neutralizacién de las aguas residuales.,
15) Base metdlica del incinerador.
16) Base de concreto armado.

17) Cdmara de expansién de los gases; provista con sistema
de lavado de gases (opcional).

18) Cambiador de calor, para enfriamiento de los gases.
19) Sistema colector de polvos & particulas.

20) Elemento filtrante, contenido dentro del colector de
polvos & particulas.

21) Ventilador extractor de los gases provenientes del colec-

tor de polvos o particulas, con motor integrado.

22) Chimenea a la salida del extractor del colector de pol-
vos o particulas, provista con gorro y puertos de mues-—

treo.
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PARTES COMPONENTES DE LOS EQUIPOS DE INCINERACION

EL ORDEN DE LOS COMPONENTES, ESTA PUESTO EN FUNCION DEL ORDEN EN LA CONSTRUCCION DE LOS EQUIPOS DE INCINERACION.

oy

——————— i
COMPONENTES DE UN EQUIPO | PARTES QUE LO CONFORIMAN FUNCION PRINCIPAL CODIGOS INTERNACIONALES
DE INCINERACIN. QUE APLICAN
BASE METALICA PLACAS METALICAS DE ACERO | SOPORTAR A TODOS LOS ASTM-A285-A
AL CARBON, DE 1/4 PULG. MATERIALES DEL CUERPO DEL
ESPESOR, MONTADAS SOBRE | INCINERADOR, (CAMARAS DE
CANAL ESTRUCTURAL COMBUSTION Y ACCESORIOS
DEL EQUIPO)
PERFILES ESTRUCTURALES CANAL, ANGULO Y SOLERA ARMADO DE BASE METALICA, | AISC, CORRESPONDIENTE.
ESTRUCTURALES, DE ACERO AL | REFUERZOS EN CUBIERTA
CARBON. ENVOLVENTE Y MARCOS DE
PUERTAS.
CUBIERTA ENVOLVENTE LAMINA NEGRA DE FIERRO PAREDES EXTERIORES DE LOS | ASTM-A265-A
COMERCIAL CAL. 12. EQUIPOS DE INCINERACION.
TORNILLERIA TORNILLOS Y TUERCAS DE UNION DE LAS LAMINAS DE ASTM-A-261
ROSCA ESTANDAR DE 3/8* CUBIERTAS ENVOLVENTES Y ASTM-A-354 3
GROSOR. SUJECION DE QUEMADORES. P
PAREDES INTERIORES DE TABIQUE REFRACTARIO DE 38% | FORMAR LOS HOGARES DE ASTM.C-16, 20, 24, 57, 113, 12488
TABIQUES REFRACTARIOS. DE ALUMINA Y 55% DE SILICE. | COMBUSTION Y RECIBIR LOS 133
RESIDUOS PARA
TERMODESTRUIRLOS Y |~y
GUARDAR CALOR EN LAS

