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Resumen

Conservar nuestro medio ambiente y mejorar la calidad de vida del ser humano es uno
de los principales objetivos que se busca con este proyecto, reconociendo que el manejo de la
basura es uno de los principales problemas que tiene la poblacién y dandonos cuenta que la
naturaleza no es inagotable mas bien aniquilable y que la poblacidn esta pagando un alto costo

para su conservacion.

El manejo de los residuos solidos que se describe en este proyecto se basa en el uso de un
sistema de recoleccion con basureros tipo eco-tachos y camiones recolectores de carga frontal.
Este sistema a diferencia del sistema tradicional con camiones de carga trasera y personal
recolector es mas amigable con el medio ambiente ya que los residuos estan almacenados en
tachos de basura tipo eco-tachos, estos almacenan la basura de una forma mas eficiente y
limpia, sin intervencion de los olores que con el sistema tradicional es muy molesto y también
protege la exposicion de los desechos de los animales los mismos que rompen las fundas de

basura y contaminan el ambiente.

El manejo del sistema es muy simple ya sea para el uso de grandes cantidades de residuos
como para una unidad de basura, al usar este tipo de contenedor que consta con una palanca al
pie que permite abrir la tapa de una forma fécil. Los contenedores se colocan al filo de la
vereda o en la vereda y estan ubicados a una distancia aproximada de 50m entre contenedor,
estos contenedores son recolectados tres dias a la semana en dos rutas establecidas. El sistema
también costa de un camion limpia contenedores el mismo que limpia y desinfecta los

contenedores dos veces al mes.

Resolver los problemas ambientales o, mejor aun, prevenirlos implica la participacion
consciente de la poblacion, la necesidad de ir cambiando cada accién, de manera que se

modifiquen los efectos de nuestra actividad individual y colectiva.



Abstract

To preserve our environment and to improve the quality of life of the human being is
one of the main targets for that one looks with this project, admitting that the handling of the
garbage is one of the main problems that the population has and realizing that the nature is not
inexhaustible rather aniquilable and that the population is paying a high cost for its

conservation.

The handling of the solid residues that is described in this project bases on the use of a system
of compilation with dumps type echo - tachos and trucks recollectors of frontal load. This
system in contrast to the traditional system with trucks of rear load and personal recollector is
more friendly with the environment since the residues are stored in tachos of garbage type
echo - tachos, these store the most efficient garbage of a form and clean, without intervention
of the smells that with the traditional system is very annoying and also it protects the
exhibition of the garbage of the animals the same ones who break the garbage cases and

contaminate the ambience.

The handling of the system is very simple be already for the use of large numbers of residues
as for a garbage unit, on having used this type of container that is known with a lever to the
foot that it allows to open the lid of an easy form. The containers are placed to the knife-edge
of the path or in the path and are located at an approximate distance of 50m between container,
these containers are gathered three days a week in two established routes. The system also
coast of a truck cleans containers the same one that cleans and disinfects the containers two

times a month.

To solve the environmental problems or, better still, to prepare them implies the conscious
participation of the population, the need to be changing every action, so that there are modified

the effects of our individual and collective activity.
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CAPITULO UNO
GENERALIDADES

11 ANTECEDENTES

Al hablar sobre residuos solidos conocemos que estos son todos los materiales
considerados como desechos, que ya no tiene ninguna utilidad y que requiere ser eliminado.
La basura es el producto de la actividad humana pues ésta la considera sin valor alguno.
Estos residuos normalmente se los coloca en lugares previstos para la recoleccion, para ser
llevado a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro lugar. Actualmente, se usa ese
término para denominar aquella fraccion de residuos que no son aprovechables y que por lo
tanto deberia ser tratada y dispuesta lo que permitird evitar problemas sanitarios o

ambientales a corto o largo plazo.

Los residuos no aprovechables constituyen un problema para la gran mayoria de la
sociedades, sobre todo para las grandes urbes asi como para el conjunto poblacional del
planeta, debido a la sobrepoblacién, la actividad humana moderna que ha generado el
consumismo han acrecentandose en gran escala la cantidad de basura que se genera. Lo
anterior junto con el ineficiente manejo que se hace con dichos residuos ya sea quemas a
cielo abierto o disposicion en tiraderos o vertederos ineficientes, provoca problemas tales
como la contaminacion, lo cual acarrea problemas de salud y dafio al ambiente, provocando

en lo posterior conflictos sociales y politicos.

Por ser el Ecuador uno de los paises de mayor crecimiento demogréafico de la region, y es la
provincia de pichincha quien mas alto crecimiento posee. Al tener en la actualidad un
conocimiento muy difundida de preservar el ambiente pero poco se ha llegado a practicarla.
Preservar él mismo es una obligacion general y de igual manera asegurar la vida en los
proximos afos. Este alto crecimiento poblacion genera en los habitantes la bdsqueda de un
mejor habitad, y ha sido el Canton Rumifiahui unos de los sectores de mayor preferencia

por las condiciones especialmente climaticas, contribuyendo al incremento masivo de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Vertedero_%28basura%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Relleno_sanitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_mec%C3%A1nico_biol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Consumismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiradero
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vertedero_de_basura&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
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poblacion, por lo que se utiliza mayor cantidad de recursos y residuos; los cuales solo
poseen un proceso de recoleccién pero no son procesados adecuadamente, por lo que
demuestra que los gobiernos seccionales no poseen una verdadera politica de reciclaje y
reutilizacion. Por este y otros motivos se hace necesario realizar estudios de gestion integral

sobre los residuos sélidos que afecta a la region y al pais.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Primero se comenzara con la obtencion de datos del sector el numero de la poblacion
servicios basicos que cuenta la parroquia se continuara con el estudio de los residuos
solidos urbanos la definicién, como se los clasifica y el origen de los mismo se realizara un
marco normativo en materia de gestién de residuos urbanos el cual cada vez es mas
exigente y restrictivo se tendrd en cuenda cada una de las leyes y normas. Es importante
hacer un estudio de lodos de EDAR el cual se refiere a los residuos solidos que resulta de la
depuracién de aguas residuales, estos lodos se puede reutilizar ya que tiene un gran
potencial para la fertilizacion de suelos agricolas y a su ves puede poseer concentraciones

elevadas de metales pesados.

Se realizara un estudio de sistemas de recogida de RSU ya que se la puede realizar como
recogida no selectiva, recogida selectiva en la primera los residuos se depositan mezclados
en los contenedores sin ser separados mientras que la segunda se realiza una recoleccion
por separacion comenzando desde el domicilio siendo las personas los encargados de la
clasificacion. Para la recoleccion se utiliza dos tipos de vehiculos de carga los de carga
trasera y de carga lateral, una vez en el estadio de transferencia se procede a clasificar los
residuos por tamafio, se separa neumaticos y metales. En este momento es donde se procede
a separar los materiales que se pueden reutilizar ya sea el vidrio el cual es reciclad al 100%,
el papel y el carton a diferencia del vidrio solo se recupera una pequefia parte. El pastico es
un material especial ya que es el de mayor consumo mundial, también se reutiliza residuos
de metal y aluminio. Las pilas tienen un trato especial ya que se convierten en
contaminantes muy peligrosos. Se realizara un estudio del tratamiento bioldgico. Se hara un

andlisis al compostaje estudiando sus técnicas y sus caracteristicas importantes.
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Una parte importante de la gestion de residuos es el proceso de combustion, el contenido
energeético, donde uno de los tratamientos es la incineracion donde estudiaremos sistemas
de incineracion, recuperacion de energia y el tratamiento que se le da a los gases obtenidos
a partir de la incineracion esto se lo realiza por intermedio de chimeneas. Terminando con
el proyecto haremos una investigacion de costos de operacion y mantenimiento, inversiones
necesarias, pago por el servicio de gestion y presupuesto completo, finalizando haremos un
énfasis en las obligaciones de los productores de residuos y de los gestores y las normas de

almacenamiento temporal de los residuos.

1.3 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La inadecuada gestion de los residuos ha producido impactos notables muy graves en el
medio ambiente y este provocando la contaminacion del agua, suelo y el aire,
contribuyendo al calentamiento global lo cual produce el cambio climéatico que afecta al
ecosistema. Por lo cual nos indica que se debe crear verdaderas politicas si queremos en el
futuro un planeta verde libre de contaminacion que sea la verdadera morada para las

generaciones venideras.

La produccion de los desechos esta condicionada a factores demograficos y econémicos
que son las caracteristicas socio econdémicas de los habitos de la poblacién, conocer la
composicion y la tasa de generacion, este conocimiento nos resulta fundamental para saber
disefiar y operar un buen sistema de gestion, lo que nos permitira crear verdaderas politicas

que frenen el imparable volumen de los residuos.

La importancia de una buena gestion sobre los residuos sélidos se halla enmarcada en el
manejo integral de la basura constituyéndose en el elemento central la recoleccién de la
misma lo cual determinara un o6ptimo tratamiento, y tener conocimiento de que los residuos

deben ser separados segun: su tipo, manejo de transporte, manejo y su posible reutilizacion.

1.4 UBICACION DEL PROYECTO
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El canton de Rumifiahui es considerado uno de los cantones con mayor desarrollo en el pais
y uno de mayor atractivo por su riqueza en cuanto a flora y fauna a nivel nacional y
mundial, esta ciudad esta ubicada a aproximadamente una hora de Quito, ciudad con la que
mantiene vinculos geograficos, histéricos y poblacionales. La poblacion de la ciudad es de
85.852 que en realidad es la poblacion total del canton Rumifiahui donde es cabecera
cantonal y donde abarca una superficie totalizada en 139 km2. Siendo asi la decimo

séptima ciudad mas poblada del pais.

El Cantén Rumifiahui tiene una extension de 139 km2, lo que lo convierte en uno de los
cantones méas pequefios de la Republica del Ecuador cuenta con tres parroquia urbana que
son: Sangolqui, San Rafael y San Pedro de Taboada, y dos rurales: Cotogchoa y

Rumipanma.

La ciudad se encuentra ubicada sobre el valle de Los Chillos, que forma parte de la Hoya de
Guayllabamba, a una altitud promedio de 2500 msnm. A Sangolqui se accede por la
"Autopista General Rumifiahui”, desde Quito y San Rafael. San pedro de Taboada se esta
ubicado a 10 minutos del triangulo y es accesible por vias de primer orden. San Pedro
cuenta con todos los servicios béasicos de una ciudad agua potable, servicio de
alcantarillado, luz eléctrica entre otros. Los pobladores de este lugar basan su economia en
la agricultura, el turismo y las actividades laborales que en su mayoria la desarrollan en

quito.

La mayoria de habitantes pertenece a un estrato popular, con un importante componente
mestizo e indigena. También se puede encontrar gente de clase media alta y alta. Por su
condiciones climaticas y geograficas a echo de San Pedro de Taboada un lugar en el cual
las personas quieran vivir y esto se ve demostrado ya que en los Gltimos afios se ha poblado

y se esta invirtiendo en conjuntos residenciales de gran nivel.

El clima del sector es muy agradable, la temperatura promedio es de 16 grados llegando en

dias soleados a 23 grados y en la noche puede tomar una temperatura de 8 grados siendo


http://es.wikipedia.org/wiki/Valle
http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
http://es.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%ADgena
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esta la temperatura mas baja registrada en la zona. El clima es uno de los principales
recursos naturales de la zona. EIl sector tiene una precipitacion anual de 1000mm3, siendo
los meses de abril y octubre los de mayor concentracion de lluvia convirtiendo a la zona en
un lugar muy fértil y con un verde natural. La zona se ve afectada por dos estaciones verano
e invierno caracteristico del pais, los meses de junio a septiembre se caracteriza por una
sequia algo prolongada y por fuertes vientos. La estacion seca aumenta la temperatura y la

lluvia aumenta la humedad.

En cuanto a la hidrografia el canto se encuentra bafiado por algunos rios y quebradas donde

tenemos las mas importantes: El rio San Pedro, Rio pita, Rio Santa Clara.

El canton ocupa gran parte del valle de los chillos, esta rodeado de regiones naturales como
al norte el cerro llalo; al sur las laderas y estribaciones del Pasochoa y Sincholagua; los
declives exteriores de la cordillera occidental, al este; y los declives exteriores de la
cordillera occidental, ademas de la cadena montafiosa de Puengasi que separa a Quito del

Valle de los Chillos, al oeste.

El terreno del Cantén Rumifiahui es relativamente plano con ligeras ondulaciones, esta ha

una altura promedio de 2.500 mts. , sobre el nivel del mar, dentro del Valle de los Chillos

Tabla 1.4-1: Poblacién y area provincia de Pichincha.

CANTONES HOMBRES | MUJERES | TOTAL AREA %
(Km2)
CAYAMBE 41967 43828 85795 1189 | 12,57%
MEJIA 39783 41552 81335 1476 | 15,60%
P. MONCAYO 16311 16861 33172 332 3,51%
P.V.MALDONADO 6735 6189 12924 620 6,55%
P.QUITO 10774 9671 20445 683 7,22%
QUITO 1088811 | 1150380 | 2239191 4183 | 44,21%
RUMINAHUI 41917 43935 85852 139 1,47%
LOS BANCOS 9413 8160 17573 839 8,87%
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PICHINCHA 1255711 | 1320576 | 2576287 13350 | 100,00%

AREA CANTONES PICHINCHA

1% = CAYAMBE

= MEJIA

= P. MONCAYO

= P.V.MALDONADO
= P.QUITO

= QUITO

= RUMINAHUI

= LOS BANCOS

Grafico 1.4-1: Porcentaje area cantones de Pichincha
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Grafico 1.4-2: Porcentaje poblacién cantones de Pichincha

Como podemos ver en las graficas en cantén de Rumifiahui en el mas pequefio de la
provincia de pichincha con 139Km? pero es el segundo cantén mas poblado después del
canton Quito, esto hace que sea uno de los cantones con mayor nimero de generacion de
basura después de quito.

