
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL MTORAL 
F~oultt i  de ingenieria Mecinica 

"PROCESAMIENTO DE DESECHOS 
SOLtDOS URBANOS" 

PROYECTO DE GRAD0 
Previa a la obtencih del Titulo de: 

INGENIERO MECANICO 

Presentada por: 

JOSE RICARDO IVIVANCO AMORES 

Cuayaguil - Ecuador 
1990 



A1 Ing .  MARC0 PAZMIGO B., 

D i r e c t o r  de Tbpico,  por  su 

ayuda i n c o n d i c i o n a l  Y 

co laborador  d i r e c t 0  de e s t e  

t r a b a j o .  

A IVAN von SCHOETTLER y  

ELIZABETH TUTIVEN por  su ayuda 

br indada para l a  r e a l i z a c i b n  

de e s t e  p royec to  de grado. 

FS l a  ESCUELFS SUPER I OR 

POLITECNICA DEL LITORAL, por  

l a  c o n t r i b u c i d n  en m i  

fo rmacibn Acad&mica Tecnica.  



A mis PRDRES, por su apoyo 

i n c o n d i c i o n a l  , ensesanza y 

s a c r i f i c i o .  

R mis HERHANOS, porque fueron 

p a r t e  de e s t e  apoyo y e l  

complement0 de m i  ensezanza. 

R m i  ESPOSA, por s e r  ejemplo 

de empuje y lucha por l a  v i d a .  



ING. NELSON CEV LLOS B. P 
DECANO DE LR ACULTAD / 

ING . JORGE DURUE 
MIEMBRO DEL TRIBUNRL 

ING. MARC0 PRZMIKO B .  

DIRECTOR DE TESIS 

MIEMBRO DEL TRIBUNAL 



DECLARACION EXPRESA 

"La responsabilidad por 10s hechos expuestos en este 

Proyecto de Grado, me corresponden exclusivamente y el 

patrimonio intelectual del mismo, a la ESCUELA SUPERIOR 

POLITECNICA DEL LITORAL". 

(Reglamentos de T6picos de Graduaci6n de la ESPOL). 

JOSE VIVANCObAMORES 



$!: (+: I::I I,,(;<& :!;. p 1 . i  .I. ;I. [;? 1.1 (2 :% .k. c: 5.: 5:; .t. k.k(:l :i. <::I :I. [::I:% I:> y . ~  1:) :I. [;;, (rl;:, ::; (:I (<? 11. <::I 5;; <:I p.::;p (1: 1 1  <:> $5 

. . . . 
i t  ... ... . : I I 1 I :  : ;  , . : : 1. I 1, I ;  I .  [:I e [ I I .  I . :  I : 1. : ; :  . p :I. 

. . 1:)IJri 'I:.(> (:I (;+ (.,I :I. E; .I:.<$. d:.i:>,lq .I:, (:) <:I p :I. (:: I."p (1: :I. (1) :I. (;.?rl '!;.(::I I:> I,.(:) I:> :I. &I (:: :I. (:>rj ;3, :I. <::[::t{Ii<:j e.: 11, 

. . <:I (<.: 11, :;;,:<+ :I. (1: :I. (::I ,, 

i : .  ... ... ( 1  1 ; 1, ; 1 . 1 ,  ; . .  : : : : . : : ( I  ; 1: 1 1 ; :  I .  ; : :  ? : : : 1 y 

. . 
(:> !::I .k. :I. ( ~ 1  :I. :x i3. (:: :I. (:I rl (:I (;+ :I. i1.1 :I, ::;lli<::~ ,, "['ii (1.1 I:> :i. <;? 1-1 ~.ls -l: a /::I 11. e !::e I.,* fli(:r 5 :I. a 

. .  . 1:: I : I  I : : : 1 : . I ,  : :: cl p::; p (:: 1.1 (::a::; ::. (::I .I. a (:I c:,::; p f i  1, I : :  . I . . :  I .  : I  cl e 

. . . . 
[:<\.I. ;:I. ;>';*. (:I I.!. :I. I .  <::<::al.i ,:>I..! c:: (:> (11 I::I(:> :S :I. c:: 11. r~ ,, 

<:: .,.> ,., ,.,.. :i. fi (:I :i. (:: (:>. :I, c:) :< 1:) :I. r.1 (1: :i. I::, ;:I. 11, c? ::; .I:. :i. 1:) (13 ::, [:I v .I. y (3. .I:. A :. . (11 . .' .I. 121 . .. I .I. .. i- ..! <:I c:;~ I::~~,:::.I.J.~~:I. !a 

<; :I. r.1 ;I.~I .b. i;.?::;. GI. ~1 (::t .I, ;;t, 1,. 11. 3. :I. (11 I::, (::a 1,. .I:. ;I. ri (1: :i, ;I, (:I <;;I I.,I.~) &I. 1:>1..t (;*r,l +. (0: 11. [<? (1: (1: :I. (:8{-1 

I::I <I. I,.. <:I. :I. (0. I.J. I:> :i. (1: <I. t:: :i. t:5 1 1  (:I c.? 11, I::, (:> .I:, ;:a, (:I (<.: 1,. (13 [:I c+ I::! ;a. :;I..I. y;;~. ,, 