¥318178
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COMPONENTES DE UN EQUIPO | PARTES QUE LO CONFORMAN FUNCION PRINCIPAL CODIGOS INTERNACIONALES
DE INCINERACION QUE APLICAN
MORTERO REFRACTARIO MORTERO DE FRAGUADO AL UNIR A LOS TABIQUES ASTM-C-199
AIRE, DE 39% DE ALUMINA Y 52% | REFRACTARIOS.
DE SILICE. :
JUNTAS DE DILATACION JUNTAS DE MATERIAL AISLANTE | EVITAR CHOQUE TERMICO Y ASTM-C-53
DE 5/6¢" DE ESPESOR, DEFORMACION DE LOS MUROS
ADHERIDAS ENTRE LAS HILERAS | DE TABIQUES REFRACTARIOS.
Y LAS COLUMNAS DE TABIQUES
REFRACTARIOS.
FONDO DEL HOGAR, TECHOS, | CONCRETO REFRACTARIO DE | AFANZAR LOS MUROS DE ASTMC-113
MESAS DE SECADO RAPIDO, COMPUESTO | TABIGUES REFRACTARIOS, ASTM-C-133
TERMODESTRUCCION, DE 00% DE ALUMINA Y 30% DE | CUBRIR LAS CAMARAS DE
INTERIORES DE PUERTAS SILICE. COMBUSTION, RECIBIR LOS
RESIDUOS PARA DESTRUIRLOS
Y DEPOSITAR LAS CENIZAS,
PROTEGER LAS PUERTAS DEL
EQUIPO.
AISLAMIENTO FIBRAS CERAMICAS DE 1° DE EVITAR EL ASTM-C-83
ESPESOR Y 8 Ib/t* DE SOBRECALENTAMIENTO DEL
DENSIDAD, COLOCADA ENTRE | ENVOLVENTE METALICO, Y LAS
LA CARA EXTERIOR DE LAS PERDIDAS DE CALOR.
PAREDES DE TABIQUE
REFRACTARIO Y LA CARA
INTERIOR DEL ENVOLVENTE
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COMPONENTES DE UN EQUIPO PARTES QUE LO CONFORMAN FUNCION PRINCIPAL CODIGOS INTERNACIONALES
DE INCINERACION QUE APLICAM

TECHOS DE HORNOS CONSTRUIDOS DE TABIQUE AFIANZAR LAS PAREDES DE ASTM-C-10, 20, 24, 57, 113, 122,
CREMATORIOS. REFRACTARIO TIPO DOVELA DE | TABIQUES REFRACTARIOS, Y 133.

CANTO, COMPUESTO DE 38% DE | PERMITIR LA LIBRE

ALUMINA Y S5% DE SILICE. CIRCULACION DE LOS GASES

DE COMBUSTION.

CAMARA DE EXPANSION DE CONSTRUIDA DE TABIQUE EXPANDER LOS GASES ANTES ASTM-C-93, 14, 182, 210.
GASES DE COMBUSTION. AISLANTE COMPUESTO DE 34% | DE SU SALIDA A LA CHIMENEA

DE ALUMINA Y 49% DE SILICE, PARA ENFRIARLOS, Y EVITAR:

RECUBIERTA CON FIBRA CONGESTIONAMIENTO DE

CERAMICA, Y SELLADA CON GASES DENTRO DEL EQUIPO.

LAMINA NEGRA DE FIERRO.
PUERTAS DE CARGA, PUERTA DE CARGA TIPO PERMITIR LA CARGA DE ASTM-A285A
EXTRACCION DE CENIZAS, E GUILLOTINA CON POLEAS, MATERIALES A DESTRUIR,
INSPECCION. PUERTAS DE EXTRACCION E EXTRAER LAS CENIZAS DE

INSPECCION ABIZAGRADAS, COMBUSTION, E INSPECCIONAR

FABRICADAS EN LAMINA NEGRA | EL FUNCIONAMIENTO DEL

DE FIERRO CAL. 12 SISTEMA DE LAVADO DE GASES.
CHIMENEA TUBULAR DE ACERO PERMITIR LA SALIDA DE LOS AISI-304

INOXIDABLE, CAL. 16, CON GASES DE COMBUSTION.

GORRO EN EL EXTREMO

SUPERIOR Y PROVISTA DE

PUERTOS DE MUESTREO DE
FIERRO GALVANIZADO, Y TAPA.
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COMPONENTES DE UN EQUIPO
DE INCINERACION

PARTES QUE LO CONFORMAN

CODIGOS INTERNACIONALES
QUE APLICAN

SISTEMA DE LAVADO DE GASES
DE COMBUSTION.

UNA TINA INTERIOR DE ACERO
INOXIDABLE CAL. 12

EXTERIOR DE ACERO
INOXIDABLE CALIBRE 10,
PROVISTO CON SEPARADORES
INTERIORES. UNA BOMBA
CENTRIFUGA CON IMPULSOR Y
CARCAZA DE ACERO
INOXIDABLE. TUBERIA DE
ACERO INOYXIDABLE PARA
LAVAR LOS GASES DENTRO DEL
EQUIPO, PROVISTA DE
CONEXIONES Y VALVULAS DE
ACERO INOXIDABLE.