En el Canton Rumifahui el suelo es fértil y de una gran variedad, posibilitando la siembra

de varios productos como: arveja, frejol, cebada, habas, maiz, papas, trigo, algunos frutos
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como guabo, tomate y limon, entre otros. Esto nos permite el cultivo de todos los productos

del callején Interandino

Tabla 1.4-2: Area Cantdn de Rumifiahui.

PROVINCIA | AREA| % ALTURA TEMPERATURA
DE (Km2) (m.s.n.m) MEDIA ANUAL
PICHINCHA °C
AREA TOTAL 13350 100% - -
PROVINCIA Km2.
AREA TOTAL 139 | 1,47% MIN. 2500 16°C
CANTONAL Km2. MAX. 4610
CIUDAD DE 49,61 | 36,98% 2519,01 16°C
SANGOLQUI
SANRAFAEL (P. | 2,2509 | 1,67% 2509 20°C
URBANA)
SANPEDRO DE | 57421 | 3,87% 2515 17°C
TABOADA
(P.URBANA)
COTOGCHOA | 38,078 | 26,68% 2900 14°C
RUMIPAMBA | 43,319 | 30,80% 3400 12°C

CANTON RUMINAHUI

m CIUDAD DE
SANGOLQUI

B SAN RAFAEL

(PARROQUIA
URBANA)
. SAN PEDRO DE
2% TABOADA (P.
4% URBANA)

Grafico 1.4-3: Porcentaje area Canton de Rumifiahui
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE RESIDUOS URBANOS

Un residuo tal y como se lo define es cualquier sustancia u objeto sin valor al cual

su tenencia se desprende o tiene la intencion de desprenderse.

Se considera residuo a cualquier material desechado, rechazado, abandonado, indeseado o
excedente, tanto si se tiene o no intencion de venderlo, reciclarlo, reprocesarlo, recuperarlo

o tratarlo mediante un proceso de separacién y reciclado.

Los residuos urbanos en si lo constituyen: la basura producida diariamente en nuestros
hogares, locales comerciales, oficinas, mercados, calles, avenidas, etc. Las fabricas
también producen algunos RSU, en particular son las oficinas, almacenes o comedores los

que mas elaboran esta clase de residuos (papel, carton, envases y restos alimenticios)

La elevada generacién de residuos constituye un problema ambiental grave en las
sociedades modernas, de ahi la necesidad de una politica en materia de residuos que ayude
a su identificacién y clasificacion. La inadecuada gestion de los residuos produce impactos
notables en los medios receptores y puede provocar contaminacion tanto en el agua, suelo,
o0 en el aire, lo cual contribuye para el cambio climético y afectar a los ecosistemas y a la

salud humana.
Sin embargo, cuando los residuos se gestionan de forma adecuada se convierten en
recursos, contribuyendo al ahorro de materias primas, a la conservacion de los recursos

naturales y al desarrollo sostenible.

2.2. CLASIFICACION Y ORIGEN DE LOS RESIDUOS URBANOS
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La clasificacién de los RSU puede hacerse segun distintos criterios:

» Fuente de produccion.

» Tipo de materiales, y

> Posibilidades de tratamiento.

Pero resulta importante advertir que no existe una clasificacion Unica de residuos sino que

se contemplan diversas formas de catalogarlos, siendo todas las anteriores validas,

independientemente de la fuente. Comunmente la clasificacion podria basarse en el origen

de la generacién del residuo, distinguiendo pues entre residuos urbanos: los industriales,

clinicos, nucleares, mineros, etc. Especial interés merecen los clasificados como residuos

peligrosos por su potencial de riesgo.

RESIDUOS PELIGROSOS

Explosivos.- se designa a sustancias y preparados que puedan explosionar bajo el
efecto de la llama o que son mas sensibles a los choques o las fricciones que el de

nitrobenceno.

Comburente.- se designa a sustancias y preparados que presentan reacciones
altamente exotérmicas al entrar en contacto con otras sustancias, en particular

sustancias inflamables.

Inflamable.- Se designa a sustancias y preparados liquidos que tengan un punto de

inflamacidn superior o igual a 21° C, e inferior o igual a 55° C.

Irritante.- Se designa a sustancias y preparados no corrosivos que puedan causar
reaccion inflamatoria por contacto inmediato, prolongado o repetido con la piel o

las mucosas.

Nocivo.- Se aplica a sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o

penetracion cutanea puedan entrafiar riesgos de gravedad limitada para la salud.
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Facilmente inflamable.- Se aplica a sustancias y preparados liquidos que tengan un
punto de inflamacién inferior a 21° C; a sustancias y preparados que puedan
calentarse y finalmente inflamarse en contacto con el aire a temperatura ambiente
sin aplicacion de energia; a sustancias y preparados solidos que puedan inflamarse
facilmente tras un breve contacto con una fuente de ignicion y que continlden
ardiendo o consumiéndose después del alejamiento de la fuente de ignicion; a
sustancias y preparados gaseosos que sean inflamables en el aire o a presion normal,
al igual que sustancias y preparados que, en contacto con agua o aire humedo,

emitan gases facilmente inflamables en cantidades peligrosas.

Toxico.- Se designa a sustancias y preparados (incluidos los preparados y sustancias
muy toxicos) que por inhalacién, ingestion o penetracion cutdnea puedan entrafar
graves riesgos, agudos o cronicos e incluso la muerte. Ademas, sustancias o
preparados que emitan gases toxicos 0 muy téxicos al entrar en contacto con el aire,

con el agua o con un acido.

Carcindgeno.- Se designa a sustancias o preparados que por inhalacién, ingestion o

penetracion cutanea puedan producir cancer o aumentar su frecuencia.

Corrosivo.- Se designa a sustancias y preparados que puedan destruir tejidos vivos

al entrar en contacto con ellos.

Infeccioso.- Se designa a sustancias que contengan microrganismos viables, o sus
toxinas, de los que se sabe o existen razones fundadas para creer que causan

enfermedades en el ser humano o en otros organismos Vivos.

Toxico para reproduccion.- Se designa a sustancias o preparados que por
inhalacion, ingestion o penetracion cutdnea puedan producir malformaciones

congénitas no hereditarias 0 aumentar su frecuencia.
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e Muta génico.- Se designa a sustancias o preparados que por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea puedan producir defectos genéticos hereditarios 0 aumentar su

frecuencia.

e Peligro para el medio ambiente.- Se designa a sustancias y preparados que

presentan o puedan presentar riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente.

2.3. MARCO NORMATIVO DE RESIDUOS URBANOS

La presente norma técnica fue dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional. Esta norma establece los criterios para el
manejo de los desechos solidos no peligrosos, desde su generacion hasta su disposicion

final.

De las responsabilidades en el manejo de los desechos solidos.-

“El manejo de los desechos sélidos en todo el pais serd responsabilidad de las
municipalidades, de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Cédigo de Salud”.
Las municipalidades o personas responsables del servicio de aseo, de conformidad con las
normas administrativas correspondientes podran contratar o conceder a otras entidades las

actividades de servicio. (Ambiente, 2012)

La contratacién o prestacion del servicio al que hace referencia este articulo, no libera a
las municipalidades de su responsabilidad y por lo mismo, deberan ejercer severo control

de las actividades propias del citado manejo.

Normas generales para el manejo de los desechos s6lidos no peligrosos
Los desechos solidos de acuerdo a su origen se clasifican:

a) Desecho solido domiciliario.
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b) Desecho sélido comercial.

c) Desecho sélido de demolicion.

d) Desecho solido del barrido de calles.

e) Desecho sdlido de la limpieza de parquesy jardines.
f) Desecho solido hospitalario.

g) Desecho sélido institucional.

h) Desecho sélido industrial.

i) Desecho solido especial.

El manejo de desechos sélidos no peligrosos comprende las siguientes actividades:

J) Almacenamiento.

k) Entrega.

1) Barrido y limpieza de vias y areas publicas.
m) Recoleccion y transporte.

n) Transferencia.

0) Tratamiento.

p) Disposicion final.

g) Recuperacion.

El manejo de desechos sélidos no peligrosos comprende ademéas las siguientes
actividades: Para efectos de esta normativa, el servicio de manejo de desechos sélidos

no peligrosos, se clasifica en dos modalidades: (Ambiente, 2012)

Servicio Ordinario: La prestacion de este servicio tendra como objetivo el manejo de las

siguientes clases de desechos sdélidos:

a) Desechos solidos domiciliarios.
b) Desechos sélidos Comerciales.

c) Desechos solidos Institucionales.



d)

f)

9)
h)
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Desechos Industriales no peligrosos.

Desechos solidos no peligrosos provenientes de  hospitales, sanatorios vy
laboratorios de andlisis e investigacion o patdgenos.

Desechos solidos que se producen en la via pablica.

Desechos solidos no incluidos en el servicio especial.

Desechos solidos que por su naturaleza, composicion, tamafio y volumen pueden ser
incorporadas en su manejo por la entidad de aseo y a su juicio de acuerdo a su

capacidad.

Servicio Especial: La prestacion del servicio especial, tendra como objetivo el manejo de

los desechos especiales, entre los que se pueden mencionar:

a)
b)
c)
d)

€)

Los animales muertos, cuyo peso exceda de 40 kilos.

El estiércol producido en mataderos, cuarteles, parques y otros establecimientos.
Restos de chatarras, metales, vidrios, muebles y enseres domésticos.

Restos de poda de jardines y arboles demasiados grandes y que no pueden ser
manejados por los carros recolectores de desechos sélidos.

Materiales de demolicion y tierras de arrojo clandestino que no puedan recolectarse

mediante un sistema ordinario de recoleccion.

Las entidades encargadas del servicio de aseo deberan tener un programa para el manejo

de los desechos sélidos no peligrosos, que cumplira con las necesidades del servicio de

aseo y que incluya, entre otros, los siguientes aspectos:

a)

b)

d)

Establecimiento de rutas y horarios para recoleccion de desechos solidos, que seran
dados a conocer a los usuarios.

Mantenimiento de los vehiculos y equipos auxiliares destinados al servicio de aseo.
Entrenamiento del personal comprometido en actividades de manejo de desechos
solidos en lo que respecta a la prestacion del servicio de aseo y a las medidas de
seguridad que deben observar.

Actividades a desarrollar en eventos de fallas ocurridas por cualquier circunstancia,
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gue impida la prestacion del servicio de aseo.
e) Mecanismos de informacién y educacion a los usuarios del servicio, acerca de la
entrega de los desechos solidos en cuanto a ubicacion, tamafio o capacidad del

recipiente y otros aspectos relacionados con la correcta prestacion del servicio.

2.4 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los residuos sélidos urbanos son aquellos que se generan en los espacios urbanizados como
consecuencia de las actividades de consumo y gestion de actividades domesticas, los
residuos estan formados por un grupo de materiales de muy distinto origen. Su produccion
y caracterizacion viene condicionada por factores demograficos y econdmicos; tales como
las caracteristicas socioecondmicas del pais, los habitos de la poblacion o las variaciones
estacionales. Por ello el conocer la composicion y la tasa de generacion resulta fundamental

para el disefio y operacion de los sistemas de gestion.

2.4.1 Generacién

Una de la méas importante prioridad a la que deben atender cualquier politica de gestion de
residuos es detener el imparable aumento en el volumen de generacion de RSU, La
generacion de residuos es una consecuencia directa de cualquier tipo de actividad
desarrollada por la humanidad. Hace afios un gran porcentaje de los residuos eran
reutilizados en muy diversos usos, pero hoy en dia nos encontramos en una sociedad de
consumo que genera gran cantidad y variedad de residuos procedentes de un amplio grupo

de actividades.

En los hogares, oficinas, mercados, industrias, hospitales, etc. se producen residuos que es

preciso recoger, tratar y eliminar adecuadamente.

La relacion de produccion de residuos por habitante y dia se entiende por la cantidad de
residuos correspondiente a cada habitante de un nacleo urbano procedente del reparto del

total de los residuos sélidos generados entre toda la poblacion existente.
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La relacion de produccion de residuos de una poblacion responden a varios pardmetros;

nivel socioeconémico, tamafio de la poblacién, época del afio, etc.

En la actualidad, se estima la produccion media de R.S.U. en Espafia en algo més de 1,2
Kg/dia. En comparacidn, paises del norte de Europa, alcanzan tasas de 1,5 a 2,5 Kg/dia, en
Estados Unidos se alcanzan los 2 Kg/dia, destacando las grandes ciudades con cerca de 3
Kg/dia, mientras que, en zonas de América del Sur, oscilan entre 0,4 y 0,8 Kg/dia.
(Statistics, 2012)

Produccion RSU en el Mundo

3,5

3

2,5

2

Kg/dia

1,5

1

0,5

0 -
ESPANA Norte Europa | Estados Unidos America Sur

B minimo 1,2 1,5 2 0,4
B maximo 2,5 3 0,8

Grafico 2.4-1: Generacion de los Residuos Sélidos en el Mundo

El manejo de los residuos solidos esta encargada por le empresa publica Municipal de
residuos “RUMINAHUI-ASEO, EPM”

La empresa de Publica de Residuos “Ruminahui-Aseo, EPM” se encarga de la gestion
integral de los residuos solidos domésticos o asimilables.

Segun datos obtenidos en el informe de labores de la Alcandia del Canto Rumifiahui a

Diciembre del 2012 se obtuvo los siguientes datos de generacion de basura (Rumifiahui,



2012).

Tabla 2.4-1: Generacién de Residuos Sélidos Cantén Rumifiahui

Produccién RSU Cantén Rumifiahui

dic-09 dic-10 dic-11 | dic-12
NUMERO 103 465 566 664
CONTENEDORES
TONELADAS 2094,47 2223,6 | 2573,28 2687
GENERADAS
TONELADAS 364,83 | 1197,06 | 1851,04 | 2121,27
CONTENERIZADAS

Produccion RSU Canton Ruminahui

2573,28

ene-yy ene-yy ene-yy ene-yy

B NUMERO CONTENEDORES B TONELADAS GENERADAS
I TONELADAS CONTENERIZADAS

Grafico 2.4-2: Generacion de los Residuos Sélidos en el Cantéon Rumifiahui
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La recoleccion de basura y datos se las recolectaron en las rutas Centro, San Rafael, Santa

Rosa, San Pedro de Taboada, Selva alegre, los Chillos, Cashapamba, La colina, Inchalillo,

Fajardo, Rumiloma, Capelo.
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Un dato importante es el precio del transporte de los residuos el cual se ajusta a la tarifa de
transporte por tonelada de residuos al relleno sanitario de El Inga el cual varia de un
promedio de USD. 6,47 por tonelada a USD. 5,00 por tonelada.