($ n a 11. :i. :< a. (1.1 (::t::; 1x1. [:I <.: (1.1 i:$. ::; (+? 11. ;;I. I::, 1.'. (::mt..,n (<? (:: 1 1  ;:t. (h :I. [+: rl .t. [::I [:I c.: :I. (::I :: (:I (<? $:; [;.? (1: 1.1 [:j <:> 

. .  . 
:::.(> i, :I. (:I (:> 5:; (:I ;I, rl (:I <::I ;:! 11. <;j I..I.v~ &I. :y> y @ 1.j. t. :i. :I. :I. :< 6). (:: :I. (::an E.: :; <:I I..!, (+? 5 [:? ;, I:> 11. :I. <:: ;:I.ri ,, 

. . 
' f '  1 &i, .I:, ;:t. (13 (::I ::; (::(:>({I (::I I..( r1 .k, (;.: ;:t p::; !::IF (1: :I, ;:I. 1 ,  (;? :I. [::[:) (rf 1>(::1::: 'k. [::(::tri ::; :I. [:I (2 I."& rl <:I (1) :I, (:) 

t.1.1-I [> <:I c? 11. <::IT, ;:>, 1:) I.<:>\.) p I::: 1.1 ;>.in :i. (+: ~1 .I:. [:I ::; (:I (+? :I. ;;I. I::# ;:>.:is I.). I~.;;I. <:I I,!. (;? I:> I,J.<:~ (::I y 1r.i I.!. (+>(:I (;? 

<:: ... (:.I ... I... I..\~I 21. I,.(;.: ;$. :I. :I. [:I <;t. (:I :; :I. <? ri (:I [:I I::I~<~ ri (:?.f' :I, (:: :i. (1) $:;[::I ,I:. ;;I.Y~ .I:. (::n ~::I;;I. I,.;:>. I.<;?:S<::I 11. ,.../ (;? r, 

... .. ,:!I I I .  1: 1 : .  1 ( 1. 1 y :  1 .  I (:I r.. 1. a I:>a $:?.I, {..a ,, .$';3,t.,s(::~ I..<? (:: :I. (::r) (11 [::t 

a 11. karnerr te E! I . : r : I .  I. I. . .  I , y I I:. I i : : r ~  I I a :I. a l-io I,.C:I !:I e 

(:I :i. t.,* :i. $3 ;>. ::; I::, ;:I, 1 ;:, c.: 11. 1:) ;:I :[ <::. ,, 

1.4 (:)$ .k.[::t(~i ;:t, (r~[:j:; I..I.v~ (::<t. I::, :I. .I:.I..I. ;I. (::a 1::16>. I..<( :I. 1-1 (:I :I. (::;;I. 1,. :I. (::a<;; I::, I,.(::I I:> 11. ;;(::; 















X r v  

1:: (.. 1 1 ., .I (::, ........ r:!!.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . 

)'j(;j (11 ;:t. rl <:I (3. ~::'I:::I .t,(:+ 1.j <:: :I. ;r, 1, (11 p (:I [::,,:::I r.1 ( 2  $; 1:::l l;.(;l ;$, r.1 :I. <:: <:>,:::, 



< 1: 1: 1: , : i 1: I I:: : : i. : <:I I.:.:' E j  e cl :i. n i p  I-I '1. ,:!a. I::: :i. t'i I::l <<.? 11. .::a::::. 









OBJET I VOS 

.... . . I :i.pncl <:I <::\.te!.i -la 1 ,  . : . :  : . I  I :  : :  I :  I : I .  I ,  . :  I :  :I.  a 

1: : , I  1 :  1. I .  . j : <:I e :I. 6 I i I 1 ; .  , :i. +, et..) :i. <:I ~3r.1 1.1 + : . :I. :I . <:I e 





1.1 E L  PROBLEMA DE L O S  DESECHOS S U L I D O S  EN G l J A Y A Q U I L  

1 :  ... 1 . . 1-1 ,I?. c: :I. 1.1 3 (!j :I. e l.1 .I: a r.:.? :I. a I :  I .  I 1 : a1.i r i  ;:a. ::: ;:I :::. :, (1: +. 11, 11. (<* !, 
I" ' ' 

. . I .  y I : :  : [::i I..I. a y (:I I..!, :I. .I. !I i I::, c::, 1'' .- : :  ' . cl a I,>, I-! .::I. ::;. \::+(<: (:: .I:. (:I 

(:I <;.?!<<I (:! p-. ;;I. <:I ;/I. I:> 11. C+ ,, (:I (,I. E.? 1.j (::I <: p 1:. :( <3. (:I '1:. +, 1 1  .I:, <I. :i. (1.1 I::, (::I 1,' '1:. ;:>. 1.j <:: :I. ;;$. 5:;. :i, (? j. 