LAVAR LOS GASES DE
COMBUSTION ANTES DE SU
SALIDA POR LA CHIMENEA.

AISI-304_(LAMINA)

ASTM A-312/ASME-SA-312
(TUBERIA)

ASTM A-1056 (VALVULAS Y
CONBXIONES)

AIS1-316 (BOMBA)

INSTALACION HIDRAULICA.

TUBERIAS, CONEXIONES Y
VALVULAS DE FIERRO
GALVANIZADO PARA EL
SUMINISTRO DE AGUA.

SUMINISTRAR EL AGUA DE
LAVADO DE GASES, AS| COMO
PERMITIR LA DESCARGA DE LAS
AGUAS SUCIAS AL DRENAJE.

ASTM-ABS, GA21

INSTALACION DE GAS
COMBUSTIBLE.

TUBERIA DE COBRE TIPO °L",
CON CONEXIONES, VALVULAS
MANUALES Y REGULADORES DE
PRESION.

SUMINISTRAR EL GAS
COMBUSTIBLE A LOS
QUEMADORES.

ASTM-B-81

L.
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COMPONENTES DE UN EQUIPO | PARTES GUE LO CONFORMAN FUNCION PRINCIPAL CODIGOS INTERNACIONALES
DE INCINERACION QUE APLICAN
SOLDADURA DE LAS PIEZAS DE | SOLDADURA DE ARCO CON UNIR LAS PIEZAS DE FIERROY | AWS-13-VD, No. E-6013,
FIERRO O ACERO AL CARBON. | UNIONES TIPO CORDON. ACERO AL CARBON. AWS-10-S, No. E-8010.
(MATERIAL)
SOLDADURA DE LAS PIEZAS DE | SOLDADURA DE ARCO CON UNIR LAS PIEZAS DE ACERO AWS-ARC WELD TIPO 1 Y IL,
ACERO INOXIDABLE. (MATERIAL) | UNIONES TIPO CORDON. INOXIDABLE, PRINCIPALMENTE | AWS-E-308-316, AWS-E-308L-16.
DEL SISTEMA DE LAVADO DE
GASES, Y DE LA CHIMENEA.
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE | CAMBIADOR DE CALOR DE ENFRIAR LOS GASES DE ASTM-A285A.
GASES DE COMBUSTION. CORAZA DE PLACA DE FIERRO | COMBUSTION ANTES DE PASAR
NEGRO Y HAZ DE TUBOS DE AL SISTEMA DE FILTRADO, Y
ACERO DE 1" DIAMETRO. RECUPERAR CALOR PARA
SUMINISTRAR AGUA CALIENTE,
PARA SERVICIOS.
SISTEMA DE FILTRADO DE SISTEMA DE FILTROS-BOLSAS, | FILTRAR LOS GASES DE uL
GASES. CONTENIDOS DENTRO DE UN COMBUSTION ANTES DE SU
GABINETE DE LAMINA NEGRA | DESCARGA A LA ATMOSFERA.

OE FIERRO CAL. 12,
ELABORADOS DE TELA “NOMEX",
PARA TEMPERATURAS DE 300
°C, CAPAZ DE FILTRAR
PARTICULAS DE UN MICRON.
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COMPONENTES DE UN EQUIPO
DE INCINERACION

PARTES QUE LO CONFORMAN

CODIGOS INTERNACIONALES
QUE APLICAN

TABLERO DE CONTROL.