Esto mejoraria si con un manejo optimo de los residuos realizando una separacion de los

residuos segun su tipo.

2.4.2 COMPOSICION

Hablar de la composicion de los RSU es sinénimo de describir los componentes
individuales que constituyen el flujo de residuos y su distribucion relativa, expresada en
porcentaje en peso. Esta informacion resulta fundamental para el disefio de los programas y

equipos de gestion.

Aungue existen distintas clasificaciones, los componentes principales que se distinguen en
una corriente de RSU son materia organica, papel y carton, plasticos, vidrios, metales,
madera, textiles, gomas y cauchos, pilas y baterias, y otros. El origen de cada una de las

fracciones se detalla a continuacion:

» Materia organica.

Engloba al conjunto de materiales biodegradables de facil descomposicion:
e Restos de comida.
e Restos de poda y jardines.

e Restos animales, etc.

» Papel y cartén.

Aunque existen numerosas clasificaciones para los derivados celuldsicos, en la bolsa
de RSU se distingue entre otros:

e Papel de periddico usado

e Papel de alta calidad o papel de oficina
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Carton ondulado, del empaquetamiento en bruto

Papel mezclado: revistas, papel coloreado, recortes

Plasticos.

Los materiales plasticos encontrados en los RSU se dividen en 7 categorias:
Polietileno tereftalato (PET): botellas de bebidas, envases de alimentos, peliculas
fotograficas.

Polietileno de alta densidad (HDPE): bidones de leche, contenedores de productos
de limpieza.

Polietileno de baja densidad (LDPE): envases y embalajes de pelicula fina, bolsas
de limpieza.

Polipropileno (PP): cierres y sellos de envases, cajas de materiales y alimentos.
Poliestireno (PS): envases para componentes electronicos y eléctricos, envases de
comida.

Policloruro de vinilo (PVC): envases de cosméticos y farmacos, restos de mobiliario
y construccion.

Plasticos mezclados.

Vidrio.

Se distingue entre vidrio de botellas y envases, vidrio plano, vidrio prensado y
Vidrio coloreado

Metales.

Existen dos grandes grupos. Los materiales férricos provenientes de restos de
acero, hojalata, bienes de linea blanca. Y los materiales no férricos como latas de

aluminio, cobre, plomo.
Madera.
Materiales para empaquetamiento, paletas, restos de construccion, restos de

poda y aserrin.

Textiles.
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Restos de vestimentas, lienzos.

» Gomas y cauchos.

Diversos productos con estos componentes:
e Aislantes.
e Neumaticos.

e Zapatos.

» Pilasy baterias.

Pilas de consumo doméstico, baterias de equipos electrénicos.
» Otros.
Bajo este término se engloba un conjunto de materiales inertes que se encuentran

en muy baja proporcion y con muy variado origen: cenizas, piedras, restos

ceramicos, etc.

2.4.3 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES

El conocimiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los RSU resulta

fundamental para disefiar los sistemas integrados de gestion de residuos.

> Propiedades fisicas

Las principales propiedades fisicas de los residuos son: peso especifico, humedad, tamafio

y distribucién de particulas, capacidad de campo y permeabilidad del residuo compactado.

e Peso especifico

Se define como el peso por unidad de volumen. El peso especifico de un residuo

domeéstico compactado en un camion de recogida puede oscilar entre 180 y 450 kg/m3.
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e Humedad
La humedad de los residuos puede expresarse en peso de agua por peso de residuo himedo
0 en peso de agua por peso de residuo seco. Siendo mas empleada la humedad en peso
humedo debido a su gran variabilidad; por ejemplo, 6% para el papel y hasta el 70% en los

restos de comida.

En forma de ecuacion, la humedad en peso himedo en tanto por cien se expresa como:

H (“%") 100 (1,1)

Donde:

H: contenido de humedad, %

M: peso inicial de la muestra, kg

m: peso de la muestra después de secado hasta peso constante a 105° C, kg

e Tamafoy distribucién de las particulas
Es una propiedad importante con vistas a la recuperacién de componentes de los

residuos especialmente por medios mecanicos como trémeles y separadores magnéticos.

El tamafio medio de las particulas de los residuos domésticos suele variar entre 1y 45 cm.

e Capacidad de campo

La capacidad de campo de un residuo es la humedad que puede quedar retenida en una
muestra de residuo sujeta a la accién de la gravedad. Es una propiedad que informa sobre la
formacion de lixiviados en los vertederos. El valor habitual en residuos municipales que

engloben domésticos y comerciales suele ser de entre 50 y 60% en volumen.

e Porosidad del residuo compactado
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La porosidad o volumen de poros presentes en un volumen determinado de material facilita
el movimiento de fluidos (liquidos y gases) en éstos. A su vez, la permeabilidad depende de

la porosidad, superficie especifica, tamafio y distribucion de los poros.

La permeabilidad indica la facilidad de un material para ser atravesado por un fluido bajo

un gradiente de presion.

El coeficiente de permeabilidad se expresa normalmente mediante la ecuacion:

K = Cd? (%) =K (%) (1,2)

Donde:

K: coeficiente de permeabilidad, en m/s

C: factor de forma, constante adimensional

d: tamafio medio de poros, en m

v: peso especifico del agua, en kg/m3

u: viscosidad dinamica o absoluta del agua, en kg-s/m2

k: permeabilidad intrinseca, en m2

El término Cd? se conoce como permeabilidad intrinseca cuyos valores tipicos para
Residuos sélidos compactados en vertederos es de 1011 a 10-12 m2 en direccion vertical y
10-10 m2 en direccidn horizontal.

La conductividad hidraulica de los residuos compactados gobierna el movimiento de

fluidos en el residuo de un vertedero. Su expresion responde a la ecuacion de Darcy:
q = KiA (1,3)

Donde:

g: conductividad hidraulica, en m3/s

K: coeficiente de permeabilidad, en m/s
i: gradiente hidraulico, en m/m

A seccion transversal, en m2
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> Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son importantes para evaluar las alternativas de tratamiento.
Las mas interesantes son: composicion, punto de fusién de las cenizas, analisis elemental
de los principales componentes y poder calorifico.

e Composicion

La determinacion de la composicion generalmente incluye la determinacién de la humedad,

materia organica, carbono fijo y materia inorganica (cenizas).
e Punto de fusion de las cenizas

Se define como la temperatura a la que las cenizas resultantes de la combustion forman un

solido (clinker) por fusién y aglomeracién. Suele estar entre 1.100 y 1.200° C.
e Analisis elemental

Generalmente, incluye la determinacion de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre

y cenizas.
e Poder calorifico

El poder calorifico superior puede ser medido en una bomba calorimétrica o calculado a

partir de la composicién elemental. En el calculo se utiliza la férmula de Dulong:
Kcal/kg = 80,60 x C + 339,1 x (H — %) +2222%xS+556xN (1,4)

Donde:

C, H, O, Sy N: % de los elementos quimicos carbono, hidrégeno, oxigeno, azufre y
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Nitrogeno en el residuo

e Nutrientes esenciales y otros elementos
Cuando la fraccion organica de los residuos se va a transformar bioldgicamente es muy
importante conocer la concentracion de nutrientes en el residuo y la presencia de elementos
que pueden resultar toxicos para los microorganismos responsables de las transformaciones

bioldgicas.

> Propiedades bioldgicas

Probablemente, la propiedad biolégica mas importante de los RSU es que casi todos los
componentes organicos pueden transformarse biologicamente en gases y en materiales

solidos inorganicos y organicos, siendo estos ultimos relativamente inertes.

La materia organica o volatil determinada por ignicion a 550° C se usa, a menudo, como
medida de la biodegradabilidad de un residuo. La velocidad a la que los diversos
componentes de la materia orgénica (proteinas, lignocelulosa, lignina, carbohidratos
solubles, hemicelulosa, celulosa, aceites y grasas) se degradan, varian ampliamente. A
efectos practicos, los principales componentes organicos de la basura se clasifican como de

descomposicion lenta o rapida.

2.5 LODOS DE EDAR

Los lodos de EDAR se refieren al residuo solido que resulta de la depuracion de aguas
residuales. Su mayor produccion se concentra en areas de alta industrializacién y en
nacleos de poblacion relativamente significativos. Por este motivo son considerados

residuos urbanos ya que son resultado de la actividad urbana.

La reutilizacion de estos lodos es controvertida debido a que si bien tienen un gran

potencial para la fertilizacion de suelos agricolas, ya que son ricos en materia organica
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como nitrégeno y fésforo, también pueden poseer concentraciones elevadas de metales
pesados, compuestos organicos dificilmente degradables asi como microrganismos

patogenos.

2.5.1 GENERACION

La cantidad de lodos producidos depende del disefio y la eficiencia del tratamiento de aguas

residuales, asi como de la carga original del efluente.

Los paises con mayor desarrollo industrial poseen mayores indices de generacion de lodos
per capita. En 2006, el Reino Unido encabezaba este ratio con 31,06 kg/hab, seguido de
Austria, con 30,80 kg/hab, y Luxemburgo, con 28,96 kg/hab. Por el contrario, las menores
cifras de generacion y, consecuentemente, los paises con menor grado de tratamiento de
aguas residuales son Malta, con 0,68 kg/hab; Rumania, con 4,62 kg/hab; y Bulgaria, con

4,92 kg/hab, cifras muy debajo de la media europea reportada. (Soliva, 2004)

2.5.2 PROPIEDADES

Los lodos originados en la depuracion de aguas residuales son el resultado conjunto del
tratamiento primario fisico y quimico, secundario biol6gico y terciario. La carga de sélidos
de un lodo varia segun el tipo de planta y su forma de operacién. Con el objetivo de
gestionar adecuadamente los lodos resulta fundamental conocer las caracteristicas que el

mismo posee.

La composicién tipica y las propiedades de lodos no tratados y digeridos se basa en el
control de niveles de pH, alcalinidad y nutrientes son determinantes a la hora de elegir el
tratamiento mas adecuado para los lodos. Otro parametro de control fundamental es el
contenido en metales pesados. Debido a su bioacumulacion y caracter ecotoxico, es

necesario limitar el contenido de cinc, cobre, niquel, cadmio, plomo, mercurio y cromo.
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CAPITULO TRES
3. RECOGIDA, TRANSPORTE Y TRANSFERENCIA DE RESIDUOS

3.1 SISTEMAS DE RECOGIDA DE RSU

Un sistema integral de gestion de residuos debe basarse en una jerarquia que fije un
orden de preferencia entre las diversas alternativas técnicas de tratamiento entre las que se
puede establece la siguiente jerarquia donde se conforman por orden de interés decreciente:

prevencion, reutilizacion, reciclado, valorizacion y por Gltimo, vertido.

La recogida es el elemento central del sistema integrado ya que de la manera en la que los
residuos sean recolectados y separados, dependerd el tratamiento aplicado y la calidad de

los productos que se obtendran en dichos tratamientos.

Una vez recolectados, tiene lugar el transporte de los residuos hasta las plantas de
clasificacion, a los centros de tratamiento o a evacuacion final. De manera auxiliar, las
estaciones de transferencia tienen por finalidad optimizar dicho transporte, posibilitando el

trasvase de residuos desde los pequefios recolectores a camiones de gran capacidad.

Aungue debe comenzar en los hogares, la clasificacion de los residuos se realiza
adicionalmente en instalaciones complejas donde se emplean procedimientos manuales y/o

mecanicos para separar las distintas corrientes de residuos para su posterior tratamiento.

La reutilizacion y el reciclaje de los componentes de interés contenidos en los flujos de
residuos son elementos fundamentales en la cadena de gestion, reduciendo los consumos de
materias primas y disminuyendo el impacto ambiental que supone el aumento en la

generacion de nuevos productos.

Los procesos biologicos, compostaje y digestion anaerobia, se emplean en el tratamiento de

materia organica de los residuos. En ellos se genera compost y biogas, respectivamente. Por
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su parte, los tratamientos térmicos, incineracion principalmente, se emplean para
aprovechar el contenido calorifico de los residuos, generando energia eléctrica y/o

mecanica.

Para finalizar el ciclo se sigue con el vertido, procedimiento por el cual se depositan los
rechazos del resto de tratamientos asi como la materia que no ha sido reciclada, reutilizada

o valorizada.

La recogida de los residuos urbanos consiste en su recoleccion para efectuar su traslado a
las plantas de clasificacion y/o tratamiento. Fundamentalmente existen dos modelos de

recogida: no selectiva y selectiva.

En la no selecta los residuos se depositan mezclados en los contenedores, sin ningun tipo de
separacion. A diferencia de la selecta, la separacién comienza en los propios domicilios,
siendo los ciudadanos los encargados de clasificar los residuos segun su tipo (separacion en
origen) y depositandolos separadamente en los contenedores correspondientes. Una
subcategoria dentro de la recogida selectiva incluiria la gestion por medio de puntos
limpios. (Ambiente, 2012)

3.1.1 RECOGIDA SELECTIVA

Se entiende por sistema de recogida selectiva aquel que permite la distincion entre
materiales organicos fermentables y materiales reciclables, asi como cualquier otro sistema
de recogida diferenciada que permita la separacion de los materiales valorizables

contenidos en los residuos.
Desde la entrada en vigor de la Ley de envases, todos los envasadores tienen la obligacion
de poner en funcionamiento y financiar un sistema de recogida selectiva y reciclado de los

envases que ponen en el mercado.

