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RESUDMIERN

En el Proyectoc de Grado

de las basuras urbanas™, s=se

las basuras urbanas de Guavaguil vy

sometidas éstas.

Este estudio incluye la produccion de

urbanos, la proporcion de estos. Tomando

"Recuperacion de desechos

=1 tratamiento a

ferrosus

realiza una descripcion sobre

Qe
desechos so6lidos

como base estos

datos, se obtiene la produccidn de los desechos ferrosos.

Posteriormente se investiga sobre  la  forma  codmo a8
recuperan los desechos ferrosos en CGuaysquil, la
comercializacidtn de estos desechos. Ye analliza tambilén el
el procesamiento que son sometidos los desechos lervrosos

recuperados.

Finalmente, se hace una

para recuperar desechos ferrosos

#

caracteristicas técnicas de

descripcion del proceso, incluve

oe

la obra civlil y se

necesaria,

costos.

descripeidon de un
conaiderando

la basura de Guavaguil. ..

realiza

proceso basico
las
la
la

maguinaria

un estudio de
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INTRODUCCIORN

Una sociedad que consume mucho produce abundante desechos.
La cantidad de basura producida en Guayvaguil es cada vez
mayor v la eliminacidn de estas carece de una buena

infraestructura. Esta carencia hace necesario: encontrar

[

técnicas adecuadas para el tratamiento de las basuras.

Recuperar los numerosos productos aprovechables que
contienen las basuras es una alternativa de solucidén al
problema del tratamiento de desechos. Dentro de estos
productos  se  encuentran papeles, cartones, plésticos,
metales, vidric, materiales de una importante valorizaciodn
industrial. En el presente trabajo se realiza un estudio
en el gqgue se plantea la recuperacidn de los desechos de
metales ferrosos en Guayaguil, no =010 como  una
alternativa de solucidén al problema de la basura sino
también como una fuente de materia prima para la obtencidn

de metales ferrosos.

El Proyecto de Grado se lo dividié en cinco capitulos. Kl
primer capitulo indica los objetivos del estudio vy las
causas que Jjustifican su realizacidén. En el capitulo 2

se hace una presentacidén tedrica del tema gue motiva el

se presentan datos de la basura

En el capitulo 3

trabajo.




de Guayaquil, indicandose ahi la produccion de basura, la
composicidén de la misma, la produccidén de desechos
metdalicos. En el capitulo 4 se demuestra la conveniencia
de recuperar los desechos ferrosos en Guayagquil y la
comercializacidén de los mismos. El capitulo b presenta el
estudio sobre un proceso bdasico para recuperar desechos
ferrosos, incluyéndose en él un andlisis de opciones para
escoger la propicia, considerando las propledades fisicas
de las basura de Guayaquil y de acuerdo a ésta, indicar la

maguinaria y la obra civil neceparia.
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CAPITULO I
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
OBJETIVO DEL PROYECTO.

El  presente trabajo realiza un estudio sobre la
basura de origen urbano de Guayagquil, de manera
particular analizando a los desechos ferrosos, para
seleccionar un método gque permita realizar un
tratamiento técnico y ademds recuperar los desechos

anteriormente indicados.
JUSTIFICACION

Nuestra sociedad es una sociedad de consumo .
Cosumimos bilenes y servicios hasta cuando nos son
utiles y luego prescindimos de ellos para volver a

utilizar otros.

La cantidad de desechos que se generan por habitante
es un indice relacionado directamente con el nivel de
vida de la comunidad, gqguizds por la identificacidn de
calidad yv nivel de vida con la posesidn de bienes

materiales.

Pero, 4qué hacemos con los materiales que ya no nos

”

son Gbiles? Generalmente los arrojamos al cesto de

o~

T T —
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basura y entregamos al carro recolector el que los va
a depositar a un gran vertedero sin someterlos a
ninguna clase de tratamiento. Esto crea muchos
inconvenientes, puesto que representan un peligro
evidente para la salud publica a causa de la
fermentacién lenta y descontrolada de las basuras,
convirtiendo al vertedero en un foco de infecciones.
Ademas se producen olores pestilentes y existe la
posibilidad de que se produzcan incendios peligrosos

gue puedan dabflar la ecologia del lugar.

Una forma de menguar estos inconvenientez es tratar
de aprovechar las basuras. Esto incluye primero la
decisidon de qué tipo de desechos se va a recuperar y
luego la seleccidn y venta a industrias gque los
transformaran en productos nuevamente Utiles al

consumo de la sociedad.

Uno de los materiales mas utilizados en nuestra
sociedad son los metales, y de éstos los mas
importantes en ingenieria son los ferrosos. Las

industrias nacionales se encuentran en una situacidn
de dependencia externa de estos materiales, Lo que
implica una salida de divisas, tan necesarios para

obtros fines.

Con la idea de solucionar el problema de la basura,

la Municipalidad de Guayaguil adgquirid en 1979, una




planta procesadora, la que lamentablemente no ha sido
instalada y en la actualidad, debido al deterioro de
las maguinas y eguipos, es cada vez mas difici)l que
esto se efectie. Es por eso que en este Proyecto de
Grado se busca wuna nueva alternativa de solucion
tomando en consideracioén la recuperacién de los
desechos ferrosos, algo gue no se habla realizado en
anteriores trabajos. Desde el punto de vista
sanitario, ecoldgico y como fuente de materias

primas, la alternativa es Jjustificable.
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CAPITULO II

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 LOS DESECHOS SOLIDOS: DEFINICION Y CLASIFICACION

Se considera desechos soélidos urbancos los productos

siguientes:

- Desperdicios procedentes de la actividad doméstica
como pueden ser las latas, restos de vidrio,
plasticos, restos de carne, incluso objetos
indebidos pero gque se introduzcan a las horas de
recogida en los recipientes o sacos gque se halla
determinado y colocado en los lugares senialados

para la recoglda.

- Desperdicios de establecimientos comerciales,
oficinas, patios y Jardines privados con un volumen

0 peso maximo a determinar por cada Municipio.

- Todos los productos procedentes de la limpieza de

las calles.

- Productos recogidos en la limpieza de mercados y

toda clase de lugares publicos.

- Desperdicilos de escuelas, hospitales y cualquier

otro edificio pablico.
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- Cualguier objeto abandonado en la via publica,

incluyendo excrementos de animales.

No estan incluidas en las basuras urbanas:

- Los escombros procedentes de trabajos publicos o

privados.

- Los desechos provenientes de actividades

industriales.

- Restos anatdmicos e infecciones procedentes de
hospitales o clinicas, los cuales deben ser

incinerados en el respectivo centro.

Ni el Municipio, ni el servicio de recoleccién de
basuras tienen la obligacidén de retirar estos
productos, pudiéndose establecer acuerdos especiales
con pago del coste gue suponga la prestaclidn de este

servicio extraordinario.

Los desechos sdlidos se pueden clasificar en base a

los siguientes criterios:

a) Por su composicion:
- Metales,
- plasticos,
- cauchos,
- fibras textiles,

- papeles,




- vidrios,
- maderas,
- materias inertes,

- desperdicios organicos.

b) Por su origen:
- Urbanos,
- industriales,
- mineros,
- agricolas,
- ganaderos,

- forestales.
Por sus fuentes, los desechos sdlidos urbanos son:

- Domésticos o© residencias. Son generados en 1os
domicilios familiares v multifamiliares,

apartamentos, etc.

- Comerciales. Son desechos generados en almacenes,
restaurantes, supermercados, oficinas de edificios,

hoteles, imprentas, etc.

- De areas abiertas. BEstos desechos provienen de
calles, callejones, pargues, lotes vacios, sitios

de reéreo, playas, carreteras, etc.
2.2 TRATAMIENTO DE DESECHOS SCLIDOS.

Las operaciones fundamentales gque GRLEe el
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tratamiento de los desechos adlidos son de tres
tipos: recogida Y transporte, aliminacion v

aprovechamiento.

Se entiende por recogida a la retirada de los cestos
o fundas de basuras domésticas, situados en las
aceras de calles y avenidas, su vaciado en los
camicnes recolectores y el transporte a un lugar
donde se cumpliran las otras operaciones de

aprovechamiento.

La eliminacidén es la operacidn por la cual nos
deshacemos de los desechos s6lidos. Es el sistema mas
practicado en todo el mundo, porgue por mucho que se

mejoren las técnicas de aprovechamiento de desechos,

giempre habrda gue eliminar una cantidad considerable.

Bl aprovechamiento es una alternativa de tratamiento
de basuras en la gue los desechos no son destruidos
sino gque de alguna manera se busca la reutilizacidn
de estos ya sea recuperandolos directamente de las

basuras o transforméndolos en otros productos.

Degde las fuentes de produccidén de desechos, estos
pueden ser recogidos y luego transportados a un sitio
donde posteriormente seran eliminados y/0
aprovechados. Desde la misma fuente, los residuos
Lanbién pueden sey aprovechados antes de ser

recogidos v eliminados (fig. 2.1).
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Recogida y Aprovechamiento
4 » (recuperacion,y/o
H1Qusponte (trcngformacidrzl/)

Eliminacion

Fig. 2.1 Operaciones fundamentales en el tratamien-
to de los desechos solidos

2.2.1 ELIMINACICN.
Los métodos de eliminacidén mds utilizados son:

a) DESCARGA BRUTA. Es el método més rudimentario y
consiste en verter directamente las basuras en

lugares alejados de los centros urbanos.

En algunas zonas rurales, una parte de la basura
es utilizada en estado‘ natural como
fertilizante. Sinembargo, las basuras aportan
no s6lo materia orgéanica, sino también vidrios,

plasticos vy metales, elementos gue pueden

perjudicar al terreno e inclusive a la
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maquinaria agricola. Ademds desde el punto de
vista técnico, este tipo de fertilizante
presenta la desventaja de retrasar el desarrcllo
de los cultivos, debido al deseguilibrio en la
relacion C/N de la composicidn de las basuras,
lo gue exige el uso de abonos nitrogenados como

medida correctiva (8).

VERTIDO CONTROLADO. Este procedimiento consiste
en apisonar las basuras y cubrirla con material
de relleno de espesores adecuados. De acuerdo al
tipo de fermentacidn, existen dos métodos des

vertido controlado, estos son:

— FERMENTACION AEROBIA. Por este procedimiento,
las basuras se vierten eobre el terreno en
capas de 1.5 a 2.5 m de espesor. La altura se
limita para evitar una compresidn excesiva que
impida la penetracidn de alire en el interior
de la masa de basuras, ya que la aeracidn es

imprescindible para este tipo de fermentaciodn.

Antes de arliadir una nueva capa hay que esperar
hasta gque la fermentacion haya terminado; es
decir, hasta que la temperatura de la basura

depositada descicnda a la normal del suelo. 51

[ty

las capas son muy gruesas, la fermentacion

P
w

muy lenta y la superficie del vertedero debe




ser mayor. Por otra parte, cuando el espesor
se limita a 2.50 m, la temperatura no se eleva
demasiado durante la fermentacidén , evitandose

los riepgos de inflamacidn espontédnea.

Antes de transcurridas 72 horas desde su
descarga, la basura debe sepr cublerta con
tierra, cal o arena. Una cobertura de 10 a 30
cm de espesor evita la afluencia de moscas o

roedores.

— FERMENTACION ANAEROBIA. Este procedimiento
se basa en una trituracidén previa de las
basuras y su posterior compactacién. Este
procedimiento permite suprimir las capas de
cobertura intermedias con una reduccién de
volumen y el mejor aprovechamiento del espacio
disponible. La fermentacién es anaerobia
porgue no necesita de la presencia del oxigeno

del aire.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VERTIDOC CONTROLADO.