CONSTRUIDO EN LAMINA NEGRA
DE FIERRO CAL. 12,
CONTENIENDO LOS SIGUIENTES
INSTRUMENTOS:

PIROMETROS DIGITALES
CONTROLADORES DE
TEMPERATURA

CONTROLADORES DE FLAMA DE
QUEMADORES

REGISTRADOR MULTIPLE DE
TEMPERATURA

ARRANCADORES MANUALES
CON ELEMENTO TERMICO

TABLERO ARRANCADOR PARA
CORRIENTE ELECTRICA
TRIFASICA

TERMOPARES DE INCONEL (78%
Ni, 15% Cr Y 7% Fe).

CONTROLAR EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS
QUEMADORES Y LOS SISTEMAS
ANTICONTAMINANTES.

ANSI/ISA, S5-1-1964.
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COMPONENTES DE UN EQUIPO PARTES QUE LO CONFORMAN FUNCION PRINCIPAL CODIGOS INTERNACIONALES
DE INCINERACION QUE APLICAN
QUEMADORES. QUEMADORES TIPO CANON, REALIZAR LA FM, IRI, NFPA, UL.
EQUIPADOS CON TREN DE TERMODESTRUCCION DE LOS
VALVULAS MANUALES Y RESIDUOS DENTRO DE LAS
AUTOMATICAS O SOLENOIDES, CAMARAS DE COMBUSTION.
MANOMETRO, TRANSFORMADOR | DESARROLLAR TEMPERATURAS

(120-6000 V), ELECTRODO DE
IGNICION, FOTOCELDA
DETECTORA DE FLAMA Y
VENTILADOR INTEGRADO.

SUPERIORES A LOS 800°C.

MOTORES (EQUIPOS)

MOTOR DE VENTILADOR DE
QUEMADOR, DE 1/3 HP. 120 V,
3600 rpm.

MOTOR DE BOMBA CENTRIFUGA
1/2 HP. 120 V.

MOTOR DE SOPLADOR DE AIRE
A CAMARA PRIMARIA, 1/2 HP.
120 V.

MOTOR DE EXTRACTOR DE
GASES A TRAVES DEL SISTEMA
DE FILTRADO, 3/8 HP. 220 V.
3700 rpm.

PROPORCIONAR AIRE PARA
ENRIQUECER LA FLAMA DEL
QUEMADOR, CON OXIGENO, E
IMPULSARLA.

PROPORCIONAR LA ENERGIA,
PARA IMPULSAR EL AGUA DE
LAVADO DE GASES.

PROPORCIONAR AIRE AL
INTERIOR DE LA CAMARA DE
COMBUSTION.

EXTRAER LOS GASES DE
COMBUSTION A TRAVES DEL
SISTEMA DE FILTROS-BOLSAS.

NEMA L Y i
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COMPONENTES DE UN EQUIPO PARTES QUE LO CONFORMAN FUNCION PRINCIPAL CODIGOS INTERNACIONALES
DE INCINERACION QUE APLICAN

CABLEADO CABLES DE COBRE CALIBRE 12 | SUMINISTRAR LA CORRIENTE NEMA 1" Y "I,
ELECTRICO.(MATERIAL) Y 14 PARA FUERZA Y CONTROL | ELECTRICA A LOS MOTORES,

RESPECTIVAMENTE, RECIBIR Y ENVIAR SENALES DE

DISPUESTOS EN TUBERIA DE CONTROL.

CONDUIT COMERCIAL DE 1/2° Y

3/4 DIAMETRO, Y DISTRIBUIDOS

CON CONDULETES

COMERCIALES.
PROTECCION ANTICORROSIVA Y | PRIMER ANTICORROSIVO PROTECCION DEL EQUIPO DE ASTM.

PINTURA. (MATERIAL)

AUTOMOTIVO, DE PIROXILINA,
COLOR GRIS.

PINTURA DE ESMALTE
INDUSTRIAL COLOR PLATA
AMARTILLADO, O PINTURA
COLOR ALUMINIO PARA ALTAS
TEMPERATURAS.

ESMALTES ALKIDALICOS DE
COLORES PARA TUBERIAS DE
SERVICIOS.