“La Ley de Fomento Ambiental y Optimizacion de los Ingresos del Estado, publicada en el
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Suplemento del Registro Oficial No. 583, de 24 de noviembre de 2011, cred el Impuesto
Redimible a las Botellas Plasticas no Retornables con la finalidad de disminuir la
contaminacion ambiental y estimular el proceso de reciclaje, estableciendo adicionalmente
que las operaciones gravadas con dicho impuesto seran objeto de declaracién dentro del
mes subsiguiente al que se las efectud.

“De conformidad con la referida norma, el hecho generador de este impuesto es embotellar
bebidas en botellas plésticas no retornables, utilizadas para contener bebidas alcohélicas, no
alcoholicas, gaseosas, no gaseosas y agua, 0 su desaduanizacion para el caso de productos
importados, pudiendo el consumidor recuperar el valor pagado por concepto de este
impuesto”. (SRI, 2011)

El llamado impuesto verde Impuesto a las botellas de pléstico no retornables, se basa en la
recaudacién de 2 centavos de dolar por cada botella de plastico no retornable que se
comercialice en el pais, y va dirigido a cualquier persona que quiera adquirir una bebida
que se contenga en un recipiente de plastica la persona pagara dos centavos extras al valor
de la bebido los mismos que seran devueltos el momento de regresar el envase de plastico,
esta seria una buena forma de reciclaje y separacion de productos de plastico pero en el

pais es muy poco practicada la devolucion de los envases.

FIGURA 3.1.1-1: Recogida Selecta.
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Mediante la recogida selectiva se consigue la Optima distribucion de los residuos a los
tratamientos en funcién de su tipo, incrementa la recuperacion y reciclaje de materiales,
afiadiendo valor a los residuos, facilita el manejo de los residuos en las plantas de
clasificacion y, ademas, reduce la materia enviada a vertedero. Sin embargo, para su

correcta gestion se necesita la implicacion y concienciacion ciudadana.

En la recogida neumdtica los residuos, separados en fracciones por los usuarios, son
conducidos a través de una intrincada red de tuberias subterraneas desde unos buzones
situados en la calle o en compuertas de vertido en el interior de los edificios hasta una
estacion central de recogida. Alli son almacenados en contenedores cerrados para su

posterior envio a las plantas de separacion y tratamiento.

Los sistemas de recogida neumatica son muy atractivos en espacios urbanos antiguos ya
que poseen una buena adaptacion con el entorno, eliminan la presencia de contenedores,
olores y trasiego de vehiculos, permiten la deposicion sin limite horario todos los dias del
afio y fomentan la recogida selectiva y el uso racional del sistema.

Sin embargo, poseen altos costes de inversion y operacion (debido al elevado consumo
energético), requieren un sistema de recogida alternativo en caso de averia y exigen un alto

grado de concienciacion ciudadana.

El principio de operacion es la fuerza de arrastre que reciben los residuos al ser sometidos
al paso de una corriente de aire, que es generada por ventiladores especiales dispuestos en
la planta de recogida. La depresion originada establece una corriente de aire entre los
conductos receptores y los ventiladores. Cuando los sensores de nivel de los que estan
dotados los conductos de vertido avisan de su llenado, un sistema de ventilacion se pone en
funcionamiento, creando una corriente de aire. Primero, se abre la valvula de aire para

introducir el aire de transporte en la red a una velocidad de 60-90 km/h.

A continuacion se abren de una en una las valvulas de almacenamiento temporal situadas

debajo de cada punto de vertido. Los residuos caen por gravedad en la tuberia de transporte
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y son aspiradas hasta la central. La duracién de la recogida varia entre 15 y 20 minutos,
para sistemas pequefios, y entre 30 y 60 minutos en sistemas grandes. Entre los ciclos de
recogida el sistema estd parado. Sin embargo, se puede seguir depositando los residuos en

los puntos de vertido.

Al llegar a la central de recogida, los residuos, dependiendo de su fraccién, son conducidos
hacia la zona de compactacion de la misma fraccion. Alli se separan del aire de transporte
mediante un ciclon y se depositan en una prensa que los compacta en un gran contenedor
hermético. Cuando se llena este contenedor se transporta a la planta de tratamiento
pertinente.

Previa liberacion a la atmosfera, el aire de conduccion ha de ser tratado para eliminar las
posibles impurezas que contenga. El sistema tipico consiste en un lavador con agua para
decantar particulas y posterior paso por un biofiltro. También hay sistemas de adsorcion

con carbon activo. (Tchobanoglous, 1994)

3.1.2 RECOGIDA NO SELECTIVA

La recogida no selectiva incrementa los costes de separacion en las plantas de clasificacion,
requiriendo mayor cantidad de mano de obra y obteniendo menores rendimientos. Dificulta
la operacion normal de los equipos mecanicos, disefiados para una determinada corriente de
residuos y no para mezclas. Consecuentemente, la distribucion de los residuos en los
tratamientos adecuados es deficiente como también lo es la calidad de los productos
obtenidos. Ademas, propicia la deposicion en vertedero de gran cantidad de materia

organica.

Pese a los esfuerzos de las administraciones por impulsar el sistema de recogida selectiva,
en 2008 se recogieron mezclados el 83% de los RSU, pese a que estos modelos de
recoleccion debieran limitarse a pequefios nucleos urbanos o zonas alejadas. Esta cifra no
es sinénimo de que la cobertura e infraestructura de la recogida selectiva sea insuficiente o
no esté implantada, sino que no se realizé la separacion en origen, poniendo de manifiesto

la necesidad de implicacion social para que estos mecanismos funcionen correctamente.
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3.1.3 PUNTOS LIMPIOS

Los puntos limpios o eco parques son instalaciones donde se reciben, previamente
seleccionados, ciertos residuos domésticos de los cudles no existen contenedores de

recogida selectiva especificos en la via publica.

A través de estos centros de gestion es posible aprovechar los materiales contenidos en los
residuos que son susceptibles de reciclaje, separar los residuos peligrosos domésticos que
representan un peligro para la salud humana y para el medio ambiente si son gestionados
conjuntamente con los RSU, y evitar el vertido incontrolado de los residuos voluminosos

que no pueden ser eliminados por los sistemas convencionales. (Tchobanoglous, 1994)

Para su correcto funcionamiento requieren de la implicacién ciudadana, tanto por la
clasificacion en origen como por la necesidad de transporte de los residuos hasta estos

puntos limpios.

Los productos mas comunes que deben ser recogidos mediante la red de puntos limpios

incluyen:

e Pilas, acumuladores y baterias de vehiculos

e Productos quimicos y disolventes y envases que hayan contenido productos
peligrosos,

e Aceites de cocina y de motor

e Lamparas fluorescentes y haldgenos

e Muebles y enseres, maderas y objetos voluminosos

e Electrodomésticos, equipos de refrigeracion y material electrénico

e Escombros y chatarra metélica proveniente de pequefias obras domésticas

Desde estos puntos limpios y por medio de los gestores pertinentes, los residuos se destinan

a las instalaciones adecuadas para someterlos al tratamiento idoneo
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En el ecuador hay ciertas industrias que incentivan a los llamados puntos limpios ya sea para
la recoleccion de pilas, campafias de empresas de bebidas para la recoleccion de botellas y
también se ha visto empresas de telefonia celular que han promovido camparfias para la
recoleccion de celulares y partes de celulares dafiinas para el ambiente, con esto se puede

manejar de una mejor manera ciertos productor peligrosas para el ambiente.
3.1.4 TIPOS DE CONTENEDORES
Para ver que tipo de contenedor se va usar debemos de realizar un analisis al sistema de

recogida que se va a emplear, la tipologia urbanistica, del tamafio poblacional y de la

flexibilidad en la ubicacion de los puntos de recogida.

FIGURA 3.1.4-1: Tipo de contenedor Eco-tacho

Cada uno de los tipos de contenedor existentes puede encontrarse en el mercado fabricado
en diferentes materiales, con distintas prestaciones en cuanto a durabilidad, estética,

capacidad de reparacion y precio de adquisicion.

Los materiales habitualmente utilizados para la fabricacion de los contenedores para

recogida son acero, plastico (polietileno) y fibra (poliéster reforzado con fibra de vidrio).
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Tabla 3.1.4-1: Tipo de contenedores

TIPO DE CAPACIDAD
CONTENEDOR | MATERIAL (L)

) 2,400

Metalicos
3,200

Carga Lateral

) 2,400

Plasticos
3,200
800
Carga Trasera Plasticos 1,000
1,100

3.1.5 APLICACION EN SAN PEDRO DE TABOADA

Para el sector de San Pedro de Taboada se tiene la necesidad de realiza la recoleccién selecta

y no selecta.

Teniendo la necesidad y generando una politica gestion de residuos se incorpora un sistema de
separacion de residuos, Al ser un sector de gran crecimiento y por contar con un gran nimero
de urbanizacién se busca dentro de las urbanizaciones un manejo éptimo de los residuos
solidos es decir se esta realizando una recoleccion selecta para los copropietarios de los
conjuntos. En las entradas de cada conjunto se coloca contenedores de plastico de tipo carga
trasera con diferentes colores y rétulos para poder separar los desechos por sus tipos. En estos
tachos se tiene la separacion de papel, plastico, desechos organicos, desechos inorgénicos y la
recoleccién de cartones para su venta. Esta politica se tiene que generalizar para toda la zona
colocando contenedores de separacidn en zonas especiales ya sea en parque, plazas y con esto

colaborar para el manejo de los residuos.

Los habitantes de la zona realizan una separacion de los residuos desde sus hogares y lo
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depositan en el tacho adecuado. Este tipo recoleccién requiere la intervencién de un medio de
transporte que lleve los residuos a nuestro centro de clasificacion y transferencia. Para el
transporte de este tipo de residuo no es necesaria la utilizacion de un camion especial si no de
un tipo de transporte de carga que lleve las bolsas de cada contenedor al sitio destinado, estas

bolsas tienen que tener un color distinto para un facil reconocimiento.

El sector trabaja por medio de eco-tachos este es un tipo de recoleccion no selecta ya que en
estos tachos se pone cualquier tipo de basura, estos tachos tienen la ventaja y facilidad de por
medio de una palanca de pie se puede abrir el tacho accesible para cualquier persona.

Este tipo de sistema funciona si se tiene en el sector un centro de clasificacion de los residuos,
este centro seria de clasificacion y transferencia de los residuos no reciclables al vertedero del

inga.

Para la recoleccion no selecta se usa el tipo de contenedor es conocido como contenedor tipo
metalico modelo CMR (Eco-tacho) y es fabricado por la compaiiia “THEMAC (Tecnologias
para el ambiente). Los contenedores multiusos CMR son fabricados con alta tecnologia

proyectados con atencién a todas las peculiaridades del uso del ecuador. (Themac, 2012)

El contenedor esta fabricado con partes metalicas, galvanizados en caliente, estacionarios
estancos, con pedal de apertura y cierre de tapas amortiguados para una mayor seguridad lo

cual ofrece una eficiencia en el acopio de los residuos solidos.

Para la fabricacion del contenedor se ha hechos estudios de las dimensiones y conjuntamente
con los equipos de carga lateral, compactacion y lava contenedores se ha perfeccionado el
contenedor tipo para garantizar un perfecto funcionamiento en las operaciones de recoleccion

y lavado.

El color de los contenedores puede variar dependiendo el solicitante y la zona donde se lo

ubique. Para el sector de san pedro de Taboada se usa el contenedor tipo CMR de color verde.



Caracteristicas del contenedor tipo:

» La capacidad del contenedor puede ser de 2400 y 3200 litros.

» Tiene una vida util de 10 afios.
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» Existen dos modelos el RSU- para residuos domiciliarios y el RD- con tapas para

recoleccion diferenciada es decir recogida selectiva Util para reciclaje.

> A laeleccion del solicitante.

Medidas Principales

Tabla 3.1.5-1: Contendor tipo Eco-tacho

MEDIDAS 2400 Its 3200 Its
A 1290mm 1435mm
B 1650mm 1730mm
c 1190mm 1335mm
D 1200mm 1290mm
E 1880mm 1880mm
F 1760mm 1760mm
G 700mm 660mm
H 1900mm 1950mm
I 800mm 680mm
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FIGURA 3.1.5-1: Medidas contenedor Eco-tacho



Uso de los contenedores

USA BIEN TU CONTENEDOR
Paso a Paso:

©0

Coloca W basura en Camina hastz el Plsa el pacal da Deposits tu funda d2 basura
fundas bien cerradas contenador mas cercano, contenedor y y refira el ple del padal,
£0 2bnré |2 tapa. la tapa tajara suavementa.

COLABORA:

& &

No cejes o basura en el SOB deposita 1 basura domésiics S1 tleres basura espacal o &
piso junto al contenader. an el conteneaor. No cooques desechos granaes canticadas dama

Si esta lleno usa obo grandes como muebles, escombros, -1800 EMASED (382736)
que 25 an W camino. alectrodomisticos o basura industrial.

¢COMO FUNCIONA EL SISTEMA?

&

Un camion recolecior de aka tecnologia Otro camion que lava bos contenedores  Unidedes de mamsnimiento de
pasara tos Yeses por semana para vac iy también pasard minimoe tres conteneciores asegurardn la
cada confenador, dejandalo en el misma V38 por mes para pronta reparacion o reemolazo
lugar, slempre IS10 para su uso, bmpiar y desinfectar caxda contenedor. de un contenedor danado.

FIGURA 3.1.5-2: Uso del contenedor Eco-tacho (Emaseo, 2012)

> la colocacion de basura se lo realiza en funda cerrada.

» Se lleva la funda de basura al contenedor y se pisa el pedal de apertura de tapa.

» Se deja la basura se retira el pie del pedal y la tapa baja progresivamente.

Se recomienda;

» No dejar la basura en el piso junto al contenedor.

> Si el contenedor esta lleno usar el contenedor mas cercano.

49
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» Se recomienda solo depositar residuos domésticos.

» Esta prohibido dejar muebles y objetos grandes en los contenedores.