1 :  I 1. I .  I :  2 = : j . I: : I . : en p :;; p ;.i .. . <:: ... I::I~ c:: ,l.rj ,, :::. :I. 1.1 <::t (:j I..II<;? 

r. I:. .. . .I .. ,., ..:: .. . ... ... .. <:a. i:) l''t:j l:.i 11. (+?!fiat:; <{j~.~.'y. :;:.(? I... :I. (::I :s <::<:>i~i(::# c?::;. <> :I. <;;;:I.v~ :i. 'I:. ;:I. !,.' :I. (::I 

. . 
y a . : : 5 :  . ; : : I  1 I.. t ,  ( : 1 ; : :  I. 3 I a in l::~ :i. (;? r.1 . I  2 :I. !, c:: (::s 1,) a.1 ::. II! - - .' .I. I . i <:I, .. I... ... .I. .' *?:*I.> <:I C<Z 

41 11. j. (li(+?l'j ,l:.<:>.;c !::a p"<::~ :I. :i. .'c(? (1: :i. (Li 1-1 <:I <;+ ~::r:'i ,.. . . .['(cj r.(!'l(;?(:i ;:,.[:I (;?<;;. ,, 

. . . . 
[::g 1,. yp!:;. I::a(:jrj (:I c;.? J. 11, 3. ~'<II.,I.~-I :I. <:: :I. 1::t;:). .I. :I. (:I ;;I.(:/ :I. +. :I. :I. irl I:] :I. (({a :z a. I::I,::I, I,.. I.., :i. (:I (:#. .;,.. 

(:> l.'n a 'I<::, cl p :I. a <:: :i, I..!(:/ ;:1.(:1 :; -?/ c:.!<::. .t. &. !:>(I> 1,. (:! E+ irl&, .:; j I.J.:~ .I,; <::I y (1: :I, ;:s. y (::I 

,.a ..,,. a,., 1. ,-I , . 1 : :  : : ; y (:It..{e <? :I. I.,!::;I.J.~>, 1,. :i, <::t I::I;;I.(;~I.,I.(? I,,I.I.~ ;:I. 4:. .:;::: :.I. I:: ::. :' ::. . 

<.! 11. :i. (11 :I. 1 ,  ;:I. (1: :I. (!j r i  (.:I <;? .:%I..! ~::~&I.::;I..I. [,..;:i. ,, I,..(::* l:)(;+rj <::a:s(::t <:I (;+ :I. <:: ;>. !>(::I (2~::. (11 I..I,~:;, 



.u;: .i '1 .p .. . . ......... .. I::I(::I r' . I:.  ..... c:? <:I e !::I 11. 1') :i. .? :. (1: ;:I, i:: :!. c:; r! .. ,.!I. .. 4 I. T 'I i " A  1.. ..!I I .I. ,:: ...,.., :' .": :.. ., (i. .. 

. . .  . . ....... ... ... ... , ,..,irll I:. '1 1 .I. ., ". :I. 1.1 'i.. I.'.,*::; ' 1  ~ , ' \ . t ,  c: 'I!.! ld.a ,, : I 1:: 1 ,  I . ,  r::. ........ ri'. ......... !I !?.! . . . . . . . .  t..!.!?::.! 

<::I ,I.: l:.<::,!;i. :I. a IT\ 1.). 1.1 :I. i:: :I. I:> ;;l. 11. :i. <:I <I. (:I 1.i (::I <::I.J.wI 1:) 11. c? i::<::ll.i <: ......... I I .:::. 

: 1:: 1 .  : 1 .  : I ;+ , At :[. I : .  1 : I .  : I  + I 1 1, I ,  < 1 ,  47':' ... ,,, (:I <? 

. . :!, :{t. !:><::I I::I 11. <I. c:: :i ,  <?I 1.j .k. :I. p 1 . i  KG <? :I. 11. :I, irl :j. .[, ;,.(:I [:> .;!:.(? \.,# :I. [:: 11. (::I i .1  ........ i:.> 'I 

I:)* 1:j 1." 'I. a,ij is1.i .I:.(:> <:I e 6 5; pi::, ,:j e [:: ;t, :I, :I, p 5;:. ( (:I ;:[ ,I:.<::, :?.;:I, c:: ;{t.<:l c::, [:I <+ :I, ;I.!::. 

. . . . . .  : i : I I  : I  i I. i :  . : <:I :I: r.1 q pr i  :i. i.. ~..(:>li:. I,,; :I. B..,B:i, 1. c?.:; <:I <;+ :I, 

$ 1  ''_ . < . .  , l,:lJ.{l . :  I :, : I '  1 9 %  I ( 1  I y : 1 :  I ;  ,--(.(I:.:* 

p j. !;; .I;. <;+ I,,I, ,'I ... I<:<,.,: *,' ,' (:I i;? 11. <I, \::,(::I !::I :I, ;;I. (1: :I. (5 1.j (:I I..I,<? I:> \,,<::,(:I I..I. i.::~.! /::I<,. :::.I,.I. I,.;:,. [:II,.I.<;? 

Z COMPARACZXUN ENT'RE EL CWECIMIEN 'TO P O B L A C I O N A L  Y  EL DEL. 