Las wventajas mds importantes del proceso de

vertido controlado son:

- En aqguellos casos en los gque se dispone de

an
@

terrenos baratos, este método es el m

econdmico.
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- La inversidén inicial es muy baja.

- Este sistema hace que desaparezcan todos los
desechos aparentes, puesto gque se entierra la

totalidad de las basuras.

- Una vez efectuada la fermentacidn, se obtiene
un terreno rico en humus gue, al cabo de 2 a 3
afios, puede emplearse como tierra de cultivo

con abundante materia orgdnica.

Los principales inconvenientes son:

- BExiste una gran dificultad para encontrar un
terreno aceptable desde los pintos de vista
econdémico y social, especialmente en zonas

proximas a las urbanizaciones.

- Quedan enterrados restos no fermentables.

c) INCINERACION. Este método consiste en

introducir las basuras en un horno crematorio
donde, al elevarse la temperatura, los residuos
@me secan y aloanzan posteriormente el punto de

inflamacidn.

Hay dos tipos fundamentales de instalaciones de

ncineraciodn, estos son:

[N

- Bin recuperacidén de calor.




- Con recuperaciodn de calor.

Las instalaciones sin recuperaciodn de calor usan
url horno refractario donde, una vez gue los
desechos se inflaman, se introduce el aire
necesario para la combustidén y, cuando ésta ha
concluido, los residucs y cenizas se evacuarn.
Para mejorar el rendimiento, el secado se
efectlta con los humos de la combustidn,
empleando un intercambiador de calor €11
contracorriente. Ahora bien, para evitar malos
olores, el secado y la combustidén se efectian en
el propio horno; los gases del secado se
desprenden de la camara de combustion en donde
la elevada temperatura destruye los residuos
volatiles malolientes. Para iniciar la
combustion se utiliza generalmente el fuel-

oil (&).

Las instalaciones de incineracidn Con
recuperacion de energia pueden, en parte,

istema de

0]

considerdrselos Como un
aprovechamiento, pues permiten la utilizecidn de
la energia producto de la combustidn en forma de
vapor N de electricidad. Para esto, los
materiales combustibles constituyentes de la
basura: papeles, cartones, plasticos, maderas,

s0n guemados en  calderas egspecliales para
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producir vapor y mover las turbinas acopladas a

generadores eléctricos. En muchas plantas de

procesamiento de basuras urbanas, este tipo de

instalacién no ha tenlido éxito por problemas

econdmicos y dificultades técnicas.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INCINERACION

Entre las ventajas del proceso de incineracidn

figuran las siguientes:

- Es el procedimiento en el gue se obtiene

mayor reduccidn de volumen.

- La instalacidén de incineracidn reguiere

poco espacio.

la

muay

- La accidn de la combustion elimina clertas

substancias contaminantes tales como gras

pinturas, gue dificultan especialmente

aprovechamiento de los desechos metalicos.

Los principales inconvenientes son:

- Los costos de las instalaciones

incineracidén son elevados.

- En la incineracidn se producen residuos,

evacuacidn produce contaminacidn del aire.

- En este proceso se destruyen productos que

as y
el
de
cuyva

se
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pueden comercializar, tales como papeles vy
pliasticos. Por el contrario, si estos desechos
no son incinerados, disminuye el  poder
calorifico lo gue dificulta el buen

funcionamiento del incinerador.

- En algunas ciudades es mucho mds rentable

recuperar papel y plastico que quemarlo.
APROVECHAMIENTO.

Mediante el aprovechamiento se trata de devolver,
en lo posible al consumo de la socledad, las

sustancias y energias presentes en la basuras.

Las operaciones de aprovechamiento 50N la
separacidn y concentracion selectiva, recupsracldn

y transformacion (fig. 2.2).

SEPARACION Y CONCENTRACION SELECTIVA.

La importancia de estos procesos proviene de la
heterogeneidad de los componentes de los desechos

urbanos.

Se trata de liberar los componentes con el doble
objetivo de conocer la composicidn de las basuras,
sus variaciones Vv tendencias, v de obtener
productos utilizables va sea directamente o después

de sometidos a procesos de recuperacion vy
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Transformacion [ 7

Aprovechamiento de los desechos sélidos

transformacioén.

RECUPERACION .

Por recuperacién se entiende al rescate en su forma
original de materiales incluidos en los desechos
s6lidos para usarlos nuevamente con Jlog misnos

fines o para aplicaciones secundarias.

Los principales productos objeto de recuperacion

son: papel y cartdn, pldsticos, metales.

TRANSFORMACION.
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Las operaciones de transformacién se aplican
fundamentalmente a las fracciones organicas de los
residuos. El pProceso de transformacidn méas
utilizado en los palises industrializados es el

compostaje.

a) COMPOSTAJE. Por este método, la basura se
transforma en un abono organico llamado compost.
El proceso del compostaje se basa en la
fermentacidon bacteriana gque sufre la materia

orgdinica existente en los residuos sdélidos vy

5]

i

liguidos al estar en presencia del aire,
convirtiendo a dicha materia organica en otra
mas estable. Los agentes de este proceso son

bacterias aerobias termofilas.

Los tipos de residuos que mejor se prestan al
compostaje son los gue tienen fracciones
fermentables, tales como lous desechos de
mercados, los agricolas, los de las industrias
de alimentacidn y las aguas negras. Aparte de
otras condiciones, los materiales adecuados paras
este proceso deben tener un alto contenido en

materias organicas fermentables por lo gue las

materias inertes no deben superar el 35% (J).

Las caracteristicas més importantes del compost

S0n:
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Relacidn C/N inferior al 20%.

- Materia orgdnica superior al 40% en peso.

Humedad inferior al 40% en peso.

H

No contiens gérmenes pabdgenos,

La relacion C/N es Util para log procepos de
humidificacidén en el suelo. La materia orgdnica
es la gque otorga el valor como fertilizante al

compost; ésta proporciona:

- Substancilas agregantes del suelo , volviéndolo
grumoso y haciéndolo estable a la accidn de

las lluvias.

— Acidos orgdanicos y alcoholes (esto durante su
descomposicidén), que son fuentes de carbono,
elemento gue ayuda a la nutricidén de las
railces y favorece la asimilacidn de clorofila

por parte de las hojas.

Como fertilizante, el compost es comparable a un
buen estiércol, ligeramente mds rico en fosfatos

que éste, pero menos rico en potasa.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL COMPOSTAJE.

Entre las ventajas del compostaje Como

procedimiento de eliminacidn de basuras urbanas
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pueden citarse las siguientes:

- Aprovechamiento de las basuras para obtener un

producto final Util al suelo.

- Es el método mds econdmico para producir un

compuesto humico.

- No hay contaminacion del ambiente durante el

proceso.

ntre las desventajas de este método figuran las

siguientes:

- Necesita mas espaclo gque la incineracidn.

- La descarga de basuras produce olores qgque hay

que eliminar montando instalaciones de
ventilacioén.
- La calidad del compost obtenido varia en

funcidén de la composicidn de las basuras

C
Q,
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frescas, especialmente del contenid

materia organica.

OTROS PROCEDIMIENTOS. En paises altamente
industrializados, se estéan desarrollando

nuevos métodos de transformacidn, tales como:

— Compresidn a alta presidon. Con este

procedimiento, se obtiene dos tipos de
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productos: por un lado blogques de materia seca
y comprimida gue puede ser Util como material
de construcciodn; 'V, por otro lado, desechos
extremadamente cargados de materia organica

que pueden utilizarse como abono orgéanico.

- Pirdlisis. Consiste en guemar las basuras
pero en ausencia de oxigeno. Se  obtiene
productos carbonizados, liguidos condensados y
gases combustibles que pueden ser empleados en

la misma instalacidn.
RECUPERACION DE LOS DESECHOS METALICOS.
L0OS DESECHOS METALICOS.

Los desechos metalicos son mas conocidos con el
nombre de chatarras. Las chatarras de metales
ferrosos, provenientes de basuras urbanas, estan
constituidos principalmente por envases de hojalata,

’

chapas de estampacidn, varillas, tubos, chapas

[62]

galvanizadas, Jjuguetes, etc.

IMPORTANCIA DE LOS DESECHOS METALICOS.

Actualmente, sobre todo en los palses
industrializados, 3e tiende a disminuir las
importaciones de minerales intensificando la

recuperacidn v el reciclado de los desechos

metalicos. El interés se centra principalmente en el
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hierro, aluminio y cobre.

En la tabla 2.1 se presentan los datos relativos al
papel gque desempefian los desechos metédlicos urbanos

en la produccidén de diversos materiales en lo

0]

Estados Unidos. La tercera columna numérica expresa
el porcentaje que representa la recuperacidn, a
partir de desechos, en la produccidén de metales. A su
vez la quinta columna pone de manifiesto el
porcentaje adicional, referido igualmente a la
produccidn, contenido en los residuos sdlidos
urbanos. Hay que anotar gue los datos de la segunda
columna provienen tanto de los desechos industriales
como de los urbanos. Por ejemplo, en el caszo del
hierro y acero, el 27.7% que representaron los
desechos en la produccién de estos metales estuvo
repartido entre un 16.6% para la chatarra industrial,
un 6.9% proveniente de la manufactura de productos
metadlicos y un 4.2% de desechos urbanos. Esto ultimo
indica que s6lo 1.5 millones de toneladas de desechos
urbanos ferrosos fueron recuperados y posteriormente
reciclados; sin embargo, se estima que la cantidad
disponible es mucho mayor, de 10 a 14 millones de

toneladas (&).

La cantidad de desechos metdalicos gue Se producen en
los Estados Unidos se estima en 150 millones de

toneladas anuales. Unos 110 millones son de alguna




TABLA 2.1

CONTRIBUCION DE LOS DESECHOS METALICOS A LA PRODUCCION

DE METALES EN LOS ESTADOS URIDOS, 1876

Produccion anual, millones Ton | Estimacion de la cantidad
adicional disponible en )
PRODUCTO TOTAL Procedente los  desechos  solidos
de desechos % urbanos, millones Ton
Hierro vy acero | 130 36 211 160 - 14 7.7-10.8
Aluninio 3.8 il 26.3 1-1.20a) 26.3-31.6
Cobre 3.2 1.4 43.8 15.8
0.50
Cinc 1.9 0.4 21.1 26.3
stafio 0.08 0.023 206.8 0.03 e
(&) Bl 70% procedente de latas.
FUENTE: Lora F. y Mird J., "Técnicas de Defensa del Medio Ambiente", 1978.
maneira aprovechados, mientras que 20 millones van a
dar a vertederos y escombreras vy el resbto se
encuentran dispersos. De los 110 millones de tonels-~

das aprovechadas, solamente 3.5 millones corresponden

a chatarra de metales no ferrosos, sin embargo, el

valor de su comercializacidén fue alrededor de 2500

millones de ddlares de un total de 5500 millones (8).

En Francia, el 30% de las materias primas utilizadas

en la industria sideriGrgica nacional provienen de la

recuperacioén y reciclado de desechos metalicos
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procedentes de las basuras urbanas e industriales,
mientras gque un 50% provenia de la i1mportacidn de
minerales y un 20% de la produccion minera nacional.
En 1976, de 13 millones de toneladas de basuras
urbanas recogidas, 390 mil toneladas correspondian
a hierro, 35 mil toneladas a aluminio y 20 mil

toneladas a cobre (12).