INCINERACION CONTRA LOS
EFECTOS DE LA CORROSION,
DARLE UN ACABADO
BRILLANTE, E IDENTIFICAR A
LAS TUBERIAS DE SERVICIOS,
SEGUN EL CODIGO
INTERNACIONAL DE COLORES.




Previo a la elaboracidén de la Ingenieria de Detalle de

la Planta, se elaborarid una preingenieria completa,
apoyada en la asesoria de empresas especializadas en
consultorlia, las cuales realizardn, de forma mas
completa y avanzada, los estudios de factibilidad
econdmica, de localizacidén de la planta, de impacto
ambiental y de ingenierla basica. Posteriormente, se
presentara la Ingenieria BAsica a una empresa encargada
de desarrollar la Ingenieria de Detalle, y la Construc-
cidn de la Planta.

1. INGENIERIA DE DETALLE DEL PROYECTO.

Complementacién de la preingenierla y de la Ingenie-
rla Bdsica, hasta la obtencién de una ingenieria de
detalle que permita la construccidn e instalacidn de
los equipos de la planta.

2, REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS DE LA PLANTA.
2.1 Equipos de incineraciédn.

2.1.1 Incineracidn de Residuos Sélidos
Organicos. (5 piezas)

2.1.2 Incineracion de Residuos S¢lidos Hospita-
larios. (6 piezas)

Estos equipos contardn con mesas de ali-
mentacidén y con sistemas de lavado vy
enfriamiento de gases/humos, sistemas de
separacién de lodos y neutralizacidn de
agua, sistema colector de polvos y chime-
neas de descarga con puertos de muestreo
para las mediciones isocinéticas de 1los
gases. ContarAdn con quemadores tipo canén
de gas y tablero de control para la opera-
cibén de cada incinerador con registrador
miltiple de temperatura y medicidn de
eficiencia de combustién (02, CO, N2, C02),
con equipo semiportdtil tipo Orssat, asi
como opacimetro en la descarga de los
gases de combustién a la atmdsfera.
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2.2 Equipos de Maneijo de los Residuos Sdlidos,
2.2,1 Montacargas de gasolina para tolvas
receptoras y de carga. (1 pieza)
2.2.2 Tolvas receptoras y de carga. (15 pliezas)

2.2.3 Bascula para pesaje de tolvas,
recipientes y contenedores. (2 piezas)

2.2.4 Recipientes y Contenedores herméticos.
(50 piezas)

2.2.5 camidn recolector de R.S. Organicos.
(2 piezas)

2.2.6 camioneta refrigerada para recoleccion de
R.S. hospitalarios. (1 pieza)

2.2.7 Bolsas de recoleccién de R.S. hospitala-
rios. (60 piezas/dla)

2.3 Equipos para servicios de la planta.
2.3.1 Equipo paquete de tratamiento de aguas de
lavado de contenedores y tolvas. (1 pieza)

2.3.2 Equipos y materiales de vigilancia, sequ-
ridad y proteccidn al personal. (1 lote)

2.3.3 Equipo de lavado a presidn para contenedo-
res y tolvas. (1 pieza)

2.3.4 Tarimas para manejo de contenedores en la
planta. (10 piezas/mes)

2.3.5 Tambores metdlicos de sellado hermético,
para depdsito de cenizas. (50 piezas/mes).
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3. CONSTRUCCION, INSTALACION Y MONTAJE DE LA PLANTA.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Adquisicién y Acondicionamiento del Terreno.
3.1.1 Compra de terreno. (1 Ha.)

3.1.2 Limpieza, despalme, nivelacién, relleno y/o
excavacién. (0.525 Has.)

3.1.3 Instalacién de cerca perimetral.

(470 m. lineales)
Pavimentos, Drenajes, Guarniciocnes. (0.5 Ha.)
Caminos y Accesos. (200 m.)