S E R V I C I O  E N  G U A Y A U U I L  





1.3 F'RC)DUCCION DE LUS UESECHQS SQLIUOS URBANUS EN 

GUAYAQU I L  



"TABLA 1 1  





:I, ( jc]  ,, :,id$ 
..... ..:> I. 8 ,  ('x3 
'..';; ,, 94 
2: {:) ,, :I. 2.' 
3'7 ,, 2 i:) 
,.,,;: . 
i:. ... I .. .I. 
.",I c;' .<.. /' 0, tA:J 
,.., c:j . ,.., 
.<:. v.., 8 .  I .  .<:, 

,.%(j ,, hi3 
<:> <:> , <.: ,. 00 

...... 
A,. ...I ,a  .<::u 
413 ,, 81;:) 
72 ,, 4 i j  
........ .<:: 2 3  s, 6:s :I. 
.-,,I; 
.<:.ad 8 ,  :I. 2 
........ 
A:: ' .I C) :I. 
, ...... .<:: ./ 8 ,  :I. i3 
."..<... ;<-,,(:> 
.<:. r ..... 
;?$;j '":a 

8 ,  . . I+ .  

:I. <:\ ,, ()&> 

:i. /$ ,, ().<> 
i l l  
2:. c::. E l  :I. 2 
" 7 .  , I. 8 ,  0 4  

:I. <:J(; ,, 6.0 
........... 
..:js:Y' ,, :::j d:) 

.... 



1.4 L.4 BASiJR4 

1.4.1 DEFINICION 



'TABLA I V  















!:: ) %:1,, PERS[: ]Nf iL  ,, .... 1 .I. I 1 ;  I :  : : I .  : I  p I::,as!.l, p :I. .......................................... 

ci.::~::; .kc:, <:I p l:j[;.:~-, <:I p 1: 1 : 1.1 :: : I .  1. j I :  I . 4 .?: <:. 'I r ..... .I. !.r ... 1'. e rii 

. . 
.~I,,I,~I <:I <~,iri<;?l'j .t.;:a. ;I, <<?<::. <:I I,.I,Q <><::I~I :; <+: 11, 1::1<;.> l,..:!i.<::sl.j ;;I. :I. ir!;:~. t ~ ?  l;' 11. ;;I. .I, 

. . .  r ' e  r:: <:,g p l;. !, : I.. : 1 : :  I .  I:. I. . I .  : 1 . 1  : , :I. I..! IJ J. 1,. r.1 ..... (.-I 

.II;. .. I.. .. ., (.. .. <:I. .!<:I... ..! E, 

I I .  ; : j : : : . . : :~  !:I c? !::SF l,.s(:jrj a :I. . I .  i n h  :i; :i. ,u I::#(:> 1'. .I:.al.i .lp 

!::I I..!. <.:+ 5:. .I:, <::I #::I [.,I. <{? I:> <I. .::> <:I. <:I <;? :I. ,?> (:> :.; <:I [<+ :I. ,::<::a :::. .I:. [:> ,b. (1) -b. ;;t. 11. ,: 

:ii .> i:: cjr\ ::i :i. [:I e I..A (:I I..I,(!? \::I<:) 1 [:: <1,<:1 (:I. :I, ,, !!,i (j<j bi.::\ 1::1 :i. .I:,;{I.I.~ .h.p:::. 

.;;e I''~ r:., ...... ("i" ....! .::> "' :I. -1:. .::I I,,I. 1.1 <::I I::I E: l.'.;:i, 1.'' :i. <::I !, p 1.1 <::I .I:, <:a. .:;:. i:: :i. I.,I.(:~ ;:I, I::{ p.i:< 

i::. ...... i::: I . :  I I  : :: I .  : I  r::ac[ a y.'n(j<:)() bi;;~. I::, :I. .I. ;:I.I.,! .I. p::!. ,< I..I.I..! 

; i t  1 :  3 1 j ,  , , ,, 3 ... {: I I::! ... <,. - . .i , 1.- :I. :( 1.1 rl :i. i..f::z <:I (;? y<<?ri  <:I :i. (11 :i, c:rj .I:. <:> . . . . . . . .  

(:.> ... <: .., I::/ :I. :.!B:;? 1:. ::ir) <:I p 1:) :i. <:I I::, ;;I, i;l: 

I,,,<I, ;;I. !::I .I:. :i, ~~.I..I.<;~ j' :f. c . . . .I.  .' c;+. y inr:j I..$ 11. <:I p 11. ~:>y I..<;<::I~ a :I. ,, 





TABLA V I  



TABLA V I  I 

RENDIHIENTO DE BARRIDO PARA EL A i O  1988  

............................................................................................... 
RENDIHIENTO Km DE CALLES Ka DE CALLES 
PROHEDIO DEL REMDIHIENTO FARRIDAS FARRIDAS DEFICIT 

I DE DEPARTAHENTO SEGUN SEGUN SEWN DE 
BARREDORES Km ESTADISTICAS ESTADIST ICAS DEPARTAHENTO PRODUCCION 

DIURNO NOCTURNO Km/h/di a (1) 
............................................................................................... ............................................................................................... 