Pero la recuperacidn de desechos metdlicos no adlo
permite ahorrar materia prima sino también energia.
Por ejemplo, la recuperacionde una tonelada de acero,
de cobre v de aldminio, permite economizar
respectivamente 7500, 13000 y 60000 KWH de energia
gue se necesitarian para la produccién de una

tonelada de estos metales desde minerales (1.2).

SEPARACION DE DESECHOS FERROSOS DE ENTRE LAS
BASURAS.
Los desechos metalicos ferrosos se  pueden

recuperar entre las basuras medlante:

a) SEPARACION MANUAL.

Hace uso de los sentidos del hombre aprovechando
las propiedades fisicas de los metales como el

brillo, textura, color, peso especifico.

b) SEPARACION MAGNETICA.




Esta recuperacion se efectta utilizando
separadores electromagnéticos. Estos aparatos
transforman la energla eléctrica en un campo
mégnético, el gue atrae a los residuos Qe hierroc

y acero.
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CAPITULO II1
LA BASURA EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
PRODUCCION DE BASURA.
PRODUCCION PER CAPI'TA DE BASURA.

A la cantidad de desechos que generan en un dia los
habitantes de una ciudad se denomina PRODUCCION PER

CAPITA DE BASURA; ésta se expresa en kg/hb-d.

La Zeneraclion de basuras por habitante esta
influenciada por varios factores tales como la
situacidn geografica, el clima, la vida Gtil de un
producto, la existencia de una legislacidn sobre la
conservacion del medio ambiente y principalmente de
las caracteristicas de consumo de la poblacidn. Las
operaciones de recuperacion y reciclaje de desechos
afectan definitivamente en la cantidad de basura
recogida, pero no se puede afirmar que afecten en la

generaclion de residuos.

En la tabla 3.1 se muestra la produccién per capita
de basuras en algunas ciudades del orbe. Se obsegva
de esta tabla que los habitantes de Estados Unidos

son los mayores productores de basura; en este pals,

el valor promedio de generacidn per capita es de




1.6 kg/hb-d (11). En los palses en vias de
desarrollo, se produce menos basura per capita:

de 0.2 a 0.9 kg/hb-d (2).

TABLA 3.1

PRODUCCION PER CAPITA DE BASURA

EN ALGUNAS CIUDADES DEL MUNDO

CIUDAD PRODUCCION
(kg/hb-d)
Los Angeles 2.9
Filadelfia 2.6
Chicago S
Nueva York 1.8
Tokio 1.4
Paris o |
Toronto el
Hamburgo 0.9
México D.F. 0.9
Rio de Janeiro 0.9
Bogota 0.8
Roma 0.7

FUENTE: Revista "La Pura Verdad', 19869

TASA COMBINADA DE GENERACION DE BASURAS.

La produccidén per capita de basura se refiere a los
desechos domésticos, por lo que para determinar la
produccién de basuras urbanas hay que considerar a
las basuras procedentes de la limpieza de las calles

¥ las basuras del comercio. A la suma de estos




Produccion de basura por habitante en dreas
metropolitanas de Estados Unidos




valores se denomina TASA DE GENERACION DE BASURAS

URBANAS. Para los paises en vias de desarrollo, estos

valores son: 0.10 kg/hb-d debido a los desechos
comerciales y 0.03 kg/hb-d debido a los desechos de

las calles (7); en los Estados Unidos, estos valores

son: 0.3 kg/hb-d para desechos comerciales v 0,05

kg/hb-d debido a los desechos de las calles (li).

La produccidén per capita de basura de Guayaquil fue,

en 1978, de 0.49 kg/hb-d (2). Este

valor fue

determinado por CENDES considerando dos

(o]

caracteristicas, a saber:

Cantidad media de basura doméstica

- recolectada por dia

.................... 453.3 Ton
" Poblacion de la ciudad .... ... 930000 hb
Produccion per capita
453.5 Ton/d kg
lde basura & =  0.49
. 930000 hb hb-d

Pero, la tasa de generacidén de Dbasura no es

~
constante, aumenta afio a alio en forma exponencial

.3) como se puede observar en la fig. 3.1, donde se

mzestra la producciodn rromedio de basura por

“=oitante en areas metropolitanas de Estados Unidos.

~= ecuacion exponencial (1) gque estime esta tasa e

= 1a forma:




44

P = po e S(m—s) (8.3

donde, p = produccidn per cdapita de basura, kg/hb-d
pPo= producciodon per capita de basura para el

atio de referencia, kg/hb-d

€ = constante
a = afio
ao= ano de referencia

La constante € queda determinada por la ecuacidn:

In (pa1/p=z)

alr = az

donde, pi= produccidn per cdaplita de basura para el
afio az
pz= produccidon per capita de basura para el

ano agz

En la reunidén consultiva sobre sistemas de aseo
urbano de América Latina producido por la
Organizacidn Panamericana de la salud (OP5),
celebrada en Lima en agosto de 1990, se indicd que
GCuayaguil produjo en 1989 aproximadamente 0.6 kg/hb-d

de basura urbana.

Reemplazando valores en la ecuacion (3.2):

In (0.49/0.60)
e = = 0.0184
1978 — 1888

l
|
|




TABLA 3.2

PROYECCION DE LA TASA COMBINADA DE
GENERACION DE BASURA EN GUAYAQUIL

(1989-2000)

ARNO TASA
(kg/hb-d)
1989 0.73
1990 0.74
1991 0.75
1992 0.76
1983 0.78
1994 0.78
1885 0.80
1996 0.81
1997 0.83
1998 0.84
1999 0.85
2000 0.86




TABLA 3.3

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE
BASURA EN GUAYAQUIL

(1989-2000)

AROQO POBLACION PRODUCCION
DH
BASURA

(hb) - (Ton/d)
1989 1 699 314 1 240.5
1990 1 764 649 1. 3056.8
1991 l 835 217 1. 3764
1992 1 907 288 1 449 .5
1993 1 980 470 1 544.8
1994 2 0b2 4386 1621 .4
1995 2" 126 563 1 701.3
1996 2 2ok 13 1 799.2
1897 2 322 083 1 92% .3
1998 2 425 633 2 037.b
1989 2 535 840 2 155.5
2000 2 648 903 2 278.1
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Fig. 3.2 Tasa combinada de generacion de basura en
Guayaquil
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Tomando como referencia el aflo 1988, la ecuacion

(3.1) queda:

p = 0.6 e ©-0134(a-1839) (3.3)

La tasa de generacion de basuras urbanas es estimada
considerando los valores obtenidos con la ecuacidn
3.3 con los valores 0.1 kg/hb-d y 0.03 kg/hb-d gque
corresponden a la produccidén de desechos comerciales
v de las calles respectivamente. En la tabla 9.2 se
muestran los valores estimados de la ‘tasa de

generacion de basuras urbanas para Guayaguil.

En la tabla 3.3 se indica la proyeccion de la
produccion de basuras urbanas en Guayaquil. Estos
valores se obtienen considerando la poblacién de la

ciudad, tomado de la referencia bibliografica (4), vy

la tasa de generacion de basuras urbanas.
COMPOSICION DE LA BASURA DE GUAYAQUIL-

La composicidon de las basuras de una ciudad no sélo
varia con el tiempo, sino gue depende de varios
factores: del nivel de vida de la poblacidn, de la
estacidn del afio, del clima, del caracter industrial,
comercial O maritimo. Estos factores dan una

caracteristica propia a la basura de cada ciudad.

De manera general, en las basuras urbanas

0]
ol

encuentran las siguientes clases de materias:
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- Materias recuperables. Son productos no fermenta-
bles lo que hace posible su recuperacidn. Estan

constituidos por residuos de papel y cartdn, fibras

textiles, plasticos, metales, vidrio.

- Materias transformables. Son productos fermentables
debido a su relativa rapida descomposicidn, lo gque
hace posible su transformacidén en abonos. Estin
constituidos principalmente por la materia

organica.

- Materias finas. Son productos que no son ‘transfor-
mables ni recuperables. Estan constituidos por

polvos y cenizas.

En la tabla 3.4 se muestra la composicidén media de la
basura en paises industrializados en 1978 vy su
proyeccidn para 1990. De esta tabla se puede observar
que estos paises tienen un alto contenido de polvos y
cenizas, un alto contenido de productos recuperables:
papel, cartdén, metales, vidrio y un contenido medio
de materia orgdnica. 5Se puede observar también que
las materias finas tienden a dismimuir (debido
principalmente al control de la polucidén vy a la
disminucién en el consumo de hidrocarburocs), gue los
productos recuperables, especialmente el papel,

Tienden a aumentar y gqgue las materias organicas

a

“iende a disminuir. En lo paises en vias de

w
¢




TABLA 3.4

EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LAS BASURAS

EN LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS

COMPOSICION (%)
MATERIALES | 1978 1980
Papeles y cartones b=2b 30-65
Plasticos y cauchos 3-7 8-10
Textiles y trapos 2=5 5T
Metales 3-8 4-13
Vidrio 1-F 4-16
Polvo y ceniza 30-60 14-17
Materia organica 8-35 10=15

FUENTES: CENDES, "Estudio de prefactibili-
lidad de basuras urbanas', 1978

Lopez J., Vidal F. y Pereira J.,

"Basura urbana: Recogida, elimina-—
cidén y reciclaje', 1976

desarrollo, las basuras urbanas se caracterizan por
el poco contenido de materias finas, un menor
contenido de papeles, pldsticos y metales y un alto
contenido de materia organica (8). Esto lo podemos
observar de la tabla 3.5, en la gue ge compara la
composicidén de las basuras urbanas en dos ciudades

diferentes: Londres, Inglaterra y Mérida, Venezuela.




TABLA 3.5

COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS URBANOS

Porcentaje en masa (*2

COMPONENTE

Londres, Mérida,

Inglaterra Venezusla
Materia organica 15_6 3328
Papeles y cartones A5 285
Plasticos y cauchos 4.4 5.0
Textiles vy trapos 1.3 3.6
Metales 10.6 9 15
Vidrio 13.1 10_3
Polvo, cenizas, tierra, 125 9.2
madera

(¥ Ano 1980

FUENTE: Peavy H., Rowe D. y Tchobanoglous G., "Environmen—
tal Engineering', 1985.

El primer trabajo sobre la composicién de la basura
de Guayaguil se realizé en 1973 por la companiaz
britdnica Pencol Engineering Consultants, contratada
por el Gobierno Britdnico en virtud de un contrato de
ayuda técnica firmado con el Gobierno del Ecuador con
el fin de asesorar al Municipio de Guayaquil en el
aprovechamiento de las basuras en la ciudad. Para
determinar la composicidn de la basura, Pencol tomd

varias muestras de las Dbasuras en la ciudad; los




resultados se muestran en la tabla 3.6 en la colu

correspondiente al ablo de 1973.

En 1979, el M.I. Municipio de Guayagquil adquirié de
Italia una planta procesadora de basura, la que ¢or
varios motivos no ha sido posible aun su puesta en
funcionamiento. En 1984, el Consejo Cantonal de
Guayagquil resolvid realizar uri estudio de
prefactibilidad para la instalacidn de dicha planta.
En ese estudio se decidid efectuar un andlisis de la
composicidén de la basura de Guayvagquil, porgue no se
tenia constancia de que la planta procesadora fue
adgquirida considerando dicha composicién. Por este
motiveo se contratd a los profesionales: Ing. Mec.
Oscar Villacrés Luna y Egdo. Ing. Mec. Guatavo

bsalazar, guienes trabajaron Jjunto con el Ing. HMHec.

s

Marco Pazmifio, en agquel entonces Concejal del Canton.