Cimentaciones y Bases de Equipos. (incineradores)

Estructuras Metalicas y de Lamina. (con montaje)
3.5.1 Estacionamiento. (20 X 4 m.)
3.5.2 Nave de incineracién. (30 X 50 m.)
3.5.3 caseta de bascula. (12 X 12 m.)
3.5.4 Ccaseta de servicios. (12 X 20 m.)
Edificaciones y Estructuras de Concreto ( con
acabados ).
3.6.1 Caseta de vigilancia. (2.5 X 5 m,)
3.6.2 Oficinas, almacén, banos y vestidores.

(15 x 30 m.)

3.6,3 Estructura, soporte y tanque de agqgua.
(h total = 14 m.); (Cap.= 64,000 L.)
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3.7 Instalaciones Hidraulica, Sanitaria, Gas y Co-
rriente Eléctrica.

3.7.1 Instalacidén hidrdulica (tuberia 2'" Diam.,
Fe negro, ramales de 1" Diam., y de 1/2 "
Diam., valvulas y conexiones). (1 lote)

3.7.2 Instalacidn sanitaria ( drenaje pluvial,
drenaje sanitario, drenaje de incineradores
y drenaje de Area de lavado ). (1 lote)

3.7.3 Instalaciones para gas {( tanque de almace-
namiento de 30,000 Kg de capacidad, tuberia
de 2" Diam., ramales de 1" Diam., y de 1/2"
Diam,, vAlvulas y conexiones ). {1 lote)

3.7.4 Instalaciones eléctricas (transformador,
tablas de distribucién, tuberia conduit,
cables, alambres, lamparas, contactos,

arrancadores, etc.). {1 lote).

3.8 Montaje de Equipos de Incineracién. Pruebas y
Arranque. (Esta parte debe incluirse dentro del
costo de suministro de los equipos ).

los Planos 2 y 3, respectivamente, se muestran el Arreglo

General de las Instalaciones, y la Perspectiva Arquitectdnica de
la Planta.

V.4) CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA INSTALACION Y PUESTA

EN MARCHA DE LA PLANTA.

El cronograma de actividades de la planta de incinera-
cidén, gque incluye las etapas de construccién, preopera-
cidén y puesta en marcha, se presenta en la Tabla V.4.A.

En dicha tabla, podemos apreciar que una vez concluidos
los trabajos de construccién y equipamiento, la planta
requiere de una serie de servicios y materiales necesa-
rios para llevar a cabo su puesta en marcha y operacidn
definitiva.

Asi mismo, es necesario designar al personal que habra

de operar dicha planta, asi como al personal que admi-
nistrard su funcionamiento.
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TABLA V.4.A. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA DE INCINERACION.

T ten 2a | 3 2 Sa $a 7o Sa o 100 1la 120 13a 14a

l
!

1. REQUERRSIENTOS DE INGENIERA
DE DETALLE DEL PROYECTO.
1.1 Trimnites y Gestion Ambiental

1.2 Complementacién de is Preinge— |

nieria y de la Ingeniwia Basics

LAPLANTA.

2.1 Equipos de Incineracién.

2.2 Equipos de Manejo y Recolsccitn i
de Residuce Sblidos. |

2.3 Equipos Para Servicios dets | !
Planta. ’

= |

3, CONSTRUCCION, INSTALACION ¥ ’
MONTAE DE LA PLANTA. {
2.1 Adquisicidn y A sonem

dei Terrano.
3.2 Pavimentos, Drenajes y Guarni-
ciones.

: 3.3 Camincx y Acceson.

3.4 Cimes .t e y Bases de Equipos

3.5 Estucturas Methlicas y de Lisnine
l 3.6 Edificaciones y Estructuras de H

a7 S Hurfula L t ‘
i Gas y Corrierme Elictrica.

a8 ie de Equipot de incs i

cion, Prusbas y Aranque.

4. PUESTA EN MARCHA Y OFERACION

DE LAPLANTA.