# 396 
CARRETILLEROS 1,85 - 2,s 990 7 3 2 , b  26 

1 110 
CARRETILLEROS - 1,X 2,5 275 145,Z 4 7 

FUENTE: JORNADAS PEL COLEGIG DE Iti6ENIEROS CIVILES DEL GUAYAS 
w A y A a u I L  2000" 



TABLA V I I I  



e :I EILA.N..1:.E..J..C.*G.5..~.~ EN S-AS. 'I"NA.Y.E.~.~C.UR.~..eS.,s .... l...<::l<:i 

1 :  1.  ( I  :, I < ( 1  ( (  . . : I <is((? 1,' 1.. .., :I. ,., .:. 1 .. 1 .' .I. .' (. :I. ' t,,,.::,, ... .. t.1 .. (::I:::. I::,<::, 1,. (;:8 :I, 

. . 
:I: n (:I p 1.1 :I. e r (::t ,'.l p . V p  (:I (2 $I:.? I*.-.,,- :I. (:: :I. (1.i (:I 0. (;? t:: (1) r i  (:> :Y c:: <;t. 

,,.. f: (<.? i.. .f ;.i . - .-. ., .I. > ... ..... III~::I I ..k. 11. i:3 c: :i. 1.). <:I ;:I. <:I !, .. .. . . . , . . . , . . . 
k! ::> -..<:*, 

1:: 1. . : : : :  : :  ( 3  7 : I ; :  I : ,  I .  . (:I p 'ha :I. inal"! (9 I;'+. r:l i..l.e 

'1 . 1 : : I  I. : :  .I:el.i cl 12.8 : I I  I. I. : i 1 1. . I  ::I a :I. ... . . 

,...,* p y .I:. e (:I e I,.(:) .I;. [::<::,II .;:~.I.,I. .? :i. (1: :I, (2I.i .I,:(;+ (1: (::I (11 I::# I,.I, $i:. .I:. :i, I::, 11, (;.? ,, 5 :i, 

1,  1 .  1 ; i. I. !./i.;+ I... ,t c? (:I c.. r:, (::r:.irl ill e (:I :i. ;A I a 1;. (:J ;:I. q I..! :i. e 1,. p . . 

(:I p (:: :I. I (:I l.j,i{+ $:+ :I, c:: :I. (::!..I. : i .  .I:.(:> (+:.:!; .I:.$. (t.1;~. 11. (?$!; .I:.I..I.(:~ :I. ;;,.<:I <::t (:I; 

: I .  : . * + - 1  : I I .  : :  1 : :  ; p 1. +. I::, l;'c> \::I :I. a cl (::I 1:r a t.. +. e 11. 

c:: :I. (1: I.). :I. .I:. <:j ,, 

.... 11, a 1 fill.:{!.., :.': r i  (::t!!:. (r~l,.l,(;+<:;. I;:,, E$ :I, (:;(:)Ti ::;.(,l,(l'~<:> (;+ 

. . 
(::<:j<l'l ~::II,,I.:;:. .I:, :I. 11.i ,I. ((+ (:I ((+ 11. (::I:!:. #...,#c 1.1 :i: (::I..I. :I. (:):::. I,(;? (::(::I 11. c+ (1: .k.(::a y.p<> (:I E? 

. . l:.i;>.?::.(.~, r.;2t ~::U;I. I*.;I. :I. ;I. (:: :i, :,>.i:l +.<:I <:I (;I [~~,.t.;:~,y<i.q (j. :I. 1. ,, I .... 1 .13  ... ... 

[:I;I. 'l:.(:j<:+. (:I<? 11. +. '~~~):>l,..(~i 11: 1% !, :;(::I~I <:> [::I .(y?r.l :i. (:I<::I<:; <:I p :I. +..:::. 

'fi:) l...l.i .. (.I .: . . .. . . . 
<:( .. <.I, ::; (:I c:+ :I. (::(:.i :I. [?(:I :i. (:> (:I p :I: r j  (:I (;.?I.) :I. ((;, 1,.(::1.:::. 1 .... 11. o.,; :I. I .  G!.:;:. 

(:I ({.? :I, i:.; l,,l.+. y;;1. !C. I s [.,li::l'f (21 [J 1.J :I: I.., ;:<)<jcj :I ,, 

1.4.3 OPTIMIZAH L@I HECQLECCION 



TABLA I X  

i::'i:ji.c]j $+ ;;is [::.i.ll:',.j ... I <... +:? i$ i ' i . ' i [ . h . . ' .  ... 1.1.) $$ ;::{!{ . ('j 11: b.1 +$ :f, f 

.-.. .." 
RE(:: [:!l:;:K 11: :[)[;;I i !.:. (rl ) 45' !, :I. !:,i 11, a? ,::,A ...... I ,  '.j ...1 J.d. !, 1 .  ,; '."., . 



1::. ' 
. . ...!.I .I. +. (:: :i. l..l.i.:l ;;a,<:/ (:I i+ !~il.,l,&y;:?.(:l I.,! :I. 1. !, (::(::ll'i 11. i::#s irll.;i. :I, 'b. :I. I::# 11. p::: 

. . 
I:: : : I  1: I. ; j I .  : : I i 1. ; I 1.1 I, 1::: 1. 1 : ; .  1. : : ;:I .I:. :i. p l.3 e !, (:I (<! I:><;? I ;$. 