[

Los resultados de las . muestras, tomadas en e
Hotadero Municipal de Basura en octubre de 1884, se
indican en la tabla 3.6, en la co lumna

correspondiente a 19084.

Como es de esperar, actualmente la composicion de la
basura de Guayaguil es diferente a la de 1984; por

realizando un nuevo estudio sobre

(51N

esta razdim se est
esta compoalcidn efectuado por el setior Tomas Chavesz
como parte de su Proyecto de Grado. Los resultados

de este estudio se muestran también en la tabla 3.6,




TABLA 3.6

COMPOSICION DE LA BASURA DE GUAYAQUIL.

PORCENTAJES (%)
PRODUCTOS

1973 1984 1989
Materia organica 70 .0 6l.2 57.8
Papel y carton Haie 6] 18.3 20.2
Plasticos y caucho 1.7 5.6 10.9
Metal 1.2 2.4 2.6
Vidrio 2.0 2.0 1.4
Textiles y trapos 1:0 i 1.7
Madera, piedras, 11.6 9.4 5.4
cenizas, tierra

FUENTES: CENDES, "Estudio de prefactibilidad de basu-—
ras urbanas”, 1978

Pazmifio M., "BEstudio de prefactibilidad para
la instalacion de la planta procesadora de
basura de la M.I. Municipalidad de Guayagquil,
1985

en la columna correspondiente a 1989.

=]
QO

En las fig. 3.3 y 3.4 se grafica la tendencia de
variacidn de la composicidn de la basura de
Guayaquil. De la tabla 3.6 y su comparacidén con la
tabla 3.4 se observa que la basura de Guayaquil

presenta las siguientes tendenclas y caracteristicas:

— Una disminucidén en la proporcidén de la materia
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Fig. 3.3 Tendencia de la proporcion de materia orgdnica
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ra de Guayaquil
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organica, aungue sigue constituyendo la mayor parte
de la basura de Guayaquil;-esta alta proporcion de
materia orgéanica y él hecho de que Guayaquil tiene
un clima cdlido y hGmedo hace que la basura de la
ciudad sea propensa a descomponerse rapidamente.
Frente a los faises industrializados, la basura de

Guavequil presenta mucho mas maleris organica.

- Un aumento en papeles y cartones, aungue la
proporcidn de estos metariales es menor que en los

paises industrializados.

- Un incremento en los plasticos, con una proporcidn

gque se asemeja a la de los paises industrializados.

- Un incremento en los metales, con una proporcidén

mucho menor gue en los palses industrializados.

- Un descenso en los vidrios, contrario a como sucede

en los paises industriaslizados y con una proporcion

mucho menor gue en aquellos.

- Un leve incremento en las fibras textiles y trapos.

w

La proporcidtn es mucho menor dque en los paise

industrializados.

3.3 PRODUCCION DE DESECHOS METALICOS.

~

En la fig. 3.4 se aprecia gue la proporcidén de

metales de entre las basuras urbanas de Guayaguil
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tiene la tendencia a aumentar linealmente. Para
estimar el porcentaje de los desechos metdlicos hasta
el ano 2000, los datos disponibles se han extrapolado
linealmente, mostrandose los resultados en la tabla
3.7, en donde también se presentan los valores de la

produccion de desechos metdlicos.

TABLA 3.7

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE DESECHOS
METALICOS EN GUAYAQUIL.

(1989 - 2000)

Contenido de Produccidn de

Afio metales en la desechos

basura metalicos
(%) (Ton/d)
1989 2.6 3253
1990 2.6 34.0
1991 2.7 SN
1992 2T 39.1
1893 2.8 43.3
1994 2.8 45.4
1895 2.8 47 .16
1996 2.9 52. 2
1997 2.9 55.9
1998 3.0 6.1
1999 3.0 64.7
2000 3.0 68.3




CAPITULO IV

LOECHOS FERRROBOS
RCIALIZACION DHE LOS DESECHOS
COMERC

IRROSOS BN CUAVAQUIL
*-1 NICOFERACION DIt DESICHOS FERROS0S BN CUAVAQUL

En Guayaguil, 1a recuperacién de desechog terrosog
cumple con los Siguientes objetivos:

1.- Suministra Con materig Prima a

industrias
Y tallereg

2.- Es una fuente de ingp

€508, para duienes de una y
- Otra forpg estan vinculados a ella.

La reouperacién Se efectys desde las Viviendasg hasts

el botadero municipa] de basurag Y existe, de manerg

general, dos tipos de recuperadores:

lre Los mercachifles mas Conocidog €n nuestrg ciudad
como ”oaohineros“- 20N aguellas Personas Jue
Compran, desde las viviendas, articulong

domésticos en desuse

ematar]log

elevando = bPrecig.

2do Los denominados “Chamberos”.

[€p]

on ague] g
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recuperacion en el botadero municipal de basura
(fig. 4.1), gue es el sitio donde se produce la
disposicién final de los desechos urbanos de
Guayaguil, si bien existe un pegueilo numero de
ellos que recuperan estos desechos directamente
de los depdsitos de basura ubicados en aceras y
esquinas de la ciudad. Los chamberos venden los
desechos recuperados a los depdsitos de chatarra
guienes los suministran como materia prima a la

industria local.

Es de notar gque todo el proceso de recuperacidn y

venta de desechos se produce sin la participacidén o

e

incentivo del gobierno o municipio como ocurre en

otros paises; por ejemplo, en Davis, una pegqueil

o

localidad de California en Estados - Unidos, us

0}

residentes, por iniciativa del Municiplo, separan
manualmente periddicos, envases metdlicos y botellas
de wvidrio en tarros diferentes gue luego de ser
ubicados en las aceras son separados por vehiculos

especiale para posteriormente ser vendidos a

03]

industrias (11).

CONTENIDO DE DESECHOS FERROSOS.

Para determinar la proporcidn de los desech

O
Q]

[0)]
[

ferrosos dentro de los residuos metalicos,

o3
@

efectuaron varias entrevistas en el botadero




basura por las siguientes razones:

suras

akl

1.- Es el sitio de disposicidén final de las b

urbanas de Guayaguil.

2.— A ella llega la mayor cantidad de los desechos
generados.
3.- Es el sitio donde se producen las mayores

operaciones de recuperacidn.

Se observd que en el botadero, un busen nitmero de
chamberos (aproximadamente unos 500) se dedican a
labores de recuperacidn de desechos sdlidos; la
mayoria dedicada a seleccionar papel y plastico y un

numero menor a metales.

Lco desechos ferrosos gque son recuperados en el

botadero de basura estdan constituidos por:

~ Restos de acero de articulos domésticos, planchas,

tubos, tangues.
- Restos de hierro fundido y de galvanizado.

- Envases de hojalata, tales como: botes de
conservas, leche en polvo, latas de alimentos

vegetales, botes de aerosol, etc.

En cuanto a los desechos no ferrosos, los mas

recuperados de la basura de Guayaguil son:




- Envases de aluminio, presentes como latas de

cerveza, bebldas gaseosas y envases de aerosol

- Alambres de cobre, provenientes de conductores
zléctricos y de bobinados. Para eliminar el
aislante de los alambres conductores, los chamberos
los ponen a fuego para asi derretirlo, lo gque hace

gque posteriormente el cobre tome un color grisdiceo.

Una vez amontonados los metales, se los clasifica
para luego ser pesados en balanzas. Lus resultados
obtenidos de las entrevistas se indican en la tabla
4.1. De esta se obtiene que en promedio cada chambero
recupera en un dia 52.8 kg de acero, 11.3 kg de
hojalata, 1.3 kg de otros metales ferrosos, 7.7 kg de

aluminio y 4.2 kg de cobre.

La proporcidn de metales

3378.7 # 721.2 + 83.8 4183.7
Ferr.= - .
3378 T4+721 : 2+88 . 8+480 .04+267 . 5 4941.2
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Ferr.= 85%

Estos metales estdn constituildos principalmente por:

J

83787
Restos acero = = (0.808
3378.7+721.2+83.8

Lk

81%

U

Reslos acero
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TABLA 4.1

RECUPERACION DE DESECHOS METALICOS EN EL BOTADERO DE BASURA DE GUAYAQUIL

Huzero de Otros :
chamberos retales
por grupoe Aeero Hojalata | ferrosos Aluminio | Cobre |
entrevistado | (kg/d) | (ke/d) (kg/d) (kg/d) (kz/d) .'.'
i
:
5 181.4 15.4 4.5 45.4 22.1 )
|
6 660.3 8l1.6 95 54.4 22
5 272.1 | 68.0 6.8 54 | 148
4 90.7 36.3 6.8 18.1 18.1
5 113.4 68.0 9.1 45 4 18.1
5 181.4 45.4 4.5 45.4 221
b 113.4 45.4 6.8 4h.4 13.6
6 181.4 90.7 9.1 21.2 27.2
8 907.0 0.7 13.6 45.4 36.3
4 68.0 36.3 4.5 18.1 18.1
) 136.1 45.4 4.5 45.4 22.17
6 453.5 68.0 4.5 54.4 21.2
64 3378.7 721.2 3.6 490.0 267.5




T21.2
Envases hojalata = = 0.172
3378.7+721.2+83.8

Envases hojalata = 17%

83.8
Olros restos ferrosos = = 002
3378.7+721.2+83.8

00

Otros restos ferrosos = 2%

Con estos resultados y conociendo la produccidn de
desechos metdlicos en la ciudad, se obtiene la

produccion correspondiente a los desperdicios

2

ferrosos, la gue se indica en la tabla 4.

TABLA 4.2

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE
DESECHOS FERROS0S EN GUAYAQUIL B

(1989-2000)

ANO PRODUCCION - DE
DESECHOS FERROS0S
(Ton/d)

1989 27.1
1890 28.6
1991 31.2
1992 ' 328
1993 36.3
1994 38.1
1995 40.0
1996 43.8
1997 470
1998 51.3
1999 543
2000 57.4
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Proveedores y consumidores.
PROVEEDORES

Desde su generacidétn hasta su reutilizacion, los
principales proveedores de desechos ferrosos son los

chamberos y los depdsitos de chatarra.

Los chamberos venden lo gue han recuperado
preferentemente a los depdsitos de chatarra, aungue
unos pocos lo hacen directamente a fabricas. En su
afan de recuperar desechos sd6lidos, los chamberos
dificultan en el botadero de basura la labor del
personal de Aseo de Calles al mezclarse con la
maguinaria empleada, lo gue es causa de accidentes;
ademas las condiciones sanitarias son inexistentes en
este sitio, caracterizado por su gran efluencia de
moscas y roedores y la presencia de un fuerte y
dessgradable olor. Pese a estas dificultades, gran
parte de los chamberos han hecho del botadero de
basura su hogar, al punto de que se han agrupado en
una cooperativa de vivienda llamada 25 de Julio (fig.
4.3). En el botadero de basura, los chamberos laboran

generalmente 6 horas al dia, de lunes a sabado.

Los depdsitos de chatarra son compradores y

Y 2/ OeLa2)8 2e /)@.}W}'di cipe

metalicos. Compran desechos ferrosos provenientes en

su mayor parte de basuras industriales y también de
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Fig. 4.2 Chambergs recuperando desechos sdlidos _
€n el botadero de basurg
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Fig. 43 Cooperativa de vivienda 25 de Julio ubicada
en el botadero de basura
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residuos  urbanos para luego venderlos a las
industrias que los requieren como materia prima. De
los aproximadamente 10 depdsitos de chatarra que
existen en la ciudad, son 2 los gque compran los
desecchos ferrosos provenientes de las basuras

-

urbanas; estos estdan ubicados en las calles:

- Portete y la 38ve, y |

- Pedro Moncayo y Pedro Pablo Gémez.