El sistema tiene tres fases, la primera es la recoleccion del contenedor por el camidn, esta
disefiado en nuestro sector dos rutas de recoleccion la primera es la “ruta A” la cual se realiza
la recoleccion los dias lunes, miércoles y viernes, esta ruta se caracteriza por realizar la
recoleccion paralela a la via principal la Avenida Mariana de Jesus que cubre 25km
aproximadamente y recoge la basura de 71 ECO-TACHOS y me tomo un tiempo de 60
minutos pero realizando los calculos los camiones recolectores recorren 25km a una velocidad
promedio de 20km/h y al saber que se demoran entre 1 a 2 minutos por contenedor que da un
promedio de tiempo de contenedor de 1:30 minutos al sumar el nimero de contenedores de la
ruta A y la distancia a la velocidad dada tenemos un tiempo promedio 181.5min

aproximadamente 3 horas.

La “ruta B” esta se la realiza los dias martes, jueves y sabado, esta ruta cubre el resto de la
zona que no se toma en cuenta con la ruta A que son las calles segundarias y un promedio de
20km al igual que la ruta A el camién va a un promedio de 20km y mismo tiempo de
recoleccién nos da un promedio de tiempo de 157.5min aproximadamente 2 horas 40
minutos. En la zona se coloco un total de 102 contenedores tipo eco-tacho que estan
distribuidos 71 en la ruta “A” y 65 en la ruta “B” teniendo la observacion que 34 echo-tachos
se recogen en las dos rutas estos tachos estan ubicados en sitios especificos donde la afluencia

de basura es alta.

Para el disefio de las rutas se realizo un recorrido en campo y levantamiento de informacién de
la zona, se recorrio la zona de San Pedro de Taboada constatando la ubicacion de los
contenedores y constatando la direccion de las vias para el optimo trabajo de los camiones
recolectores, para el disefio de las rutas se tomo en cuenta los obstaculos e imposibilidades de

acceso en la operacion del sistema que se maneja, con esto se tomo el siguiente criterio:

> Los contenedores deben estar ubicados en vias principales, fuera de pasajes sin
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salida.
> El paso y operacion del camion recolector o de lavado debe de contar los todas las

facilidades de maniobrar.

Los contenedores una vez recolectados son ubicados en el mismo lugar, la ubicacién y el
namero de contenedores se lo realiza dependiendo la demanda de uso y la cantidad de

viviendas de cada manzana.

La segunda fase de este sistema es el lavado de contenedores la cual se lo realiza
obligadamente dos veces al mes este proceso lo realiza un camién especial lava contenedores
que se vera posteriormente. EI camion lava-contenedores tiene la funcion de limpiar el
contenedor para lo cual el camion recorre las Rutas dos veces por mes y lo realiza minutos
después del camion recolector esto se lo hace para que los contenedores se encuentren vacios.
El tiempo que toma al camidn lavar el contenedor puede varias de 1.30 a 3 minutos desde que
el camion se detiene junto al contenedor hasta que sigue su camino. El funcionamiento es
realizado por dos operadores el conductor que también es el encargado de operar el
funcionamiento de lavado y un asistente que es la persona que se encarga primero de revisar si
se puede realizar el lavado al contendor, también se encarga de limpiar el lugar donde va el
contenedor y por ultimo si el camidn deja mal puesto el contenedor el ayudante es encargado

de ponerlo en su puesto manualmente.

Y la fase final del sistema es la de control y mantenimiento de contenedor una persona
encargada de controlar el buen funcionamiento de los contenedores esta persona realiza

controles frecuentes y es encargada de reparar o sustituir contenedores en mal uso.

3.2 TRANSPORTE DE RESIDUOS

En cualquier sistema de recogida, para decidir el vehiculo que se va a utilizar en el
transporte se deben considerar las caracteristicas particulares de los municipios en los que
se implantara el servicio intentando maximizar la capacidad de la caja del recolector (para

minimizar los costes de transporte), siempre que las caracteristicas urbanisticas permitan su
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circulacién y manejo.
Aunque existen numerosos fabricantes de vehiculos de transporte de residuos, los modelos
bésicos existentes son:

e De carga lateral.

e De carga trasera.

e De carga frontal con gria.

e De caja abierta y pulpo.

3.21 VEHICULOS DE CARGA LATERAL

FIGURA 3.2-1: Vehiculo recolector con carga lateral.

El transporte mediante vehiculos de carga lateral de 17 o 25 m3, se emplea con
contenedores del mismo tipo, preferiblemente de 3.200L, convirtiéndolos en sistemas
altamente eficaces. Este servicio parte de las premisas de que los residuos seran

almacenados en bolsas y debidamente depositados por los ciudadanos.

El proceso de recogida del recolector se realiza con un Unico operario que serd el conductor

del vehiculo, realizando las labores sin necesidad de bajarse del camion.

Este lleva a cabo las tareas ayudandose de un cuadro de mandos colocado en la cabina. La

visualizacion de todas las operaciones se permite a través de las diferentes camaras
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colocadas en lugares estratégicos del vehiculo. El levantamiento del contenedor hasta la
tolva de carga, asi como su recolocacion en el suelo, es automatico, ayudandose el sistema

de unos brazos articulados de actuacion hidraulica.

La sacudida del contenedor se produce a voluntad del operario, cuyo interior puede
observar a través de una camara colocada en la tolva, comprobando si se han vaciado la
totalidad de los residuos. Una vez trasvasados los residuos se les somete, en el propio
vehiculo, a una operacion fisica de compresion con objeto de aumentar su peso especifico y
reducir el volumen que ocupan, racionalizando asi los niveles de coste y productividad del
servicio. Cuando la tolva esta llena, el vehiculo se conduce al centro de tratamiento

correspondiente para realizar la descarga de los residuos, efectuada por una placa eyectora.

El sistema de recogida lateral es seguro y ampliamente probado por lo que las posibilidades
de que los residuos se derramen por las aceras y calzadas durante las operaciones de carga
son minimas. Ademas, presenta la ventaja de que si el vehiculo no esta en operacion de
carga, la tolva es hermética, por lo que el desprendimiento de olores es minimo. Las
limitaciones que posee es que s6lo se puede acceder a los contenedores por el lado derecho,
que los residuos han de encontrarse dentro de los contenedores, que el acceso a los
contenedores ha de estar libre de obstaculos, requiriendo la colaboracion ciudadana, y que
se debe de informar a los gestores de posibles cambios de aparcamientos, direcciones de

calles, etc. para que el sistema sea completamente eficaz. (Dipalme, 2013)

3.2.2 VEHICULOS DE CARGA TRASERA

Los vehiculos de carga trasera se emplean con contenedores de carga trasera, generalmente
para residuos mezclados. Al operar con contenedores de menor capacidad, los tiempos de
recogida son mas cortos que en el sistema de carga lateral, pero la frecuencia de recogida
ha de ser mayor. Al encontrarse la tolva parcialmente abierta, estos vehiculos son ruidosos

y desprenden gran cantidad de olores.
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FIGURA 3.2-2: Vehiculo recolector con carga trasera.

El equipo de mano de obra en estos vehiculos es de tres a cuatro personas: el conductor y
tres operarios, que se encargan de colocar los contenedores en el sistema de enganche para
vaciado en la tolva, este vehiculo cuenta con un sistema de compactaciéon. En caso de
producirse derrames en la via publica, estos operarios seran los encargados de su recogida.
Una vez llenos, estos vehiculos suelen conducirse a estaciones de transferencia, donde se

vacian para realizar nuevos portes. (Dipalme, 2013)

3.2.3 VEHICULOS DE CARGA FRONTAL CON GRUA
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FIGURA 3.2-3: Vehiculo recolector con carga frontal.

Los vehiculos de carga frontal dotados de grua se emplean en la recogida selectiva de mono

productos depositados en contenedores tipo igll o paralelepipedos.

Los equipos estan formados por una caja abierta, con o sin sistema de compactacion.

Para el vaciado, se requiere el empleo de una grua que eleve el contenedor hasta la tolva y
de un mecanismo que abra su base para que los residuos caigan por gravedad. Cuando la
caja del vehiculo esta llena, el conductor procede al transporte de la carga hasta el centro de
tratamiento donde se realiza la descarga y pesado de la carga, datos con los que se llevara el

pertinente control de los productos recogidos.

Este sistema de recogida ofrece una solucién sencilla y con bajo coste adicional a la
recogida selectiva de residuos. Facilita la recuperacion de productos separados
selectivamente, evitando operaciones innecesarias en las plantas de clasificacion.

Permite llevar cajas de gran capacidad, lo que unido al uso de contenedores de gran
volumen, facilita frecuencias de recogida mas espaciadas y una buena calidad en los
subproductos recogidos. Ademas, el uso de sistemas de compactacion permite reducir el
volumen de los residuos aprovechando al méximo la capacidad de los vehiculos,

racionalizando asi los niveles de coste y productividad del servicio. (Dipalme, 2013)
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3.2.4 Aplicacion en San Pedro de Taboada

Para el sector y por la utilizacion del tipo de contenedor eco-tacho se tiene la necesidad de
utilizar un transporte de tipo carga lateral al ser un contenedor de gran capacidad de 17 a 25m3
se convierte en un sistema eficiente, este tipo de transporte ahorra dinero ya que para su

manejo solo se requiere un conductor el cual opera el vehiculo y los controles de carga.

Para el trasporte de los tachos de separacion se tiene que buscar un trasporte en el cual se tenga
divisiones para la colocacién de los residuos ya separados.

En nuestro sector se utiliza el CAMION COMPACTADOR CON CAJA DESMONTABLE
modelo CTM distribuido por THEMAC (tecnologias para el ambiente) para el ecuador.

El CTM pertenece a una nueva generacion de equipos compactadores que integra un alto
desarrollo tecnoldgico a la recoleccion de residuos solidos. El equipo compactador de carga
lateral con caja desmontable, posee un sistema automatizado de levante y elevacion que
permite vaciar automaticamente los contenedores, este camion cuenta con un sistema de caja
recolectora cerrada desmontable con capacidad de 23 m3 al cual se lo conoce con el nombre
de BODY, en esta caja los residuos son compactados y una vez completa su carga se puede
intercambiar por una vacia sin necesidad de dirigirse a disposicion final para descargar los
residuos. (Themac, 2012)

La caja conocida como BODY posee las siguientes caracteristicas:

> Abertura frontal de llenado

A\

Anclajes para el acople a la estructura fija del chasis.

» Compuerta posterior para la descarga de los residuos, dotada de junta de
estanqueidad y sistema de blogueo.

» Ladescarga de los residuos se produce por gravedad.

> Dispositivo de guillotina para el cierre de la abertura frontal quedando cerrado y

estancado.

» Gancho para la manipulacion del BODY



Caracteristicas Camion recolector

Tabla 3.2.4-1: Caracteristicas Camién recolector

FIGURA 3.2.4-1: camién compactador con caja desmontable.

CARACTERISTICAS

Capacidad util BODY 23 m3
Capacidad util tolva 3.8 m3
Carga util indicativa 10-12 ton
Peso maximo elevacién

1200 kg
contenedor
Tiempo ciclo vaciado

40-45 seg

contenedor
Tiempo descarga BODY 90 seg
Tiempo carga BODY 180 seg
Tiempo vaciado BODY en

120 seg
disposicion final

6x4 0 6x2, 24
Especificaciones chasis
volt

Opcional

Transmision

automatica

57
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FIGURA 3.2.4-2: Dimensiones Camion Recolector compactador con caja desmontable.

FIGURA 3.2.4-3: Funcionamiento caja desmontable camion recolector.
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Como se dijo antes en este proceso de recoleccién interviene otro tipo de camion el camién de
lavado de contenedores el cual cada 15 dias cubre las rutas lavando cada uno de los

contenedores ubicados en la zona.

El denominado camién lava contenedores de carga lateral (LCL-163) es fabricado por la
misma empresa THEMAC para ecuador y su objetivo primordial es realizar el lavado y
sanitizado, tanto interior como exterior, de los contenedores en su lugar de ubicacion
permanente. El contenedor es lavado en una cdmara estanca con sistema de inyeccion de agua
de alta presion. El ciclo de elevacion y deposito del contenedor en el suelo es realizado por el
operador utilizando un teclado con mando joystick, Soltando el joystick se detiene el ciclo en

cualquier punto de la operacién. (Themac, 2012)

El ciclo se realiza con las siguientes fases:
v Baja barra de seguridad.
v Alineacion del contenedor por medio de la camara de centraje y cierre de la puerta
v" Proceso de lavado interno, externo y desinfeccion.
v" Apertura de la puerta de la camara de lavado y deposito automatico del contenedor en

la posicidn de origen.

(\

Retraccidon automatica del grupo de elevacién a la posicion de reposo y retorno de la

barra de seguridad.

FIGURA 3.2.4-4: Sistema de lavado de contenedor.
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El camion posee un sistema de seguridad que no le permite arrancar mientras todos las partes
moviles no se encuentren en posicion de reposo. El tiempo de operacion por cada contenedor
es de aproximadamente 60 segundos con una distancia de carga estandar de 1200mm y un

tiempo de lavado de 10 segundos, 5 segundos exterior y 5 segundos interior.

gy T

¥ E 3

2
[

FIGURA 3.2.4-5: Camion lava contenedores carga lateral (LCL-163)

Ventajas de la utilizacion del camion lava contenedor.

v Permite el lavado, desinfeccién y desodorizacion automatizados de contenedores
metalicos.

v" Programable para realizar diversos tipos de ciclos de lavado interior y exterior,
separados o simultaneos, con regulacion de presion y caudal.

v’ Contiene estanques separados de agua limpia y usada para preservar las mas altas

normas de higiene.

v Sistema de operacion computarizado de UGltima generacion que otorga gran
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funcionalidad, tiempo de ciclo reducidos, monitoreo permanente, facilidad de

mantenimiento.

FIGURA 3.2.4-6: Compartimiento para lavar los contenedores.

Caracteristicas camion lava contenedor.

Tabla 3.2.4-2: Caracteristicas Camidn lava contenedores.