,;'ea 11. :I. :< ;;,. 1;'e;p !.!n ,I:. {."a l::ta,:j (:> tori i.:: :I. p!.) .l:.p ,, ,:I (.(e +nay a (:I p:i;clp 

. . :I. a I :  I ~ ; .  1 .  : : : :  : I cl i.'? :I. : : : :  I .  ( 1  I : .  I.iaii; .I:.+, I..(v~ a 

I:>I,.I. (;+ i"! ;:I, (11 :i. :;:. I::I (:.i <).?';. :i. c:: :I. (:< r.1 .? :i. 1. j  <t. 11, ,, 

.... 
, ,  4 :  1 , ,  X I : 1:: I :  : ( 1  ; : 1. 1. . : .  : : I  1 . : I  ; de 11. 

.... . . 
'I 1. . :I. I ij e 1 :  r i  : I  I : ; : I .  :I . 1. I ; . : 1. [i !.! a >, a ::.; ':I 

.I:.pr.l ei!jc>;ii <.? 11. !:.ei.i I::[ :I. io :i. en .I.:(:> i.1 .. i::, ... 11, <:>;s (..,.,, ... .. ... :, ... ... 

I,:., ,..- t .. :I '1 I:.> I-. + 1 ~ ; : :  <;?r.l :I, <::I:;;, .b, l,.p:;:. ii<::t I,.;;,, 1 :I, (:><ii ,, ;:t,~l i,:>~.i (::I::; I,,I.{.~ . . . .. . . . . , .. . .. . . . . . . . . . . . . 

!::I r'c:jiljW(:l :i, (1) (11 E.? 7 :I. ,, !!.'I (:I (<: l,'.(;?l'i {:I :i. i!j :i. p1.j .l:,i.:> (+?l'i p 11. 1,. ;{I. 1 :i. (:j 



TLBLA X 

MOESTREO DEL SERVICIO DE RECOLECCION DE PASURA PAR4 EL AGO 1988 

Jun14 VESPER 21 32 1.56 2 10 76.  00 
Rgost/?0 VESPER 18 18 1 , 00 2 19 50.60 
Sept IS  VESPER 14 24 1 . .30 2 12 6b.bO 

Hay!31 NOCTURN 32 47 1.50 2 17 73.40 
Jun IJ  NOCTORM 34 34 1.00 2 34 50.00 
Jun 1 b NOCTURN 31 55 1.80 2 b 96.34 

FUENTE: JORNRPAS DEL COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL 6UBYAS 
"UAYA!IUIC 2000" 
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EJEMPLO 1 EJEMPLO 2 

Los productos triturables. tales como Los productos no triturables, tales 
vldrlo. carbbn. legumbres, etc.. son como el metal F. 10s pl6stlcos, etc.. 
pulverizados por 10s martlllos M y pa- se proyectan vlolentamente por 10s 
san por los orlflclos de la rejilla G rnertlllos M y son evacuados por el 
cuando se reducen a la flnura deseada. conduct0 C. 



2.2.3 INCINERACIUN 



Pulverizador Vickers Seetdrum Mark Il l .  

F16 7: PULVERI ZADOR VICKERS 
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TlBLA XI 

PROHEDIO PROYECTADO DE L A  COHPOSICIOH DE L A  MSURA EENERADA 

Porcentaje del peso t s l  cam 
5e desecha 

Papel 
Productas de jardineria 
Desperdicios de alieentacibn 
Cristal  
f e t a l  
fladera 
Text i les  
Cueros y goaas 
P16sticos 
Varios 

Porcentaje del  peso una vez 
uuemados 

Humedad 
Carbono v o l a t i l  
Ceniza to ta l  
Ceniias i s in  metal n i  c r i ~ t a l !  6 . 5  



. .  . 
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1 Chimenea 

de pol vo e l e c t r o s -  
A r r a s t r a d o n b  t d t i c o .  I 

Torre 

Venti lador de chimenea 
de inducci6n. 

( a )  Repulador na tu ra l .  
( b  Repulador forzado. 
( c  I Requlador forzado con receptor  de polvo. 
( d )  Regulador nivelado con a r r a s t r a d o r  de arena e l e c t r o s t b t i c o .  

F16 8: INLINERADORES 
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Ent 
de 

Entrada de alre 

FI6 9 :  BIOESTAPILIZRDOR 







2.2.5 OTKOS 







R E S I D U ?  BRUTO A 
FRACCIOM NO C O H B U S T I B L E  

I F R A C C I O N  C O H B U S T I B L E  ( 
I 

secado AGU A 

I R E S I D U O  SECO 

I 

C E N I Z A  Y H E T A i  

I 

F I G .  !I: ESOUEHR P E  PROCESO DE L A  P I R O L I S I S  DE R E S I D U O S  S O L I D O S  U R B A N E  Y i O S  
D i V E R S O S  PRODUCTOS QUE PUEDEN OBTENERSE 

1 Y 1 I 
OTROS L I Q U I D O S  

ORGAMICOS 
A C I D @  A C E T I C ?  A L Q U I T R A N  AGU A NETANOL 
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11 sEpARAciOM CONCENTRAClON Y 1 UTILIZACION 
SECUNDAR I A 

- NEJORA 

PASAJE 

REUTILIiACIOH 
A M a l e s  

I Construcci6n 
hislantes, e t c .  