4.1 Contrataciéns de Personal pars I
Mano de Obtwa, y pars Superviaidn
de Operacién de in Pl

4.2 Pussta en Marcha de s Equipos }
da Incineracién

4.3 Pussta en Marcha de ks Equipcs . :
de Recoleccitn de Residucs.

4.4 Adouisicién de Equipas de Repa- l

|

racionas y Mariengnianio
4.5 Adauisicién de Materiaie y Equi—
pos de Seguridad y Sercio Midico.
4.6 Contrataciin dal Parsoral Admi—
nuvstivo de b Parvs. !
47 de Op n _
de in Planta, ente las Autoridade.
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CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VI.1) CONCLUSIONES:

Para este trabajo de tesis profesional, resulta muy impor-
tante llegar a conclusiones técnicas y ambientales, que
pudieran servir a personas o instituciones interesadas en
resolver un problema de grandes significados sociales, como
lo es el de los residuos sblidos en nuestra Ciudad de
México, Distrito Federal, y su Zona conurbada con en el
Estado de México.

Las principales conclusiones son las siguientes:

VI.1.1 El Proceso de incineracién de Residuos Sbdlidos,
gueda definido en forma completa, como un proceso
controlado de Termodestruccién, mediante la cual se
reducen el peso y el volumen de los residuos, por
la accidn directa del fuego. El concepto tedrico de
la incineracién establece una reaccidn quimica en-
tre el combustible o sea la basura que libera ener-
gla térmica al quemarse; y el comburente, el
oxigeno que favorece la combustidn,

Es una técnica confiable para la eliminacidn de re-
siduos sdlidos contaminantes del suelo, asl como de
los residuos hospitalarios bioldgico-infecciosos,
hecho por el cual, los utensilios y materiales
hospitalarios, se fabrican de forma tal que al fi-
nal de su vida Util, sean termodestructibles.

VI.1.2 La incineracidn de residuos sblidos es una practica
muy antigua, motivo por el cual se le han hecho nu-
merosas innovaciones con el pasoc de los anos, has-
ta convertirla en una tecnologia ambientalmente sa-
na y accesible.

VI.1.3 Aunque el principio térmico de destruccidn de resi-
duos es el mismo, existen varios tipos de incinera-
cién, dependiendo de las condiciones externas en
las cuales se desarrolle el proceso.

Un proceso especial de incineracidn, es la crema-
cidn. Este proceso consiste en convertir a cenizas
los residuos sblidos organicos con altos conteni-
dos de humedad, como son los desechos patoldgicos,
asl como caddveres humanos y restos de animales.
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VI.1.4

VIi.1.5

VI.1.6

vi.1.7

vi.1.s

El diseno técnico de un equipo de incineracidén esta
dado en funcidn de los requerimientos de los gene-
radores de residuos sélidos, o usuario final.

Una planta de incineracién de residuos sélidos, es
una instalacidén centralizada, que cuenta con siste-
mas de recoleccidn bien organizados, equipos de in-
cineracién de gran capacidad, asi como la mas avan-
zada tecnologla para el control de emisiones y de
efluentes; y que permite la disposicidn final de
los residuos sdlidos de los usuarios que soliciten
sus servicios.

En los paises desarrollados, se utilizan plantas
incineradoras de residuos sélidos, con el propdsi-
to de auxiliar a los servicios publicos de recolec-
cidn de residuos, eliminar a los residuos que no

se degradan rapidamente, asi como recuperar energla
térmica para generar electricidad a partir de la
combustidén de los residuos.

La experiencia que éstos paises han adquirido, es
muy amplia, y por eso, perfeccionan dla con dia,
las tecnologlas de sus incineradores y de sus plan-
tas de incineracidn,

En México, la incineracidén de residuos sdlidos, se
conoce desde hace mucho tiempo, y es el método tra-
dicional mas confiable para disponer de ellos,
principalmente los provenientes de hospitales o
instituciones médicas. Sin embargo, las plantas de
incineracién a terceros, en nuestro pais, se en-
cuentran en su etapa de proyectos o como plantas de
pruebas y de bajas capacidades; aunque existen o
existieron plantas de incineracidn para dar servi-
cio a un solo usuario en particular, asli como em-
presas que dentro de sus instalaciones poseen un
equipo de incineracidn grande, y prestan servicio a
empresas cercanas a las mismas.