Capacidad deposito agua limpia

Hasta 6.000 litros

Autonomia de lavado

300 contenedores aproximado

Presion de salida de agua

80 BAR lav.Externo
120 BAR lav.Interno

Caudal salida de agua

100 Its./min a 1000 rpm

Especificaciones de chasis

4x2, 24 volt, 15 ton. Min.

Opcional

Transmision automatica
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FIGURA 3.2.4-7: Dimensiones Camidn lava contenedores.

Existen varias ventajas y desventajas de servicio de operacion comparado con el sistema de

operacion antiguo con utilizacion de camidn de carga trasera.
VENTAIJAS:

e Una de las principales ventaja que cuenta este sistema es la amigabilidad con el medio
ambiente, al usar tacho de recoleccion de residuos serado la basura se mantiene
contenida dentro de los eco-tachos y esto favorece el ornato de la ciudad
manteniéndole limpia y sin olores molestosos que con el sistema antigua de

recoleccion eran frecuentes.

e Al comento de la recoleccion de los residuos por medio del camidn recolector esta es
de una forma eficiente sin problemas de derrame de residuos en la via o liquidos

molestosos.

e En el sistema antiguo al dejar los residuos en fundas en la calle a espera del personal
recolector ocasionaba agrupacion de perros los cuales rompian las fundas dejando el
lugar de recoleccién de mal gusto y con malos olores, y esto generaba la visita

desagradable de insectos y roedores, que dejan enfermedades en el medio ambiente.
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DESVENTAJAS:

e Una de las desventajas que tiene este sistema en la colocacion de los contenedores ya

que al ser contenedores grandes pueden ser molestosos para los peatones y vehiculos.

e A comparacion con el sistema anterior el cual tenia una recoleccion programada es
decir las personas sacaban la basura minutos antes del paso del camion recolector con
lo cual las personas tenian las fundas de los residuos en sus casas y el camion
recolector se llevaba toda la basura generada a la fecha pero con este sistema al tener la
facilidad y cercania del contenedor los residuos son puestos a cualquier momento y si
no se realiz6 un buen disefio de colocacion de contenedores se puede dar el caso que
un solo contenedor no sea suficiente el mismo que se llena y ponemos volver al

sistema anterior que los residuos son colocados en fundas en la calle.

3.3 CENTROS DE TRANSFERENCIA

Los centros de transferencia son instalaciones intermedias que reciben los residuos de
aquellos municipios o localidades en los que las distancias a los centros de procesamiento o
a las zonas de evacuacion son tan grandes que vuelven el transporte directo
econdémicamente inviable. Gracias a las estaciones de transferencia es posible incrementar
la eficiencia global de los servicios de gestion de los residuos municipales al racionalizar y
optimizar los costes de recogida y eliminacion de los residuos, los tiempos de transporte y
la utilizacion intensiva de equipos y recursos humanos. Ademas, se consigue reducir las
emisiones asociadas al trasiego de vehiculos y minimizar el riesgo de accidentalidad en el

transporte.

Segun el método utilizado para cargar los vehiculos de transporte, se puede diferenciar

entre dos tipos de estaciones de transferencia:

e De carga directa
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e De carga indirecta

En las estaciones de carga directa los vehiculos de transporte vacian los residuos en tolvas
de descarga, dotadas de un sistema auxiliar de compactacion, desde donde los residuos caen
en contenedores de transferencia de gran capacidad. Si los contenedores son abiertos, una
vez llenos, se cubren los residuos con una lona o malla para evitar su dispersion y se
trasladan a su destino final. Aunque la falta de equipamiento puede provocar retrasos en las
horas pico, estas estaciones son muy comunes debido a su simplicidad y bajo coste de

inversion.

Vehiculo de
N\ recoleccion

a)

Contenedor de
Vehiculo de transferencla

transferencla

b)

Tolva

(¢ Fosa de

Vehiculo de 7 descarga
transferencia

l

ORE® (O @ NN
FIGURA 3.3-1: Método de Transferencia.

N\

¥ Compactadora
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En las estaciones de carga indirecta la descarga de los vehiculos de transporte se realiza en
una fosa de almacenamiento o sobre una plataforma desde donde los residuos son
desplazados hasta las tolvas por gruas o cargadores frontales o con tractores. Estas tolvas
estan dotadas de compactadores que comprimen los residuos para finalmente acabar en los

vehiculos de transferencia.

En ambos casos, y si los vehiculos de recepcion final disponen de sistemas de

compactacién autonomos, la descarga se realiza directamente por gravedad en estos.

3.3.1 CENTRO DE CLASIFICACION

Los centros o plantas de clasificacion son instalaciones complejas que permiten, por un
lado, separar las corrientes de residuos en funcion de su composicion para mejorar el
rendimiento de los tratamientos finales y de los productos obtenidos y, por otro, posibilitan
la recuperacion de materiales susceptibles de ser reciclados, para su posterior gestion o
comercializacion. Ademas, permite concentrar el contenido en materia orgénica de la
fraccion fermentable, minimizando la presencia de impurezas que inhiban los tratamientos

bioldgicos.

Aungue la configuracion de cada una de las etapas de separacion es propia de cada planta,

en esencia constan de:

e Un foso de recepcion dotado de algun sistema mecanico de transporte de los
residuos.

e Unidades de clasificacién por tamafio o por densidad, cuyo principio fisico de
separacion es la distinta composicion de los residuos, permitiendo distinguir entre
fracciones finas o gruesas, ligeras y pesadas.

e Unidad de separacion de metales, para la recuperacion de compuestos metalicos de
alto valor afadido, acero y aluminio, fundamentalmente.

e Sistemas de compactaciéon para reducir el volumen de los residuos procesados y
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facilitar su transporte hasta los centros de tratamiento o a deposicion final.

3.3.2 CLASIFICACION POR TAMANO

Inicialmente, la separacion de los residuos se realiza mediante operaciones de segregacion
por tamafio, en las que se considera la diferente distribucion granulométrica de cada una de
las fracciones. Para ello se emplea una adecuada combinacion de equipos mecanicos de
separacion acompafiada de un triaje manual para garantizar la maxima recuperacion de los
materiales susceptibles de ser reciclados. Los medios de clasificacion mas empleados son el

cribado vibratorio, los tromeles y el cribado de discos.

Triaje manual

La clasificacion manual que, generalmente, se ubica después de la descarga del material 0 a
la salida de algun equipo de segregacion permite la eliminacién de materiales voluminosos
0 peligrosos para la operacion normal del resto de equipos de la instalacion o de materiales
susceptibles de ser reciclados. La separacion se realiza desde una cinta transportadora que
conduce los residuos y se desarrolla dentro de cabinas que permiten la insonorizacion
respecto al resto de la instalacién. Cada operario, equipado por el material de proteccién

adecuado, se encarga de retirar un determinado flujo de residuos.

FIGURA 3.3.2-1: Clasificacion por tamarfio Triaje manual
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Criba vibratoria

Las cribas vibratorias consisten en mesas perforadas con distinto tamafio de paso que
mediante un ligero movimiento de vibracion permiten la separacion de las fracciones mas
pequefias contenidas en los residuos, principalmente, metales y vidrio roto, de los

elementos de mayor tamafio.

FIGURA 3.3.2-2: Clasificacion por tamafio cibra vibratoria.

Tromeles

Los tromeles son los equipos mas versatiles para la clasificacion granulométrica de los
residuos dada su robustez y alta capacidad de procesamiento. Ademas, la variedad de
modelos existentes en el mercado posibilita la combinacion de varios equipos en serie
permitiendo una retencion efectiva de materiales, con el consecuente elevado rendimiento

de separacion.
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FIGURA 3.3.2-3: Clasificacion por tamafio Tromel.

Un tromel consiste en un tambor cilindrico de gran tamario, ligeramente inclinado, giratorio
y dotado en toda su longitud de una serie de perforaciones de distinto tamafio que permiten

la separacion de dos o més fracciones.

El tambor interior cuenta con placas deflectoras que favorecen la mezcla de los residuos y

dotados de cuchillas Utiles para romper las bolsas de residuos.
Criba de discos
Una criba de discos esta formada por filas sucesivas de discos verticales giratorios,

separados una distancia tal que permite variar el tamafio de la seleccion, cayendo los
objetos mas pequefios a su través. Este tipo de cribas no produce tanto polvo como los
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tromeles, ocupan menos lugar, consumen menos potencia y son mas baratas. Pero tienen la
desventaja que no mezclan correctamente los residuos y cuando éstos estan muy humedos

el transporte se produce en bloque.

3.3.3 CLASIFICACION NEUMATICA

En la clasificacion neumaética el principio de separacion es la distinta densidad de los
componentes del flujo de residuos, distinguiendo entre fraccién ligera, formada por plastico

y papel, principalmente, y fraccion pesada (Consejeria, 2006).

Los residuos triturados se alimentan desde una tolva superior y caen por gravedad.
Desde el conducto de fondo una corriente de aire ascendente provoca dos efectos sobre el

material a tratar:

e Los productos de menor densidad son fluidizados y arrastrados por el flujo de aire
(que se depurara en un ciclén)

e Los productos de mayor densidad se recogen por el fondo.
3.3.4 APLICACION EN SAN PEDRO DE TABOADA
En el sector se buscd un lugar adecuado cerca de la zona de recolecciéon la cual nos facilite
para la gestion de los residuos sélidos, este lugar nos puede servir ya sea como un centro de

transferencia o como un centro de clasificacion.

Como Centro de Clasificacion se construye en el lugar proximo instalaciones adecuadas para

la separacion, clasificacion y reciclaje de los residuos

El centro de Clasificacion consta de:
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e Un foso de recepcion dotado de algin sistema mecanico de transporte de los
residuos.

e Unidades de clasificacién por tamafio o por densidad, cuyo principio fisico de
separacion es la distinta composicion de los residuos, permitiendo distinguir entre
fracciones finas o gruesas, ligeras y pesadas.

e Unidad de separacion de metales, para la recuperacion de compuestos metalicos de
alto valor afadido, acero y aluminio, fundamentalmente.

e Sistemas de compactaciéon para reducir el volumen de los residuos procesados y

facilitar su transporte hasta los centros de tratamiento o a deposicion final.

La clasificacion se la realizan mediante clasificacion de los residuos, una ver recogidos los
residuos por medio de los camiones recolectores es llevada al centro de clasificacion, es
importante aclarar que el disefio de las rutas de recoleccién Ruta A y Ruta B terminan su
recorrido en el centro de clasificacion, estos camiones depositan los residuos y son procesados
por equipo mecanico y por medio de un triaje manual para garantizar la maxima recuperacion

de los materiales que pueden ser reciclados.

La clasificacion separa materiales reciclables como botellas, papel, carton, entre otros

materiales susceptibles para su posterior gestién o comercializacion.

Al tener el sector una gran cantidad de conjuntos residenciales privados con guardiania se
tiene la facilidad de colocar en la entrada de cada conjunto contenedores separadores de

residuos y asi facilitar la separacion y reciclaje de la misma.

Al ser el sector de san pedro de Taboada un lugar cercano al vertedero del Inga que se
encuentra ubicado en la carretera E35 (Troncal de la Sierra) a una distancia de 21.8km
aproximadamente 23 minutos pudiera ser un buen lugar para un centro de transferencia en el
cual los lugares cercanos a nuestro centro de transferencia pudieran depositar sus desechos
solidos con los camiones recolectores de basura y aqui los residuos son depositados en
camiones mas grandes con lo cual el consto de transporte al vertedero del Inga seria mas bajo
(GoogleMaps, 2013).
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Figura 3.3.4-1: Ruta Centro de Transferencia-Vertedero EL Inga.

3.4 TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El tratamiento bioldgico que se da a los residuos sirven como alternativas aconsejables para el
aprovechamiento de las fraccion organica presente en los residuos ya que su vertido provoca
mal olores, atraccion de vectores indeseables, generacion de lixiviados y generacion

incontrolable de gases de efecto invernadero. Por no hablar de las pérdidas de materia
organica, nutrientes y diversos productos con cierto costo agradado.

Este tipo de tratamiento tiene ciertas ventajas y desventajas que se detallaran:
Ventajas:
e Procesos medioambientalmente no dafiino.

¢ Productos finales con gran comercializacién

e Menor produccion de productos indeseables
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e Reduccion de la produccion orgénica enviada a vertedero
e Requiere poca extension de terreno

e Baja emision de olores

¢ Reduce el volumen y peso de los residuos

e Con un costo moderado

Desventajas:

e Mucho tiempo de produccion ya que esta sometida a la accion de microorganismos

e las fracciones combustibles e inerte han de ser separadas para conseguir una elevada
eficiencia

e Predisposicion a sufrir alteraciones: mantener condiciones estables en la alimentacion

y control de los pardmetros de operacion

Aqui podemos ver que las ventajas son mayores que las desventajas en el tratamiento
bioldgico, este tratamiento se entiende como un proceso de reciclaje de materia organica,

obteniendo productos finales de un alto valor comercial.

Este tratamiento presenta dos alternativas principales de variantes EI Compostaje y La

Digestion anaerobica

341 COMPOSTAJE

El Compostaje es un proceso bioldgico aerobio llevado a cabo por una variada micro fauna de
la cual descompone primero, fase de descomposicion y recompone después o fase de

maduracion, una amplia gama de materiales organicos biodegradables.

El resultado es la obtencion de un material himico conocido como compost. Este consiste en
una materia organica estabilizada en la que se han integrado la mayor parte de nitrégeno y la

practica de la totalidad de los oligoelementos minerales (fosforo, potasio, magnesio)
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presentes en los productos iniciales. EI compost sufre una descomposicion secundaria, ya
en el suelo, conocida como mineralizacion, que permite pasar los nutrientes a un estado
disponible. Con ello, se consiguen notables mejoras en la estructura del suelo, aumentando
su capacidad de retencion de agua y aireacion y mejorando el nivel de materia organica.
(Diaz, 2007)

Desde un punto de vista estrictamente tecnologico, los materiales adecuados para
compostaje son aquéllos que poseen caracteristicas biolégicas que impulsan la rapida
accion microbiana sin necesidad de condiciones extraordinarias de operacion. En concreto,
los materiales deben contener la suficiente cantidad de compuestos organicos facilmente

biodegradables como para suministrar los nutrientes necesarios a los microorganismos.