RECOGIDA Y 
TRASPORTE 

CONBUSTION 
P l R D l I S I S  
HIDROGEMACIOM 
OXIDACION 
HIDROLISIS 

V i d r i o  - - Papel  
TAHAKOS 

- 

F16, i2:  ELIflINACION DE LOS RESICUOS SOLIDOS 

COMPOST. 
PIGESTIOH 
ANAEROBICA 
DEGRADACIOM 
BIOLOC.16 

=. - RiO0!IIHICA 





DESPERDICLOS ORGX; ICOS 
P M E L  TRITURADO 

E T A L E S  NO FERROSOS PESADOS 

H I E R R O  PESADO 
PARTICULAS L I M P I A S  DE HIERRO L I G E R O  

- 

VIDRIO VERDE 

# 

V I D R I O  ANBAR V I D R I O  INCOLORO 

F1F 1:: OISTINlAS FDPMAS PE DESECHOS S ? L I D O S  



I dor sblidosl----------1 
livaianos I Papeles y plkticos 

auy livianos 

Separador 
HagnC t ico Salida de 

Hetales Eagnlticas No 
Hagnlticos 

I 

Vidrios y 
orgdnicos pesados 

t. 
Clasifica- I 

Residuos Elutria- - 
organicos 

- Salida de 
aire 

Vidrio 

Clasif i- 
cador 

1 secundario Ciclbn 

Vidrios, aluainio y 
pesado orghnicos pesados Hateriales ligeros 

1 
Triturador 

M a l e s  no secundario 

Rlusinio Y 

orgdnicps pesados 

ferrosos pesados 

r 
Residuos 
Orq$nicos 

- 
pesados I 

Elutria- 

hbmedo 

Vidrios incoloros Vidrios ambas 

r 
l ~ e ~ a r a d o r  electro [ 

~idrio; verdes 

FI6. 14: DIAGRAHA DE EOUIPOS DE UNA PLANTA SELECTOR4 DE HATEHIALES EM LA5 PASURAS URPANAS 
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3.3 RECUPERACION DE F L A S T I C O  

3.4 RECUF'ERACION DE MAT 'EK IALES FERRUSOS 



DESCARGA 

EITRADA DE 
RES!DU@S DESCARBi 

2.500 t i S e ~ a n a  

at- 

- 

REGEMERAC ION 

PASTA PELETIZADA 400 t I S e e a n a  
SISTERA DE ' ALHACEMAJE 

1 PRODUCTOS DE PELET 
NO COH@USTIELES 

CLASIFICACION 
POR TAHIZADO 
Y NEURATIiA 

FOSO PE 

DE BASURAS 

LINEA PRINCIPAL DE PROCESO 

DORES 

TRATAHI ENTO CI, 

F I G .  15: ELIHINAGION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

AGUA TRATADA 
PARA REUTILIZACION-: 

@EL 
AGUA RESIDUAL 



HAGNET ICOS HAGNET I C ?  

COLECTOR 
CLASIFICRDOR DE POLC'O 

r 

PLASTICO 

I 
" i ] Y  PLASTIC0 I 

~PLASTICDS PESADOS, I 

F I G .  16: ESQUEHA DE PL4MTA PILOTO PARA TRATAFIIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN BRUT0 
CAPACIDAD DE TRATAHIEMTO: 5 t / h  
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Residuos no 
incinerados 

NETBLES BAGHETICOS 
(Recuperacibn Sn l 

Holino 
Secundario 

flateriales 
1 iperos 

Clasif icador 
Vidrio y N e ~ 6  t i co  

fletaies pesados 
Vibra rriba para refino 

Clasificador 

pesadas 
Mesa Neumdtica 

Hetales no fCrrosos 

Naterial l igero 

G 
Vidrio incoloro 

Clasif icadar t. 
Cu-Zn 

i 
Pldstico 

FIG. 1 7 :  RECUPERBGION DE RESIDUUS SOLIDUS 

Vidria Yerde Vidrio aabarino 



I 
RECUPERACIOM 

. 

1 SEPARAC ION - Y 
COHCENTRACION 

SELECTIVA 

I 1 I 

RESIDVDS AGRIGO- 
LAS Y EAMADEROS - TRASFORMACION 

t i b i e s .  Coapues- 
RESIDUOS t o s  O r g d n i c o s .  

Abono. Coapo- 
n e n t e s  d e  p r o -  

F I G .  18: RECUPERACIOti, SEPARACIOM Y TRASFORflACIOM DE LO5 RESIDVOS SOLIDOS 
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3.6.1 UESCRIPCIQN 







'TABLA X I 1  
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3 . 6 . 3  B E N E F I C I O S  A G K I C O L A S  





3 .7  CUADHOS COMPARATIVOS UE P R E C I O ,  MEHCADO, I M P O R T A G I O N  

Y F'Fi'ODlJCC I ON NAC I ONAL 
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3.7.1 D E S P E R D I C I O  UE P A P E L  





3.7.2 DESFERDIC1:OS F'LUS'l-1 COS 
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Fuente: "Tratamiento y E l  imi nac idn  de Desechos Sdl i d o s  para l a  
Ciudad de Machala" 