CONSUMIDORES DE DEGSECHOS FERROSOS.

El principal consumidor de desechos ferrosos eg la
industria siderGrgica dedicada a la obtensidon de

metales ferrosos.

La empresa ANDEC (Acerias Nacionales del Ecuado

Lo

5.A.) & través de FUNASA (Fundiciones Nacionalesg
S.A.) es la tUnica industria del pais que obtiene
hierro estructural utilizando como materia prima
palanguilla obtenida a través de chatarra. Bl 25% de
las necesidades de palanguilla de ANDEC es
suministrada  por FUNAGA vy el restante 5% es
importado. La participacion de FUNASA le permite a
ANDEC un ahorro en divisas por la suma aproximada de

7 000 000 US3$ por concepto de importacidn.

FUNAGA es una aceria eléctrica con capacidad

instalada para producir 30 000 Ton anuvales de acero




en palanquilla (en 1989 la produccidén fue de 23
Ton/a). Cuenta para el proceso de fusidn con un ho
eléctrico de fabricacién estadounidenée de 9 pies de:
didmetro; el horno estd formado por una cuba de chapa‘
de acero de forma cilindrica, revestida de material
refractario, teniendo un capacidad nominal de 10 Ton,
pero se ha logrado obtener hasta 15 Ton de acero
liguido. En FUNASA se wutiliza chatarra de acerc
proveniente de desperdicios de laminacidn, de
desguace (de barcos), de latas de envases y retornos
de aceria. El proceso empleado en FUNASA para la
fabricacidn de la palanguilla parte de chatarra. Se
llenan las cestas con chatarra y por medio de éstas
se carga el horno. La chatarra debe dimensionarse,
de maenera que entre perfectamente en el horno. Una
vez cargada la chatarra con caliza o cal ( gue sirve
para eliminar las impurezas), se inicia la fusidn que
dura algo mas de 3 horas. Esta operacidn se acelera
con la inyeccidédn de oxigeno, tltanto para cortar la
chatarra como para oxidar el batio liquido. El oxigeno
oxida los elementos perjudiciales para el acero gue
se encuentran en la chatarra y con la ayuda de la cal
los lleva a la superficie del bafio para formar la
escoria, la que se eliminard al término de la fusiodn.
En esta parte se oxida el silicio, el manganeso y se
elimina parte del fésforo y otros elementos. Cuando

se ha llegado a los 1 bb0O °C, se envia una muestra

|
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al laboratorio con el fin de conocer los porcentajes
de carbono, manganeso y azufre; es en ese momento en
gque empieza la etapa de afinaciodn 5; de reduccidn.
Segin el dato del laboratorio se descarbura
(oxidando) 0 recarbura ¢l  baho (reduciendo y
agregando cogue o© introduciendo los electrodos sin
tensidon en el bafio). Para esto se eliminarda la
escoria y se formard una nueva, con agregados de cal,
caliza y espato flior. Luego se procede a realizar el
ajuste de la composicidén gquimica del acero, agregando
las ferroaleaciones correspondientes, al mismo tiempo
se controla la temperatura del metal. Después gue el
laboratorio entrega los valores finales del andlisis
guimico vy, la temperatura del acero es la apropiada,
se procede al vaciado del acero del horno; este gira
45° sobre su eje, permitiendo gque el acero caiga en
una cuchara recubierta interiormente de material
refractario, para trasladarlo a la maguina de colada
continua. La cuchara tiene un orificio con un cierre
de correderas hidratlico en ¢l fondo (sistema
INTERSTOP), para evacuar el acero hacia un molde de
cobre, refriéerado, de 100x100x800 mm gue por sus
caracteristicas de excelente conductor del calor,
produce un descenso violento de la temperatura del
material, lograndose de esta manera la formacidn de
una primera estructura solida gue ez eniriada a

través de una camara provista de pulverizadores de
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agua, obteniéndose de esta manera la palanquilla, a
una velocidad de 3 m/min, cuyas dimensiones son

100x100 mm de seccidén cuadrada y 4 m de longitud.

Durante 1989 FUNASA adguirio aproximadamente 20 000
toneladas de desperdicios recogidos a nivel nacional.
De la chatarra gque esta empresa compra, €1 botadero
de basura de Guayaguil puede suministrar
aproximadamente el 50% vy con la ventaja de ahorrar a

esta empresa costos de transporte.

En los planes para el futuro de FUNASA esta la
adguisicién de un nuevo horno eléctrico gue permita
ampliar la produccion de palanguilla en un 50%,

utilizando siempre como materia prima chatarra {
ferrosa. Esto significa para FUNASA la necesidad de :
tener gque buscar mds fuentes de suministros de

chatarra, uno de los cuales es utilizar los desechos

provenientes de las basuras urbanas. i

El procio gue paga FUNASA por la chatarra depende deol

tipo de ésta. La empresa ha clasificado 3 tipos de

chatarra:

~ Chatarra claze A, Constituida por desperdicios de

pr acero, a un valor de 13 000 sucres la tonelada,

@
o
D

— Chatarra clase B. Constituida por residuo

fundiciones, planchas de hierro galvanizado por las
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que se paga 8 500 sucres la tonelada.

— Chatarra clase C. En este tipo de chatarra estan
incluidos los despedicios de hojalata por los que

se paga 6 H00 sucres la tonelada.




CAPITULO V

PROCESO BASICO PARA LA RECUPERACION DE DESECHOS FERROSCS

570 |

Analisis de las opciones.

De manera general, hay gue tener presente gque la
"regla de oro" para un proceso de tratamiento de
basuras es la simplicidad; y, en la eleccidn de éste

se debe tener en cuenta a la eliminacidn porgue por

mucho gque se mejoren las técnicas de aprovechamiento,

siempre habrd gque eliminar una determinada cantidad
de desechos. Es por este motivo que uno de los
procedimientos mas empleados para el tratamiento de
basuras es una combinacidn de incineracién vy

aprovechamiento de residuos.

Para determinar la conveniencia o no de incinerar los

desechos generados en Guayaaull, es necesario conocer

3

algunas propiedades fisicas de estos desechos; tal

G

o
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propiedades 011 el contenido de humedad, la
densidad, el contenido de energla. HNo se tilenen datos

actuales sobre estas propiledades, por lo que &
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continuacidén se harda un calculo de

Conitenido de humedad.

N
U]

i)
hat
an

lidos

Cn

Bl contenido de humedad de los desechos s




expresado como la fraccidén correspondiente a la masa
homeda del material. En forma de ecuacidn, este
contenido de humedad es expresado como sigue:

a — b

Contenido de humedad (%) = — —— x 100
a

(5.1)

t

donde a masa inicial de la muestra

b = masa seca de la muestra

En la Tabla 5.1 . se presentan los datos tipices del

contenido de humedad de los desechos s6lidos urbanos.

Con los wvalores de esta tabla y c¢onociendo la
composicidn de la basura de Guayagquil, se puede
estimar el contenido de humedad de la misma; para
esto hacemos primero una tabla para determinar la

masa seca y posteriormente la humedad.

madera,elc

COMPONENTE Porcentaje Contenido Masa
pPoOr masa, tipico de seca™
humedad,

% % kg

Materia orgdnica 57.8 70 17 .3
Papeles v cartones 20.2 6 18.0
Plasticos y caucho 10.9 2 10.7
HMetal 216 £ 2.5
Vidrio 1.4 2 1.4
Textiles y trapos 1.7 10 1:5
Zolvo, cenizas, 5.4 13 4.7
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TABLA 5.1

DATOG TIPICOS DL CONTENIDO DiE HUMEDAD DE LOS

DESECHCGS SOLIDOS URBANOS.

COMPONENTE - HUMEDAD (%)
RANGO VALOR TIPICO
Papeles y cartones 4 - 10 6
Plédsticos y caucho 1 - 4 2
Textiles y trapos 8 - 15 10
Vidrio ' 1 -4 24
Metales Z = 6 3
Materia organica 40 - 80 70
Polvo,.oenizas, madera, 9l — 28 13
etc

FUENTE: Peavy H., Rowe D., Tchobanocuglous G., "Environ-—
mental Engineering', 19385

|
|




TABLA 5.2

DENSIDADES TIPICAS DE LOS COMPONENTES Y MEZCLAS DE

DESECHOS SOLIDOS URBANOS.

COMPONENTE DENSIDAD, kg/m=
RANGO VALOR TIPICO |
Materia orgdnica 100-400 220
Papeles y cartones 30-100 64
Plasticos y caucho 30-130 64
Metal 45-180 85
Vidrio 160-480 188
Textiles y trapos 30-100 65
Polvo, cenizas, madera, 190-550 345
et
FUENTE: Peavy H., Rowe D., Tchobanouglous G., "Environ— :

mental Engineering', 1985
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TABLA 5.3

VALORES TIPICOS DEL CONTENIDO DE ENERGIA

DE LOS DEGECHOS SOLIDOS.

ENERGIA, kdJ/kg *

COMPONENTE
RANGO VALOR TIPICO

Materia organica 3400-9350 5200
Papeles vy cartones 2650-18100 16550
Plasticos y caucho 29000-36450 31850
Metal 250-1200 700
Vidrio 100-250 150
Textiles y trapos 15100-18600 17450
Po%vo, cenizas, madera, 8250-14850 118560
etc

*  Como desechos

FUENTE: Peavy H., Rowe D.,

4

Tchobanouglous G., "Environ-

mental Engineering’, 1985
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¥ Basado sobre una musastra de 100 kg de desechos

Usando la ecuacidn 5.1:

100 —~ .1

i

Contenido de humedad s 100

42.9 %

1

Densidad

Las densidades tipicas de varios desechos, tal como
son encontrados en las basuras, estan indicados en la

tabla b.2

Para determinar la densidad de la basura de
Guayaquill, realizamos primero una tabla parsa calcular

el volumen sobre la base de una masa conocida.

COMPONENTE Porcentaje Densidad Volumen®,
por masa, tipica,
% kg/m= m>

Materia orgdanica 57.8 220 0.283
Papeles y cartones 20.2 64 0.316
Plasticos y caucho 10.9 68 0.160
Metal 2.6 95 0.02
Vidrio 1.4 195 0.007
Textiles y trapos 1.7 65 0.026
Polvo, cenizas, 5.4 345 0.016
madera,etc

0.815

* PBasado sobre una muestra cda 100 kg




La densidad es:

100 kg

Densidad =

0.815 m3

Contenido de energia.

Usando los datos de la tabla 5.3,

122.7 kg/m=

desechos sdlidos estéan indicados en la tabla 5.

Los valores tipicos del contenido de energia de los

3.

se puede estimar el

contenido de energia de la basura de Guayaquil, para
lo cual realizamos la siguiente tablac:
COMPONENTE Porcentaje Energia Energia
, por masa, total,*
% kJ/kg kdJ
Materia orgdénica 57.'8 5 200 300 560
Papeles y cartones 2002 16550 334 310
Plasticos y caucho 10,9 S E50 347 165
Metal 256 700 1 B20
Vidrio 1.4 150 210
Textiles y trapos 1.7 17 450 29 865
Polvo, cenizas, 5.4 11 550 Gz 370
madera,etc
1 076 100

Contenido de energia =

* Basado sobre una muestra de 100 kg

1 076 100 kd

100 kg

de desechos.