La popularidad del compostaje ha aumentado en las ultimas décadas debido a los beneficios
ambientales asociados que conlleva, tales como la rapida conversion de los residuos
organicos hasta un producto final bioldgicamente estable, la reduccién de la fraccion
organica enviada a vertedero, la efectiva higienizacion de los patdégenos presentes en los

residuos, y la sencillez y rentabilidad econdémica

Dado el caracter bioldgico del compostaje, los factores que influyan sobre la vida,
desarrollo y capacidad de reproduccién de los microorganismos seran los mismos que
afecten al proceso. Los valores o intervalos Optimos estaran influenciados por las

condiciones ambientales, el tipo de residuo a tratar y el sistema de compostaje elegido

3.4.2 DIGESTION ANAEROBIA

La digestion anaerobia o biometanizacion se define como la transformacion biologica de
una amplia gama de materiales organicos biodegradables por medio del ataque de una
variada serie de microorganismos que actlan en ausencia de oxigeno y elevada presencia
de humedad, produciendo un gas, biogés, con alto contenido en metano, atil como

combustible.
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El proceso de digestién controlada tiene lugar en reactores, de diferentes formas y
estructuras, llamados digestores. El oxigeno tomado por los microorganismos proviene de
la materia organica alimentada al sistema. Al no existir el nivel suficiente como para
completar el proceso, la oxidacion anaerobia genera amoniaco, acido sulfhidrico, metano y

dioxido de carbono.

Las ventajas, tanto ambientales como econdmicas, que la digestion anaerobia supone en el
tratamiento de residuos urbanos incluyen [20]: reduccion de la fraccién biodegradable
enviada a vertedero, balance energético neto positivo con una produccion de unos 90
kWhtresiduo, sustitucion de combustibles fosiles por biogds (fuente renovable),
recuperacion de nutrientes, integrados tanto en la fraccion semisolida obtenida o digesto,
como en la liquida o efluente, capacidad de tratamiento de residuos humedos y reduccion

de olores.

Al igual que ocurre en compostaje, el caracter bioguimico de la digestion anaerobia hace
necesario mantener las condiciones optimas que permitan el desarrollo tanto de las
reacciones quimicas dentro de la matriz liquida del reactor, como de las reacciones
bioldgicas que dan vida a los organismos en juego. Cualquier cambio drastico en el pH, la

temperatura o la agitacion puede afectar a la produccién de biogas.
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CAPITULO CUATRO
OPERACIONES DE ELIMINACION

4.1 INTRODUCCION

Todo lo que se abandona, no se usa 0 no se consume adecuadamente termina depositado o
enterado en el suelo. La produccién de residuos aumenta por encima de la capacidad de
recuperacion. Siendo este el caso se utiliza instalaciones construidas para la eliminacion de
los residuos mediante su deposito en zonas superficiales o subterraneas por un periodo de

tiempo superior a 2 afos a estas instalaciones se las conoce como vertederos.

Los vertederos o también conocidos como basureros son los lugares donde finamente se
deposita la basura; Los vertederos son la practica mas antigua y econémica de eliminacién
de residuos, gracias a su bajo coste relativo son la alternativa de gestién méas extendida.
Incluso con el desarrollo de las tecnologias de reciclaje y reutilizacion y de las diversas
alternativas de tratamiento, resulta la Unica opcion viable para la evacuacion segura de los
residuos que no pueden ser reducidos, reciclados, compostados, incinerados o procesados
de otra manera, y de los que restan tras el tratamiento en una instalacion para la
recuperacion de materiales, o en una de transformacién de productos y/o de recuperacién de
energia. Son por tanto, una opcion muy importante dentro de los sistemas de gestion

integral de residuos.

A los vertederos actuales es tradicional destinar la basura generada por un grupo o
asentamiento humano. Esta, por lo comdn, contiene de forma revuelta restos organicos
como comida, plasticos, papel, vidrio, metales, pinturas, tela, pafales, baterias, y una gran
diversidad de objetos y sustancias consideradas indeseables. Este tipo de lugar tiene cierto

numero de ventajas y desventajas:

Ventajas

» Féacil implantacion y sencillo mantenimiento

» Bajos costes de instalacion y operacion


http://es.wikipedia.org/wiki/Basura
http://es.wikipedia.org/wiki/Comida
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Papel
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_%28material%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Tela
http://es.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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» Gran variedad de residuos admitidos

» Capacidad de absorber variaciones accidentales o estacionales en la produccion y
composicion de los residuos

» Opcion necesaria para los residuos que no pueden aprovecharse

> El gas de vertedero producido puede recogerse y aprovecharse con fines energéticos

> La restauracion de emplazamientos, una vez clausurado el vertedero, permite
ofrecer zonas ajardinadas y parques incluyendo infraestructuras deportivas.

» Un adecuado proyecto y gestion genera bajo impacto Ambiental

Desventajas

» Requieren grandes superficies de terreno con caracteristicas geologicas e
hidroldgicas muy especificas.

» Genera un mal olor el cual no es agradable para las poblaciones cercanas.

» Bajo aprovechamiento del potencial de los residuos.

» Emplazamientos, sin control de gases y lixiviados, son fuentes incontrolables de
contaminacion

» Producen ruido, malos olores, atraccion de vectores indeseables, impacto visual, y,

debido su lejania respecto a asentamientos urbanos, elevado trasiego de vehiculos

El esquema de un vertedero tipico de RSU se muestra en la Figura, con los elementos

protagonistas del disefio:
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Planta
de gas
I Sondeos ] Cubierta
vegetal
Piezometros
y pozos [ B )
Cubierta Drenaje
final
Capa geosintética
Residuos
Arcilla compactados
Capa de
Suelo drenaje
Sellado de
celdas
Capa arcilla
Tuberia de
Susin lixiviados
Capa
Sondeo Acuifero geosintética

Figura 4.1-1: Caracteristicas del disefio del vertedero.

El sistema de recubrimiento estd integrado por una serie de capas de arcilla y/o
membranas geo-sintéticas empleadas para recoger los lixiviados y prevenir la

contaminacion de suelo y acuiferos.

La cubierta superior previene la infiltracion de agua y la erosion por el viento.

El sistema de recogida de lixiviados esta integrado por una red de tuberias que

permiten recolectar los lixiviados generados y enviarlos a tratamiento.

El sistema de recogida y control de gases permite la extraccién controlada del
Ilamado gas de vertedero para su posterior aprovechamiento energético. Puntos de
sondeo de gases se disponen en las inmediaciones del vertedero para detectar

cualquier migracién o fuga.
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» EIl sistema de piezdmetros consta de una serie de pozos localizados en puntos
estratégicos y a las profundidades requeridas para evaluar la calidad del agua
subterranea y detectar cualquier tipo de contaminacion. En la actualidad, los
vertederos son considerados instalaciones avanzadas, disefladas sobre

emplazamientos dptimos, buscando el minimo impacto ambiental.

El criterio mas empleado para la clasificacion de vertederos es aquel que atiende al tipo de
gestion al que esta sometido. Con ello, se puede diferenciar entre vertederos controlados y

vertederos no controlados.

Los vertederos controlados

Estos vertederos disponen de sistemas de revestimiento, sellado superior, sistemas de
extraccién de lixiviados en zonas intermedias y en el fondo y tuberias para la recuperacion

del gas de vertedero, todo ello para evitar la contaminacion.

Los vertederos no controlados

Se entiende cualquier tipo de evacuacion de residuos que no ha sido debidamente
gestionada, propia de pequefios municipios. Se incluyen vertederos profundos mayores a
5m, superficiales <5m y no clasificados, carentes de cualquier sistema de ventilacion de
gas producido, no aislados del entorno natural y en los que, en muchos casos, parte de los

residuos se queman para reducir su volumen.

También existen vertederos especificos para residuos peligrosos o residuos de construccion

y demolicién.

4.2 SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO
La seleccion del &rea idonea para la ubicacion futura de un vertedero tiene una importancia

fundamental de cara a reducir los posibles riesgos medioambientales asociados y para
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garantizar la correcta funcionalidad de los vertederos, tanto durante su explotacién como en

el sellado y post-clausura.

Esta etapa es un proceso complicado en el que es necesario conjugar aspectos sociales,
medioambientales y técnicos, buscando ademas la minimizacién de costes desde el punto
de vista de construccion y de explotacion. Para la ubicacion de un vertedero deberan

valorarse los requisitos siguientes:

» Las distancias entre el limite del vertedero y las zonas residenciales y recreativas,

vias fluviales, masas de agua y otras zonas agricolas o urbanas

> La existencia de aguas subterraneas, aguas costeras o reservas naturales en la zona

» Las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas

> El riesgo de inundaciones, hundimientos, corrimientos de tierra o aludes en el

emplazamiento del vertedero.

» La proteccion del patrimonio natural o cultural

La seleccién de emplazamientos lleva asociada una serie de restricciones de localizacion,
entendiendo que hay aspectos que se han de respetar de forma estricta y otros que son

relativamente menos exigentes.

Asi, se pueden definir tres niveles, que clasifican las zonas en funcién de su susceptibilidad

para albergar un vertedero.

Nivel A
Engloba las areas que bajo ningin concepto pueden ser catalogadas como aptas.
% Zonas de méaxima permeabilidad.

%+ Zonas con pendientes mayores a 15%.
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% Zonas protegidas y reservas (Parques naturales, areas marinas, plazas).

o
A5

Areas de interés cultural.

*

7/
°

Zonas con acuiferos subterraneos explotados.

X/
L X4

Zonas con alta influencia hidroldgica.

Nivel B

Se encuentran las zonas de sensibilidad muy alta.

L X4

Zonas de proteccion de cauces fijos.

X/
X4

Zonas a mas de 1,5km de cualquier via.

*,

K/

AS

% Zonas de pendiente medias entre 5y 15%.
%+ Zonas con formaciones vegetales.

< Areas de interés zooldgico especial.

o
%

% Zonas de poblacidon a menos de 2km

Nivel C
Las de sensibilidad alta.
% Zonas de pluviosidad maxima y minima evapotranspiracion.
¢+ Zonas de embalses en proyectos.
¢+ Zonas de calidad ecoldgica.
%+ Zonas con uso actual agricola.

% Zonas de calidad estético paisajistico.

La optimizacién de los transportes resulta crucial a la hora de seleccionar la ubicacién de
un vertedero. Es necesario encontrar una relativa cercania entre los centros de produccion
de residuos y las zonas de evacuacion a fin de reducir el trasiego de vehiculos y minimizar
las distancias de operacion. EI emplazamiento debera poseer cierta facilidad de acceso e
infraestructuras de apoyo existentes ademas de proximidad con vias de comunicacion.
También, es fundamental la estimacion del espacio disponible y el requerido para la

operacion del vertedero proyectado durante varios afos.

Todo vertedero debera estar situado y disefiado de forma que cumpla las condiciones
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necesarias para impedir la contaminacion del suelo, de las aguas subterraneas o de las aguas
superficiales. Por ello, el terreno debera disponer de un soporte adecuado que reduzca el
riesgo de infiltracion de los contaminantes hacia las capas inferiores del subsuelo, limitando

el avance del frente de contaminacion en caso de producirse.

Para nuestro caso tenemos nuestro vertedero ubicado en el sector del inga a 23km
aproximadamente 30 minutos de viaje, como ya vimos antes el trasporte de basura al inga

tiene un costo de 6 ddlares aproximadamente.

43 EXPLOTACION DEL VERTEDERO

Se establece que previo al vertido se deberd conocer la composicion, lixiviacion,
comportamiento a largo plazo y propiedades generales de los residuos a depositar, en
cumplimiento de las exigencias de proteccion del medio ambiente circundante y proteccién
contra los riesgos para la salud humana. De esta manera, se listan los residuos admitidos y
restringidos en vertederos municipales, especificando que solo se depositaran los residuos

municipales que hayan sido objeto de tratamiento o aquellos considerados como inertes:

» Ademas de residuos municipales, se admitiran residuos no peligrosos asimilables a

municipales y residuos no reactivos peligrosos estables.

» No se admitiran residuos liquidos, residuos que en condiciones de vertido sean
explosivos, corrosivos, oxidantes o inflamables, residuos hospitalarios o clinicos ni

neumaticos usados enteros

431 METODOS DE VERTIDO

Para reducir el impacto visual que suponen los vertederos, el llenado ha de realizarse de la
forma mas eficaz posible. Aunque la técnica depende de la orografia del terreno, se pueden

distinguir, principalmente, dos métodos de vertido: en zanjas o celdas, o en area.



82

Vertido en zanjas o celdas

Se excavan en el suelo unas areas, delimitadas por contenciones de arena, extendiendo los
residuos en ellas, compactandolos y triturandolos, y cubriéndolos con la misma tierra
extraida. Una vez rellenas, se cubren con material geo-sintético o arcilla, para limitar el
movimiento de gases y lixiviados. Las celdas excavadas, normalmente cuadradas, tienen
hasta 300 metros de longitud, y son indicadas para cualquier tipo de terreno.

Figura 4.3.1-1: vertido en zanjas o celdas.

Vertido en area

Los residuos se disponen a modo de terrazas sobre el terreno. Requieren la instalacion de
un revestimiento y un sistema para extraccion del lixiviado. EI material de cubricion
provendré de zonas adyacentes. Se emplea cuando se pueden aprovechar las depresiones

naturales del suelo.
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Figura 4.3.1-2: Vertido en areas.