TABLi  X I V  





3.7.3 UESFEKDXCXOS DE MNTERIPtL FERRUSOS Y NO FERROSOS 





TABLA X V I  

DATDS DE IXPORTAiIONES OPTEN!DOS DEL fiNUARIi DEi CGRERCID EXTERIOR 
EL BAMCO CENTRkL DE? ECUADOR 

P a ~ a  Ias Yaterias Pr i~ ;s  del p!Astico 







TABLA X V I I  





3.7.4 DESPERWICIO T'EXTIL. 



TABLA X V I I I  

DA?CS DE I M P i J R i A C i ~ ? ~ E ~  OBiENIaf lS 2EL AMijARIE $EL CgljER2ic EYTERIOR 
DEL BANCO CE?iTRAi DEL ECUBPCR 

Para Desoerd ic lo ;  ! e x t i l ~ s  



3.7.5 COMPOST' 







TABLA X I 1  

DEMANDA POTENCIAL DE APONOS ORGANICOS ATRIBUIDd A SUELOS CARENTES DE HATERIA ORGANICA 

REGIONES MATURALES ! SUPERFICIE ! SUELOS CON PAJO ! TIERRAS A FERTIL IZAR ! TERRENOS A ! COMPOST ! TOTAL 
t Ha. ! RENDIHIEMTO ! CUM AFONO ORGANIC0 ! FERTIL IZAR ! T o n l H a  ! T.Wd 
I ! Ha. ! % !  Z ! Ha ! i 

LITORAL ! 7,338,000 ! 1,014,000 ! 2.27 ! 5 ! 50,700 ! 75 ! 3,802, 
DECLIVES ANDINOS ! 6,778,080 ! 37,000 ! 6.08 ! 1 ! 370 ! 75 ! 27% 
INTERAMDINA ! 4,126,000! 936,000! 2.10! 10 ! 93,600f 75 ! 7,850, 
URIENTAL ! 25,560,0Qo ! --- ! --- ! --- ! - - - I - - ,  I --- 
I N S U A R  ! 800,000 i --- ! --- ! --- I  - - - I - - -  1  --- 

I ! I I ! 
TOTAL ! 44,502,000 ! 1,987,000 ! 4.45 ! ! 144,670 ! ! 10,850 

FUENTE: ESTUDIO DE PREFACTIBI L I D A D  PARA INDUSTRIALIZACION @E BASURAS URFANAS ICENDES) 









TABLA X X I  

t EMER. ; NOL' v .  

f t  EHER. a JUN, 
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TABLA X X I V  

CONTAHINANTES PRIHARIOS,  EFECTGS Y FUENTES 

I f l P I D E  E L  TRANSPORTE DE QXIGENQ USG DE CQHBUSTIBLES 
HONOXIDG DE CARBONQ EN L A  SANGRE. CAUSA D A i O S  EN E L  F O S I L E S  

( L O )  S ISTENA NERVIOSO CENTRAL 
Y CARDIOVASCULAR 

NO E X I S T E N  PRUEBAS DE BUE SEA 
TOXIC0  COHO CONTAt l INANTE. 

B I O X I D O  DE CARBON9 iOS PAOPLEHAS RESPIRATORIOS Y S O P R E U T I L I Z A C I O N  DE COW- 
! CO? ) D E L  S I S T E f l A  NERVIOSQ CENTRAL B U S T I B L E S  F O S I L E S  Y CARBON 

SON CONSECUENCIA DE FROBLEHAS 
INTERNOS Y S I S T E f l I C O S  DEL  
D R M N  ISHO, 

B I G X I D O  CE HITROGENO PLANTAS GENERADORAS DE 
! NO21  ENERGI  A ELECTRICA 
HONOX I P O  DE NITRGGENO TRACTO RESPIRATORIQ RLTO Y PAJO CQHBUSTION A ALTA 
(NO! TEflPERATURA DE 

F O S I L E S  

H!DRCCARBUROS NO SATU- ALGUMOS T IEMEN PROPIEDRDES C A M E -  USO DE PETRQLEO, 
RADQS Y AROf lATICOS RIGENRS, TERRTQGENICAS, HUTAGENI-  GAS NATURAL Y CARBON 

CAS. 

M X O P A R T I C U L A S  RESPIRATORIQ,  GASTROINTESTINAL  A C T I V I D A D E S  INDUSTRIALES,  
- S t i l i d a s  S ISTENA NERVIQSO CENTRAL, RENAL, DE TRANSPORTE, BE COHPUS- 
- L i q u i d a s  i I O N  Y CAUSAS NATURALES. 
.......................................................................................... 

FUENTE: CURSES PASICUS DE TOXICOLOGIA AHBIENTAL 
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TABLA X X V I  



TABLA X X V I I  













TUBLA X X X I  
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FIG.  30: C i C L O  DE VIDA DE LA MOSCA 
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A P E I I D I C E  J 

CHAMBEPA A F E C T A D A  POR L A  C O N T A M I N A C I O l i  DE L A  BASURA 





A P E N D I C E  L 

CEMENTER10 DE LOS CARROS RECOLECTORES DE BASURA 
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