El contenido de energia por unidad de masa es:

10 761

kd
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Conociendo que la humedad de la basura de Guayagquil

es del 42.9%, el contenido de energia sobre un base

sSeca es:t

kd 1 kg asa
10 761 b
kg Aes 0.571%1 kg b.as

Contenido energia b.s

kd
18 845.9

it

kg

El alto contenido de humedad y el bajo contenido de
energia de la basura de Guayagquil, hace que se

descarte a la incineracidn de los desechos sdélidos

porque eslos se gquemarian con una baja eficiencia.
Por otro lado, las labores de recuperacién,
especialmente los de papel, cartén y plastico,
afectan a las propiedades fisicas anteriormente
indicadas porgue al haber una menor proporcidén de
estos desechos en la basura, aumenta la proporcion de
la materia organica con el consiguiente aumento del
contenido de humedad y la disminucidén del contenido

de energia.
Proceso de funcionamiento.

En la fig. 5.1 se muestra el esquema de la
instalacién recuperadora de desechos ferrosos. ElL
funcionamiento se inicia con el pesaje de los

camiones recolectores en una balanza automatica, y a

4

continuacién, desalojan la basura en un foso de

@
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Fig. 5.1 Esquema del funcionamiento de una instalacién recuperadora de cesechos ferrosos
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descarga. Las basuras allli depositadas se llevan
unas palas cargadoras hasta una tolva, para descen
hasta una banda alimentadora que luego lleva 1
basuras a una banda transportadora inclinada. Sobre
esta banda se monta un separador electromagnético
para recuperar los metales ferrosos. Los metales
recogidos por el separador se llevan luego a una
prensa en la qgue 8Se embalan para su posterior
comercializacidén. Luego, se recuperan manualmente los
desperdicios de papel, plastico y metales no
ferrosos; estos Gltimos pasan también a la prensa
para  gey compactados. Los desechos restantes,
principaimente materia organica, pueden ser
eliminados aplicando el vertido controlado o pueden
ser transformados en abonos orgénicos mediante el
método del compostaje; pero previamente estos

desechos son reducidos de¢  tamafio empleando un

triturador de basura.

La recuperaclin de papeles,cartones, plasticos puede
hacerse manual o mecédnicamente. Métodos mecianicos se
han instalado en plantas pilotos | altamente
tecnificadas ubicadas en ciudades de palses
industrializados. Estas plantas se instalaron con el
fin de ser modelos de tecnologia de tratamiento
empledandose en éstas separadores electrostaticos v

sistemas de flotacidn para recuperar papeles 2




plasticos. Sin embargo, al establecer un programa de
manejo de desechos so6lidos en pailses en vias de
desarrollo, un modelo tecnoldégico no es prioritario
va gue los factores sociales, politicos y econdmicos
tienen mayor importancia.Entre estos factores estén
los altos costos para la compra, instalacién vy
mantenimiento de estos equipos y la existencia de los
chamberos, cuya labor, dentro y fuera del botadero
de basura disminuye la proporcioén de los desechos de
papel vy plastico especialmente en una cantidad
indeterminada debido al numero desconocido de
personas dedicadas a esta ocupacidn. Frente a estos
inconvenientes y por la simplicidad del método, lo

mas conveniente es seleccionar manualmente los

desechos.

La materia orgéanica v el resto de los desechos no
recuperables pueden ser convertidas en abonos
organicos mediante el compostaje. Por su composicidn,

los desechos de Guayaguil son ideales para L

D

compostaje porque tienen wun elevado contenido de
humedad y presentan una alta proporcidén de materia
organica. Desde el punto de vista técnico-agricola,
el compost es beneficiosos para las tierras de
labranza por las ventajas gue presenta su
utilizacidén. Sin embargo, la gran desventaja del

método de compostaje es la comercializacion del




producto. Muchas son las instalaciones que han
cerrado, trabajan a la mitad de su capacidad o
sobreviven por subvencilones municipales e incluso
gracias a la recuperacion de productos 1o
fermentables. Inclusive en paises del Tercer Mundo,
de basuras con caracteristicas semejantes a la de
Guayaguil, el compostaje ha presentado inconvenientes

en elrhoracidn y comercializacidn como sucedid en

@]

Bangkok (Tailandia), donde a pesar de contar con seis
plantas modernas de compostaje v de las ambiclosas
metas de sus programas, desarrollados por consultores
Japoneses, el sistema de compostaje resultd poco
eficiente. Las frecuentes averias con largos periodos
de inactividad, la falta de respuestos inmediatamente
disponibles y la escasez de recursos para adiestrar
al personal de funcionamiento y mantenimiento,

contribuyeron al problema (5).

En el Ecuador, existen dos fabricas de compost gue
procesan cada una 1 Ton/d, localizadas una en Quitc y
otra en Cuenca. Estas fabricas tienen varios anos
laborando pero no se han ampliado porque la demanda
no ha crecido, ademéas al comienzo tuvierocn
dificultades de comercializacién (13). Todos los
hechos anteriormente indicados, demuestran la
limitacidn del compostaje Como un método de

tratamiento de basuras, cuya aplicacidén en Guayaguil
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debe scr precedido de un estudio de mercado.

La inconveniencia de la incineracién de la basura de
Guayaquil Vv las desventajas que presernta la
transformacién de ésta en abonos, indican gue el
vertido controlado es el métpdo mas conveniente para

tratar los desechos organicos ¥y los no recuperables.
5.3 Maquinaria.

Las maguinas necesarias para el funcionamiento de la

instalacidn recuperadora de desechos ferosos
provenientes de las basuras urbanas son: pala
cargadora, cintas transportadoras, separador

electromagnético, prensa compactadora de chatarra,

triturador de basura.

Los criterios sobre los que se basa la seleccidén de

los equipos sOn:

- la maxima cantidad de basura dque llegara a
producirse es 2278.1 Ton/d (Tabla 3.3), pero la

instalacibén se sobredimensionara a 2500 Ton/d,

e asume un servicio de recoleccidén de basuras del

0]

70% (porcentaje considerado muy bueno pues €05 el
gque normalmente alcanzan las empresas privadas
dedicadas al servicio de recoleccidn, como por

ejemplo el que se logra obtener en Bogota) .




- la instalacién trabajard 10 horas al dia.

Segun estos criterios, la méxima cantidad de basura
que se tratara en una hora sera:
Ton 1 d Ton
PE00 ~— x 0.7 ® ——— = 175.0 =—
d 10 hr hr
Para receptar esta cantidad de Dbasura, la tolva

tendrda un volumen de

Ton
175.0 —
hr
= 1422.8 m3,
kg 1 Ton
123 — x

m> 1000 kg

por lo tanto, la tolva a construirse tendra un

volumen de 1500 m®S.

La méxima cantidad de desechos metdlicos gue se

y

o

producira ea 68.3 Ton/d (Tabla 3.7) de 1

-,

08 du

®

¥

aproximadamente 57.4 Ton/d corresponderédn a metale:
ferrosos (Tabla 4.2)-. Entonces, los desperdicios
ferrosos gue recuperara el separador electromagnético
son:
Ton 1d Ton
57.4 e x 0.7 % ———= 4.0 —
d 10 hr hy
Los desperdicios de metales no ferrosos, papeles y

plasticos se recuperaran manualmente. Como puede
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observarse de la fig. 3.4, los desechos plésticos
tienden a aumentar considerablemente y en algan
momento la proporcidén de éstos igualaria a la de los
papeles y cartones. De acuerdo a ésto, se ha asumido
gque para el momento en que se tiene la maxima
prodhccién de basura, la proporcién de papeles y
plasticos es similar, cuyo valor, extrapolando la
recta correspondiente a papel y cartén de la fig.
3.4, es aproximadamente del 21%. Por lo tanto, los

desperdicios metdlicos no ferrosos gue se recuperaran

s01:
Ton 1 d Ton

10,9 — x 0.7 X —— = 0.8 — ,
d 10 hr hr

los desechos de papel y cartdn a recuperar sSeran

Ton JaEe] Ton
0.21 x 2500 === 3 0.7 2~ 36.8 ,
d TOkskae hr

1

igual cantidad corresponderdn a los desperdicios de

plasticos y caucho.

El resto de los desechos pasardan por el triturador
para reducir el volumen de estos residuos y
posteriormente someterlos al vertido controlado. Es‘
de esperar gque no tons los desechos de papel,
plastico y metales se van a recuperar, parte de ellos

no es reciclable. Asumiendo qgue un 10% de estos
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desperdicios no se recuperara, la cantidad final de
desechos que pasardan por el triturador sera:
Ton Ton Ton

175 —— - 0.9(4.0 + 0.8 + 36.8 + 36.8) = 104.4
hr . hr hr

Pala cargadora.

La pala cargadora se utilizara para lLlevar los

desechos a la tolva.

La fuerza de la pala debe ser lo suficientemente
grande para vencer la resistencia total gue se opone
al movimiento, fuerza regida por la traccidén entre

los neumaticos u orugas y la superficie.

La traccién depende del tipo de terreno; vy, al

aumentar la humedad de la superficie disminuye la

o

traccién, porque la humedad hace la superiicie wma

resbalosa, en particular a maguinas motrices montada

w

@
]

en neumdticos. Dado gque el clima de Guayaguil
htmedo y por la naturaleza de la basura, se

selecciona pala de oruga.
Banda Lransportadora.

Los transportadores de uso mAS comun  para mover

materiales son 1os transportadores de banda.

La productividad de un transportador de banda depende

del &area de seccidén transversal del material gue se
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mueve por la banda, del peso del mismo materiol por
unidad de volumen y de la velocidad de movimiento de
la banda con su carga..El area de seccidn transversal
depende de un angulo, llamado angulo de sobrecarga £,
el cual es el formado por la horizontal y la tangente

al material en cada extremo.

En la fig. H.2, el angulo « es el angulo de los
rodillos laterales, cuyo valor varia entre 15° y 30°

(3); el simbolo w indica el ancho de la banda.

La productividad de un transpor.ador de banda esta

indicado por la ecuacidn:

q = J:87 % 105 A 6 W (5

o
&
N

1

donde, g producciim maxima del transportador de

banda, Ton/hr

-

Ap= drea de la seccidn transversal, pulg®.

(Tabla 5.4)
6 = densidad de la basura, kg/m=
v = velocidad del transportador, m/min

Se conoce  gue para la ciudau de Guayaguil, la

93

densidad es aproximadamente 123 kg/m=.

Para la banda que transporta las basuras gue caen de

la tolva es un transportador horizontal gue viaja a
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- . - —

f‘Ancho dea La banda,a)

w/ 3

Fig. 5.2 Seccion transversal de una banda transportado-
ra cargada

680 m/min; el tamanio de esta banda sera: '

g
Ap =

3.87x10-% & v

175
Av = = 612.7 pulg=
3.87x10-6 (123) (60)

De la tabla 5.4 vy seleccionando un éangulo de

sobrecarga de 30°,
A = 0.123 w2, de ahi gue:

1,2 i/2
An 612 .7

w o= = = 70.6 pulg
0.123 Q23

&)
Do

Se selecciona una banda de 72 pulgadas de ancho.

Para la banda inclinda gque transporta las basuras




hacia el separador electromagnético, la velocidad de
banda también serd 60 m/min. El tamafio de esta sera
igual aque la anterior, considerando un édngulc de

sobrecarga de 30°, esto es 72 pulgadas.