En nuestro pais, la zona geografica de mayor gene-

racion de residuos sblidos, es la que comprende al

Distrito Federal y su zona conurbada con el Estado

de México. La rapidez de generacién de residuos por
habitante en dicha zona geogridfica, tiende a aumen-
tar, esto debido a mbltiples factores, tales como:

aparicién de empaques y mercancias desechables o
poco degradables, aumento en la demanda de servi-
cios médicos, cambios en la conducta adquisitiva de
los consumidores, etc.
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VI.1.9 Los residuos son objetos que han perdido su utili-

VI.

VI.

VI.

1.1

dad, y carecen de valor como para conservarlos. A
su vez, los residuos sélidos estdn identificados,
por sus caracteristicas y propiedades, en una Cla-
sificacién General de los Residuos Sélidos, la cual
fué elaborada por la Agencia de Proteccién Ambien-
tal de los Estados Unidos, en colaboracién con em-
presas mundiales expertas en el manejo y tratamien-
to de los residuos sélidos.

La Legislacidn Nacional Ambiental, prevé la incine-
racién, como un método auxiliar para la eliminacién
de residuos sélidos, especialmente los que se gene-
ran en los hospitales (biomédicos), rastros, gran-
jas, etc., g que por su naturaleza representan un
riesgo bioldgico-infeccioso a la salud humana.

La instalacién de una planta de incineracién de re-
siduos sélidos orgdnicos y hospitalarios, en el
Estado de México, auxiliard a empresas y hospitales
que requieran del servicio, y carezcan de incinera-
dores propios, en el Distrito Federal y el Estado
de México.

Durante la construccién de la planta, las activida-
des deberdn permitir una flexibilidad en la opera-
cién de la misma y en la expansién de sus instala-
ciones, utilizando para ello equipamiento modular.
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VI.2) RECOMENDACIONES:

Las Recomendaciones técnicas, ambientales y operacionales
mas importantes, para una planta de incineracidn de resi-
duos sélidos son las siguientes:

VI.2.1

vi.2.2

vi.2.3

Vi.2.4

Procurar sanejar la idea de creacidén e instalacioén
de una planta de incineracién de residuos soélidos,
con 1a mas absoluta discrecidn, dado que existen
muchos detractores de la incineracidén, que por
proteger intereses propios, podrian causar proble-
mas de tipo politico o social.

Realizar un estudio completo de Manifestacién de
Impacto Ambiental y de Andlisis de Riesgos antes de
proceder a la inversidén en el proyecto. Durante
el proceso de adquisicidn del terreno, y de cons-
truccién de la planta, se tramitardn los permisos
respectivos ante las Autoridades Federales y del
Estado de México, en materia legal y ambiental.

Realizar un estudio completo de localizacién exacta
del sitio de la planta, complementado con un estu-
dio de mecinica de suelos. Se recomienda un terreno
alejado y oculto de vias principales de comunica-
cién, y de centros de poblacién urbana.

Procurar hacer a la planta autosuficiente en sus
sexrvicios, y disminuir los costos de su operaciédn.
Entre otras cosas se puede recuperar calor con el
fin de producir agua caliente, o bien producir
vapor de agua para generar la electricidad que se
use en la zlanta; ésto significaria un gran
ahorro energético y se evitarian desperdicios de
grandes volimenes de agua. También se puede wutili-
zar el vapor para dar servicio a una Planta de
Lavado de Ropa de Hospitales, la cual, puede ser
instalada junto a la Planta de Incineracién. Asi
sismo se deben actualizar y perfeccionar las insta-
laciones de la planta, de acuerdo como las autori-
dades y los tiempos lo exijan.
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