Después de pasar por el separador electromagnético,
parte de las basuras se separaran manualmente, por lo
que la velocidad de la banda serda mds lenta, 15

m/min.
El tamafio de estas bandas sera:

171
Ap =

1

23584.9 pulg=<

3.87x10~-5 (123) (15)

Para un angulo de sobrecarga de 30°,

1/2
2394.9
W = e = 139.6 pulg
0.123

En esta parte de la instalacién s6lo se recuperara
desperdicios de papel y cartdn, por lo que si se usa
dos bandas, el ancho de cada wuna sera de 639.08

pulgadas, lo que lleva a seleccionar dos bandas de 72

pulgadas de ancho cada una.

A continuacidn se recuperara los desperdicios de
plasticos y caucho. La cantidad de basura que

transvortaran las bandas sera 134.2 Ton/hr, el area
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de la seccldén transversal de la banda serad

134.2
Ap = - = 1879.5 pulg=;
3.87x10-5 (123) (15)

]
@
e}
an

v, para un angulo de sobrecarga de 30°, el ancho

i/
1879.5

W —_— z 123.6 pulg
0.123

Se selecciona dos bandas de 66 pulgadas de ancho cada
una para el transporte de los desperdicios de

plastico y caucho.

Después, Se recuperard  manualmente los desechos
metalicos no ferrosos. En esta parte, la cantidad de
basura que se btransporta es 97.4 Ton/hr. Como se
trata de una menor cantidad de basura, la velocidad
serda 30 m/mih. El &area de la seccidn transversal de
la banda es

Q7.4

Av = = 682.1 pulgZ,
3.87x10-5 (123) (30)

2l ancho serd, para un angulo de sobrecarga de 30°

1/2
6e82.1

w = = 74.5 pulg
@28




De c¢sta manera se selecciona una banda de 78 pulgadas
de ancho, la que no sd6lo permitird recuperar de=mechos
no ferrosos sino que llevard al resto de los degechos

hacia el triturador.

La banda gque transporta la basura triturada hacia el
drea de almacenamiento, llevara 104.4 Ton/hr de
basura a una velocidad de 60 m/min, por lo tanto su
tamafio sera

104 .4

Ap = = 365.5 pulg=,
3.87x10-5 (123) (60)

el ancho de la banda sera

4%
365.5

W o= —_— = 4.5 pulg
0.123

Se selecciona una banda de 54 pulgadas de ancho.

La potencia total gque se necesita para accionar un
transportador de banda es la suma de las potencias

necesarias para:

- Mover la banda sin carga alguna sobre los rodillos.

- Mover horizontalmente la carga del transportador y

hacer girar las poleas exbremas.

= - Elevar verticalmente la carga del transportador.
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TABLA 5.4

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DE L& CARGA DE LAS BANDAS

(pulg?)
Angulo | Area Ancho de la banda, w |
de de ;
sobre- | seccidn (pulg) |
carga, | transversal, |
B Ao 18 36 54 72 ]

15° 0.087 w2 28.2 | 112.8 | 253.7 | 451.0
20° 0.099 w2 32.1 | 128.3 | 288.7 | 513.2
2%° 0.111 w2 36.0 | 143.9 | 323.7 | 575.4
30° 0.123 w2 39.9 | 159.4 | 358.7 | 637.6

FURNTE: Day David, Materiales para construccion, 1982

TABLA 8.5

POTENCIA NECESARIA (HP) PARA ACCIONAR UN
TRANSPORTADOR VACIO A 30 m/min *

Distancia
entre centros Ancho de la banda,w
de las poleas (pulg)
extrenag
(ft) 18 30 42 54 66 12 78
25 0.44 | 0,62 | 0.82 | 1.00 ¢ 1,20 | 1.28 | 1.3
50 0.47 | 0.67 | 0.89 | 1.10 | 1.1 | 1.41 | 1,52
100 0.52 | 0.76 | 1.62 | 1.27 | 1.52 | 1.64 | 1L.77
150 0.57 | 0.85 | 1.15 | 1.44 | 1.73 | 1.87 | 2.02
200 0.62 | 0.93 | 1.26 | 1.60 | 1.93 | 2.10 | 2.26
250 C0.67 11,02 | 1.40 LT 2.14 | 2.33 | 2.5
300 0.72 { 1.11 | 1.54 | 1.94 | 2.35 | 2.56 | 2.76
350 0.77  1.20 | 1.67 | 2.11 | 2.56 | 2.79 | 3.01
400 0.82 | 1.28 | 1.80 { 2.28 | 2.77 | 3.02 | 3.78
450 0.87 | 1.37 | 1.93 | 2.45 | 2.98 | 3.25 | 3.5l
500 0.92 | 1.46 | 2.06 | 2.62 | 3.19 | 3.48 | 3.76

* Fabricado por la Compafiia Barber-Greene de Aurora, Illincie

FUENTE: Day David, Materiales para construccion, 1982




94
TABLA 5.8

POTENCIA NECESARIA (HP) PARA MOVER HORIZONTALMENTE

CUALQUIER MATERIAL A CUALQUIER VELOCIDAD DE BANDA =

Distancia

entre centros Capacidad de la banda,

de las poleas (Ton/hr)

extremas
(fE) 50 100 150 200 300

25 0.28 0.55 0.83 1.11 1.87
50 0.31 0.63 0.94 ol 1 .88
100 0.38 Q.77 1.15 1,353 229
150 0.45 0.90 1.36 181 271
200 0.52 1.04 156 2.09 5. 18
250 0.59 1.18 1578 AR T 3.55
300 0.66 1.32 1..898 2.658 397
350 0.73 1.46 2.19 2.92 4.38
400 0.80 1.60 2.40 3.20 4.80
450 0.87 1.74 2:81 3.48 5 .22
500 0.94 1.88 2.82 3.76 5.64
* Fabricado por la Compafiia Barber-Greene de Aurora,
Illinois
FUENTE: Day David, Materiales para construccién, 1982
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TABLA 5.7

POTENCIA NECESARIA (HP) PARA ELEVAR VERTICALMENTE

CUALQUIER MATERIAL A CUALQUIER VELOCIDAD DE BANDA *

Elevacion Capacidad de la banda, g

vertical (Ton/hr)
(£t) 50 100 150 200 300

B 0.28 0.586 0.83 1.11 1.67

10 0.56 1.12 1.6%7 2.28 3.34
20 1.11 223 3.34 4.45 6.68
30 1.87 3.34 5.01 6.68 10.02
40 2..23 4.45 6.68 B8.91 138.38
50 2.79 5. B 8.385 11.14 liEe 0
(G1¢; 3.34 6.68 10.02 13.36 20.04

* Pabricado por la Compalfiia Barber—-Greene de Aurora,
Illinois

FUENTE: Day David, Materiales para construccidn, 1982
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Expresando lo anteriormente indicado en forma de

ecuacidn:
P = Pg + Pn + Pv (5.8)
donde, Pes = Potencia necesaria para accionar un
transportador vacio (Tabla 5.5H).
Pn = Potencia necesaria mover horizontalmente
el material gue transporta la banda
(Tabla 5.6).
P+ = Potencia necesaria para elevar

verticalmente el material gque transporta

la banda (Tabla 5.7).

En la tabla 5.5, para otras velocidades de banda, se

toma una relacidn directa.

La banda que recibe las basuras desde la tolva es
horirzontal y para bH0 pies de longitud, la potencia

necesaria sera:
P=2x1.41 + 1.10 = 3.9 HP
A esta banda se le instalara un motor de 5 HP.

La banda inclinada gue trasporta las basuras desde la
tolva tendrd un largso de 100 pies y se elevara 20

pies. La potencia de esta banda sera:

P=2=x1.64 + 1.34 + 3.90 = 8.52 HP
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A esta banda se le instalard un motor de 10 HP.

Para las bandas que permiten la recuperacidn de
papel, plastico y metales no ferrosos se escogera

bandas horizontales de 100 pies de largo.

La potencia consumida de cada banda gque permite

recuperar papel y cartdén es:
P=0.5x1.64+ 1.31 = 2.13 HP
La potencia instalada de cada motor sera 2.5 HP.

La rotencia consumida de cada banda por medio de las

cuales se recupera plasticos y cauchos es:
P=0.5x 1.2 + 1.03 = 1.79 HP
La potencia instalada de cada motor serda 2.25 HP.

Para la banda que permite recuperar desechos

metdlicos no ferrosos, la potencia consumida es:
P=1x1.77 + 0.75 = 2.52 HP

El motor que se instalard a esta banda serd de 3.Z25

HP.

Y, la potencia necesaria de la banda gue transporta
las basuras trituradas, para una longitud de 50 pies

es:l

P=2x 1.10 + 0.65 = 2.85 HP




La potencia instalada del motor en esta banda sera de

=25 HP .
Separador electromagnético.

El separador electromagnético se situa encima de la
cinta transportadora-elevadora con el fin de recoger

de cntre las basuras a los residuos ferrosos.

Un separador electromagnético (fig. 5.3) consta de:
un electoiman que comprende esencialmente de un
circuito magnético tripolar v un bobinado de
corriente continua. Bl polo central se prolonga hacia
el lado de la evacuacidén para facilitar esta
operacidn. En los costados del electroimén se colocan
dos ménsulas, sobre las cuales se montan cuatro
tambores, de los qgue uno hace de motor y otro de
transmisién. Los tambores soportan las bandas de
evacuacién. La cara activa del electroiman esta
provista de wuna plancha de deslizamiento o de
rodillos para limitar el esfuerzo de la correa entre
piezas polares y la chatarra pesada. Un motor
trifasico asegura, por medio de transmisidn, el
moviminento de la banda de evacuacidén. Un conjunto de
ventilacion sirve para el enfriamiento del bobinado.
Las anillas permiten la colocacién del aparato en

forma suspendida.

La cantidad de desechos ferrosos a recuperasy, en un
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1. Electroiman 5. Tmmbor

2. Circuito magnatico 8. Banda da evacuacidn
tripolar 7. Motor trifdsico

3. Bobinado 2. Ventilascion

4. Ménsulas 9. Anillag

Fig. 5.3 Separador electromagnetico
lapso de 11 afios serd, considerando la tabla 4.2,
desde 27 a 57 Ton/d.

El separador electromagnético SIME modelo OVER-BAND

(7) presenta las siguientes caracteristicas:

Potencia consumida .................... 26 HP
Amperaje ... ... ... 140/170 A
PrecuenEll ses sos-cessesrssomes amn s s 5a 60 Hz
Cantidad de desechos recuperadcs ...... 5 - 7 Ton/h

La produccién de desechos recuperados depende del
tipo de material ferroso, puesto gue si mds pesado es
el metal, mayor es la produccién. Con este tipo de

separador, en una Jornada de trabajo de 10 hora:s
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diarias, es posible recuperar un maximo de 50 a 70

Ton/d de desechos ferrosos.

Prensa compactadora de chatarra.

Los desechos ferrosos recuperados por el separador
electromagnético, alimenta a una prensa
oleohidratlica, la que comprimirda a la chatarra en

balas o paquetes.

La cantidad maxima de desechos metdlicos a compachar
gg 57 Ton/d para los ferrosos y 10.9 Ton/d para los
no ferrosos. S1 e considera la Tabla 5.8, se ohserva
gque la compactadora que satisface estas capacidades
es el modelo SODRE 9M de la marca LINDEMANN (fig.
5.4), con la gue en una Jornada de trabajo de 10
horas se puede llegar a prensar hasta 58 Ton/d de

chatarra de acero.

En la compactadora SODRE 9M, el proceso de prensado
se efectia en tres movimientos. oe 1inicia con la
presidn vertical gue ejerce la tapa superior de la
caja, cortando la materia sobrante mediante cuchillas
de acero al =silicio—-manganeso, situadas a lo largo de
la caja y tapa. Acto seguido entra en funcidn el
piston de presidén horizontal, guedando al final de su
recorrido confeccionando el paguete, expulsdndolo al
elevar la compuerta. Estas funciones se ejecutan

accionando los tres mandos que estdn incorporados a
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Fig. 5.4 Compactadora de chatarra LINDEMANN modelo SODRE M




102

un distribuidor hidratGlico. Los pesos de los paquetes
vy la produccidén por hora dependen de la clase y la
calidad del material que hay que prensgar y presuponern

una carga rapida y continua de la prensa.
Triturador de basura.

La trituracidén tiene por objeto fragmentar los
diversos productos que constituyen las basuras
urbanas para mezclarlos de manera que se forme una
masa relativamente homogénea con un volumen reducido.
La molienda por martillos (fig. 5.5 y fig. 5.8) es
el procedimiento més usado para triturar basura
urbana, debido a gue esta trituradora aplica la
accidn de desgaste en la molienda final,
caracteristica que lo hace util para fraguentar
materiales hiumedos y pegajosos. La trituracidn
resulta de la rapida accidén de unos martillcocs sobre
los residuos, los que son proyectados sobre una
parrilla perforada que es la que determina la finura
del molido, y también son fragmentados por un segundo
rotor, paralelo al primero, definiendo el ntmero de
dientes el tamaio del molido. Los martillos llevan
revestimientos de acero al manganeso por su
resistencia a la abrasiéon y al desgaste. La forma de
referirse a la reduccidén de tamafio es indicando la
"relacidén de reduccidén'”, que es la relacidén del

tamaflo de la alimentacidn a la abertura maxima de la




l

103
Desechos sdlidos
|
b ¢ Carcasa
~ Plaeto triturador
"5l reversible
Carcasa —. ‘ <R\ 4| (ajustable)
B ! ;,_Disco
;/-Martillo
)
L] +-He ,j
Gozne Y _’ -_": - Gozne
i
Parrilla
h//———"———¥”@*‘““ perforada
Tobera de desechos
triturados Desechos sblidos
triturados

Fig. 5.5 Triturador de martillos. Vista frontal
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Fig. 5.6 Triturador @= martillos en seccion
transversal
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TABLA 5.8
CAPACTDAD DE LAS PRENSAS COMPACTADORAS DE CHATARRA
Presidn ‘ Peso del paquete Produceidn
Hodelo Potencia de Dinensiones | Nimero de (ke) {Ton/hr)
congumida | trabajo | del paquete | paquetes

(HP) {atm) {mm) por hora | Acero | Cobre | Aluminio | Acero Cobre Aluninio
- SOWILL VI 18 250 200x400x600 | 30 - 40 | 50-70 | 60-80 | 20 - 25 | 1.5-2.8 | 2.1-3.0 0.6~i.0v
{ SOWILL VII 25 250 150x400x400 | 30 - 40 | 40-47 | 60-75 | 20 - 25| 0.9-1.8 | 1.4-2.%{ 0.6-0.7

S0DRE 9H 40 300 300x300x300 | 55 - 85 | 40-80 | 40-%0 | 13 - 30 | 2.2-5.8 | 2.2-7.0 | 0.7-1.9

fUBNTE: Lindemann XG - GmbH & Co., Uil-hydraulic scrap baling press for ferrous and non-ferrous metal scrap.

TABLA 5.9

CAFACIDAD DE LAS TRITURADORAS DE MARTILLOS *

Tamafio de la | Velocidad | Potencia Capacidad (Ton/hr), para las aberturas dadas entre las barras de lo
abertura de | del eje requerida | parrilla (pulg) |
~ alimentacion -
(pulg) {rpm) (HP) 1/8 § 3/16 1/4 3/8 1/2 1 P4 1 1ey o 2

61/4x9 1800 15-2 212|312 5 8 10 13 15 16

12 x 15 1500 50 - 60 9 13 11 23 29 36 39 42 44

5x3 | %00 |10-20] 27 | 3 | 4 |6 |70 | 9 | 15| uo| 115 | 120

* Fabricadas por Allis-Chalmers Mfg. Co.

FUENTE: Day David, Materiales para construccicn, 1962




descarga.

La produccidén de wuna trituradora depende de la
abertura maxima de la descarga y ésta de su
aplicacion. También depende de las propiledades de la
basura, de la alimentaciéon del material a la

trituradora, de si la descarga es continua o no.

La tabla 5.9 indica la produccidn de las trituradoras
de martillos fabricadas por Allis-Chalmers
Manufacturing Company de Milwaukee, Wisconsin,
Estados Unidos. Las capacidades estan basadas sobre
una alimentacion continua a la trituradora. Esta
compainia indica que los valores de la tabla pueden
variar en un 25% de incremento o decremento en su

produccidn real.

La cantidad de basura maxima qgue llegara a triturars

es aproximadamente 104.4 Ton/hr. De la tabla 5.9, la
la trituradora que satisfacerd esta capacidad es una
de un btamailio de abertura de 15137 pulg, una velocidad
del eje de 900 rpm, una potencia requerida mazxima de
200 HP y una abertura entre las barras de la parilla

de 1 174 pulg.
Magquinaria para el vertido controlado.

La maguinaria necesaria para realizar el wvertido

controlado estd constituido por:
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- Una prala esparcidora de las basuras vy del |

recubrimiento de tierra.

- Un compactador de basura tipo pata de cabra . UEste
tipo de compactador (fig. 5.7) permite que lag
salientes o patas se entierren alrededor de 6
pulgadas en el material suelto. Las patas se
entierran para amasar y apisonar el material fresco
hacia la caps compactada previamente, mientras la
parte sdédlida del compactador aplica presidén sobre
la parte superior de la nueva capa. A medida gue el

nivel inferior de la capa se va compactando, el

compactador va pisonando en el seno del relleno,
niveles mas y mas altos, al aumentar el nGmero de

pasadas.

- Un carro, cisterna de agus para limpieza Y

seguridad.

5.4 Obra civil.

La obra civil necesaria para la instalacidn

recuperadora de desechos ferrosos consta de:

- Un cobertizo de estructura metdlica donde se

guardard la maguinaria.

- Edificio de oficinas y servicios.

- Caseta de recepcidn de energia eléctrica.
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Fig. 5.7 Compactador de basura del tipo pata
de cabra

- Tolva de recepcidn de hormigdn de 1500 m©.
- Cerramiento.
Estudio de costos.

5.56.1 Costos de inversidn.

UsSs
1 balanza de pesaje ... ..., 97
2 palas cargadoras, b m3® ... ... .. .... 240
1 banda trancportadora, 5 HP ......... 93
1 banda transportadora, 10 HP ........ 373
3 bandas transportadoras, 2.5 HP ..... 2420

107




108

2 bandas transportadoras, 2.25 HP .... 147 00O
1 banda transportadora, 3.5 HP ....... 39 €00
1 separador electromagnético, 26 HP .. 116 800
1 prensa compactadora, 18 HP ......... 103 250
1 triturador de basura, 200 HP ....... 480 000
3 tolvas de alimentacidn ............. 20 000
1 equipos eléctriCos e e 100 000

Obras CivIles coccsssssssssgens vk s 200 000

Mmobilliario ... ..o e e e e e e e 20 000

Debe anadirse, para la eliminacidn de basura

por el método del wvertido controlado, lo

siguiente:
1 compactadora pata de cabra ......... 180 000
1 PE1E,s 3 MB o v cam w cii s o oot o 5 Bams s b 90 000
1 vehiculo tanguero de agua .......... 60 000
equipo adicional: bomba de agua,
tanque de combus-
tible, jSle¥Ao) de
agua, tuberia (ins-
talacidn), equipo
contra incendios . 15 000
TOTAL COSTOS DE INVERSION ..... 2 666 050

5.5.2 Costos de explotacion.

Por afio
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MANO DE ORRA
- Personal:
2 electricistas, 2 mecanicos, 6 con-
troladores de funcionamiento, 4 con-—-
ductores de maguinas, 6 servidores
administratives, 2 supervisores, 1
Jefe de Planta .......... 42 240
Encargos soclales (627%) ... ... 25 344
Total ..... 67 584
- Agua
limpieza: 7 m®
servicios: 3 m®
m3 d Uss
10 — % 320 — %2 1.7 — e - 5 440
d a m<

- Electricidad:

La potencia instalada serd aproximadarente:

Fuerza ....eoeneevine. 274.5 HP = 204.7 KW

Alumbrado ... it i e e s e e e e, BDOO KW

294.7 KW

Factor de potencia consumida: 0.8
Potencia lotal consumida 4 235.8 EW

El consumo de energia eléctrica sera:




h Uss d
23H.8 KW x 10 — 2 0.04 — x 300 —

d KWH a
Valor del consumo anual ... ... ..... 28

- Gastos de gestidn:

Seguros, oficina, telefono, correo,

- Mantenimiento y combustible ........ 120

TOTAL DBE COSTOS:DESMANOLUDE COBRA - . . . .2 270 ¢

DEPRECIACION

Edificios (20 aflo®) . .t eee e ae e 9
Mobiliario y equipo adicional (10 aiios) 1
Vehiculos (D allos) ... e e e e e e e u 102
Maguinas (1D afios) ..o e e e e 112
TOTAL DE DEPRECIACION ... ... ... ... ... PAS
TOTAL DE COSTOS DE EXPLOTACION ....... 457
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los desperdicios metdlicos constituyeron en 18839 el

2.6% de las basuras de Guayaquil. Esta proporcidn es

B

inferior a la de los paises industrializados, pero a
igual gue en estos, tienen la tendencila a aumentar

con €l tiempo.

Dentro de los desechos metalicos, aproximadamente el
85% de ellos lo constituyen los metales ferrosos
repartidos en un 81% de residucs de acero, un 17% de
envases de hojalata v un 2% de otros residuos

ferrosos.

La demanda local de chatarra Justifica la
recuperacion de desechos ferrosos de las basuras
urbanas. Las necesidades anuales del mayor consumidor
de chatarra, la empresa FUNASA, son de 20 000 Ton/a,
de las que las basuras urbanas de Guayaguil tienen =1
potencial de poder suministrar aproximadamente el

50%.

No se puede combinar la incineracidn de los desechos
con la recuperacidon de residuos ferrosos debido al
alto contenido de humedad de l~2s basuras urbanas de
Guayaquil y el bajo contenido de energia. Ademas, la

recuperacion fuera del botadero de basura a gue son



B~

desperdicios de papel, Cartones vy

incrementando por consecuenciag el contenido de

humedad Y disminuyendo el contenido de energia.

La inconveniencia de incinerar las basuras vy lo
dificil de sanar mercado Para el compost, hacen que
Sea recomendable tratar a los desechos organicos v el
resto de lag basuras no reciclables POr medio del

vertido controlado.

La recupcracion de desechos terrosos debe efectuarse
no s6lo con fines de comercializacidn sino también
Porque c¢s importante qQUe no pasen a las trituradorags
de basura, ya que al no fragmentarse estos materiales
duros permite ahorrar una considerable cantidad de
energia. Y, esg importante lo de las trituradoras
Porque, cualquiera sea el tratamiento que se le de &
los desechos Oorganicos, Siempre habra que

fragmentarlos.
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