43.2 OPERACIONES DE EXPLOTACION

Independientemente del sistema de vertido, el método de operacién sigue criterios
similares. Inicialmente, los camiones de recogida vacian los residuos directamente en el
frente de operacion, desde donde se extienden y compactan en capas hasta alcanzar la altura
de celda deseada. Una vez allanada la superficie, en lo que se conoce como capa diaria, los
residuos se cubren con una capa de tierra para evitar tanto la aireacion como el contacto con

vectores indeseables, tales como aves, roedores, insectos. (Tchobanoglous, 1994)

Para aumentar la estabilidad del cuerpo del vertedero y para evitar asentamientos
irregulares en las capas, se recomienda que las capas de residuos tengan una altura maxima
de 3m. Con ello se evitan los esfuerzos cortantes entre los distintos asentamientos que
afectan a las conducciones de gas de vertedero y quiebran las tuberias de lixiviados,

favoreciendo la operacion normal del vertedero.

Los RSU presentan una gran heterogeneidad. Estos materiales, que a priori podrian
prensarse a bajas presiones, sufren en los vertederos una amortiguacion debido a la altura
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de las distintas capas. Por ello, es necesario compactarlos en capas de unos 30-50 cm y en
pasadas sucesivas (2-5 veces). De esta forma se logra aumentar la vida atil del depdsito (al
reducir los requerimientos de espacio), reducir el movimiento de los residuos y favorecer la
generacion de gas. Gracias al disefio de los equipos de compactacién, dotados de cadenas y
ruedas dentadas, a la vez que se reduce el volumen de los residuos, éstos se van triturando,
incrementando la superficie expuesta a la degradacion anaerobia y favoreciendo la
formacion de gas de vertedero. Los sistemas de explotacion existentes en la actualidad son

los siguientes:

» Compactacion de baja densidad: la débil compactacion (que no retarda la
degradacion anaerobia) se realiza, Gnicamente, con la pala cargadora. Se requiere

cubricion diaria.

» Compactacion de media densidad: se utiliza maquinaria de hasta las 15 toneladas

para conseguir presiones medias. La cubricion se realiza con cierta frecuencia.

» Compactacion de alta densidad: se potencia la trituracion y compactacion de los
residuos con maquinas de hasta 22 toneladas, provocando degradacién aerobia. Por
ello, las capas no se pueden cubrir de nuevo hasta que transcurren unos 25 dias y
finaliza el proceso aerobio. Para facilitar la aireacion, la compactadora se hace pasar
cada cierto tiempo y se humedecen los residuos. Como inconveniente de esta

practica se encuentra la gran superficie expuesta a la intemperie.

» Compactacion en balas: los residuos se compactan en una prensa formando unas
balas que se trasladan al frente de operacion y se colocan para modelar el perfil. La
densa estructura de las balas impide la entrada de animales, la generacion de

lixiviados y el vuelo de ligeros.

Una vez compactados, los residuos son cubiertos con una capa de material inerte. El
recubrimiento diario evita la pérdida de materiales ligeros (como papel o plasticos),

favorece el movimiento de la maquinaria, reduce los olores y evita el contacto de los
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residuos con agua, aire y animales. Que los residuos sean o no cubiertos diariamente
dependera la formacion de gas, para ello es imprescindible evitar la presencia de aire y los
cambios climaticos que afectan a los microorganismos. Por su parte, el recubrimiento final

tiene una importancia vital en la clausura y posterior uso del vertedero.

Para favorecer las reacciones bioldgicas, se recomienda la recirculacion de lixiviados para
potenciar el rato de generacion de gas. Si se emplea material de cubricion arcilloso ademas,

potencia la impermeabilizacion del terreno.

4.4 GESTION DEL GAS DEL VERTEDERO

La descomposicion de la materia organica biodegradable presente en los residuos vertidos
se produce de forma anaerobia, liberando el llamado gas de vertedero. Estd formado,
principalmente, por metano y didxido de carbono, ademas de trazas de volatiles, gases de
azufre y derivados de nitrdgeno, y tiene un poder calorifico de 890- 1.220 kcal/m3. La
recuperacion de este gas, destinado a fines energéticos, es una opcion viable y necesaria
para la adecuada gestion de los vertederos, asi como para la disminucion de su impacto

ambiental.

441 GENERACION DEL GAS DEL VERTEDERO

La generacion de gas de vertedero estard condicionada por la composicion de los residuos
(mayores contenidos de materia organica biodegradable conducen a mayores tasas de
generacion de metano), las operaciones desarrolladas en el vertedero (en los controlados se
favorece el desarrollo de la actividad bacteriana anaerobica) y los factores climatolégicos

(humedad, temperatura, pH, presencia de nutrientes).

Las fases en las que se puede dividir en proceso de generacién de gas de vertedero se
detallan a continuacion, mientras que en la Figura 5.1 se contempla la evolucion de la

composicion de este gas, en % volumen, a lo largo del tiempo.
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> Fase | (fase de degradacion aerobia): la materia organica biodegradable se degrada
aerobicamente mientras los residuos se colocan en el vertedero.

> Fase Il (fase de transicion anaerobia): el aire atrapado contenido en el vertedero
comienza a agotarse y aparecen las condiciones anaerobias. Simultaneamente
empiezan a liberarse grandes cantidades de acidos grasos volatiles, que disminuyen
el pH, didxido de arbono e hidrégeno.

» Fase Il (fase &cida): comienza la hidrolisis de los compuestos menos
biodegradables para facilitar la acidogénesis de éstos. El dioxido de carbono e
hidrégeno son los rincipales gases formados.

» Fase IV (fase de metanogénesis): en esta etapa los productos intermedios de
reaccién se convierten en metano (50-60%) y dioxido de carbono. EIl pH vuelve a
ascender y se situa proximo a la neutralidad.

> Fase V (fase de maduracion): la velocidad de generacion del gas de vertedero
decrece significativamente al acumularse los compuestos de degradacion lenta y
agotarse los nutrientes. Existird presencia de metano y didxido de carbono, ademas
de trazas de nitrégeno y oxigeno al producirse la intrusion de aire desde la parte
superior del vertedero.

» La duracién de cada fase depende de multiples factores, aunque se estima que la
fase Il puede extenderse hasta 2 afos, en lo que pasaria a designarse como
vertedero nuevo, mientras que la fase IV hasta 10 afios, considerado vertedero
maduro. La generacion de metano y dioxido de carbono puede prolongarse durante

varias décadas, incluso tras la clausura del vertedero.

La cantidad de gas de vertedero formado, como se ha comentado, depende del contenido en
materia organica de los residuos vertidos. Para la determinacion de la produccion de gas
existen diversos modelos matematicos que valoran distintos aspectos. Una estimacion
inicial se basa en la relacion estequiométrica por degradacion anaerobia, suponiendo

transformacion completa:

CaHbOCcNd + (4a-b-2¢+3d)/4 H20 —(4a-b-2¢c-3d)/8 CH4 + (4a-b+2c¢-3d)/8 CO2 + d NH3
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CaHbOCcNd representa la forma genérica de materia organica, donde a, b, ¢ y d son los

coeficientes estequiometricos.

Otro modelo plantea la temperatura reinante en el seno del vertedero como el motor para la
produccion de gas:
G=1868-C- (0,014 - T +0,28)
Donde:
G, es la cantidad de gas producida (m3/t RSU).
C, es el contenido de carbono contenido en los residuos (kg/t RSU).

T, es la temperatura del vertedero (° C).

Aunque buena parte del metano se escapa a la atmdsfera de manera incontrolable, estas
estimaciones de produccion ayudan a disefiar los sistemas de captacion y son
fundamentales para evaluar el rendimiento de operacion de los vertederos. (Tchobanoglous,
1994)

4.4.2 TIPOS DE SISTEMAS DE CAPTACION

Un sistema de captacion de gas de vertedero debe combinar en su disefio aspectos
fundamentales tales como lograr una zona de influencia de pozo amplia, evitar la entrada de
aire, evitar la acumulacion de agua y condensados, sencillez de instalacién, bajo coste y
robustez. En general, los sistemas de extraccion pueden clasificarse en dos modalidades:

pasivos Yy activos.

Los sistemas de captacion pasivos se emplean en vertederos pequefios con baja formacion
de gas. En estos se controla la migracion de los gases, minimizando las misiones y la
liberacion de compuestos olorosos. El sistema consiste en una red de aperturas en el
recubrimiento donde se colocan respiraderos que por medio de aplicacion de vacio evacuan
el gas hacia la atmdésfera. Se suelen disponer chimeneas a través de la cobertura final, que

por seguridad se conectan a un quemador de llama central (antorcha). Para evitar el
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movimiento de los gases se emplean zanjas perimetrales, rellenas de grava, con tuberias

perforadas desde donde el gas asciende a la superficie.

Por su parte, los sistemas de captacion activos estan dotados de una instalacion de
extracciéon a depresion constituida por una serie de pozos o chimeneas conectadas a un
conducto general desde donde el gas se quema, se libera a la atmdsfera o se aprovecha
energéticamente. Los conductos se pueden disponer de dos maneras. En la extraccion
horizontal éstos se colocan una vez completadas dos o mas capas. Entre residuos y
recubrimiento se dispone una capa de drenaje para gases con grava. En la extraccion
vertical los pozos se construyen equidistantes respecto a sus radios de influencia. Estas
chimeneas se instalan después del llenado del vertedero y penetran hasta el 80% de la
profundidad de los residuos. Los vertederos modernos se proyectan con sistemas

combinados de extraccion para aumentar el rendimiento de captacion

443 GESTION DEL GAS DEL VERTEDERO

Captado el gas de vertedero, hay que decidir cual es el aprovechamiento mas adecuado,
valorando aspectos economicos (viabilidad de la alternativa), ambientales (evitar la
liberacion a la atmosfera) y tecnoldgicos (volumen y composicion del gas). Las opciones

mas comunes de aprovechamiento del gas de vertedero incluyen:

» Combustion directa para la produccion de calor.

» Motores de combustion interna, con aprovechamiento de potencia eléctrica y con o
sin recuperacion de calor (cogeneracion).

» Turbinas de gas o vapor, con aprovechamiento de potencia eléctrica y con o sin
recuperacion de calor (cogeneracion).

> Vehiculos.

» Conexion con la red publica de gas.

» Produccion de compuesto quimico Debido a su contenido en humedad y las
impurezas que arrastra, previo aprovechamiento, el gas ha de someterse a una serie

de retratamientos que incluyen deshidratacion, absorcion y adsorcion.
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CAPITULO CINCO
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo que es uno de los puntos mas vitales para la culminacion
de una etapa estudiantil mas en mi vida, constituyéndose un estudio realizando durante este

afio y aplicando los conocimientos adquiridos a través de una etapa estudiantil

En conclusion la gestion de los residuos sdlidos urbanos se basa en el conjunto de operaciones
que se realizan con los desechos desde que se generan en los hogares y cumplen varias fases,
la primera es la fase de depdsito y recogida, el transporte y como fase final el tratamiento que

se dé a los residuos.

Los residuos solidos generan cada dia una gran demanda debido al gran incremento de
desechos que se generan tanto en las industrias como en nuestros hogares, una de las
alternativas para convivir con estos desechos es el tratamiento de residuos solidos, el cual a
partir de reacciones fisicas, quimicas o bioldgicas se trata de transformar los residuos en

materia reutilizable para el beneficio de todos a través del reciclaje.

Para la primera fase la fase de depdsito y recogida se puede concluir que para el buen
funcionamiento de sistema que se vaya a realizar se tiene que escoger el tipo de recoleccion
que se va a utilizar, ya que hay dos tipos de recoleccion la primera interviene un camion con
carga trasera y personal recolector que se encarga de poner las fundas, tachos de basura dentro
del camidn recolector, el segundo tipo de recoleccion y el que se utilizé en este proyecto se
basa en la utilizacion de un camion recolector con carga lateral y tachos de metal tipo eco-
tacho este sistema es mas 6ptimo y funcional que el primer tipo de recoleccion ya que al tener
tachos de basura con tapa es mas amigable para la naturaleza y su recogida, los desechos se
quedan almacenados en los tachos y con esto se evita la contaminacion de las calles, veredas y
la expansion de los malos olores que general los desechos con esto se tienen unas calles méas
limpias y un entorno méas amistoso para las pobladores del sector, también se puede concluir

que este sistema requiere de una inversion inicial para la obtencion de los contenedores y los
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camiones pero a futuro el consto seria el similar al sistema anterior ya que este requeria la
intervencién de 4 a 5 personal recolectoras las cuales tenian un sueldo permanente, a
diferencia del sistema de recoleccion que se usé en este proyecto el cual solo requiere un

conductor y en algunos casos un ayudante.

Este sistema puede funcionar mas en ciertos sectores que en otros, la utilizacién de los
contenedores tipo eco-tacho pueden resultar molestoso para sienta parte de la poblacion ya que
los mismos pueden ser ubicados frente a su casa o aledafios a las viviendas, el manejo de los

tachos puede ocasionar dafios 0 molestias en la poblacion.

Es necesario e indispensable gue se hagan estudios concienzudos de la realidad de los sectores
donde implique fundamentalmente la poblacién uso y costumbres para poder tener éxito en
nuestro pais sobre la utilizacion de los eco tachos es indispensable educar a la poblacion que
hagan conciencia de realidad que no se puede seguir viviendo en el pasado que los nuevos
avances Y técnicas tienen que manifestarse en todo y en especial la correcta participacion de la

ciudadania

Que es necesario que se deje de lado politiquerias y se vea por el interés real de las
necesidades que se piensa a futuro que la poblacién de san Pedro de Taboada cada dia va
en aumente como se puede apreciar en el surgimiento de nuevas viviendas que esta

situacion va a llegar a ser en un momento insostenible.

Mi estudio estd basado en la realidad del medio, he realizado un estudio concienzudo por
lo que me permito sugerir que es factible ejecutarlo y que responderia adecuadamente a
las necesidades del medio , y como primer paso seria el determinar el sitio para la
clasificacion vy transferencia este espacio fisico por ahora existen una vez los residuos

en este sitio se los clasificaria

En el pais no existen verdaderas politicas y toma de decisiones en lo referente a la
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gestion integral de residuos solidos. se ha tratado de alguna manera de modernizar pero
no se resuelve el problema como estamos viendo no funciona se ha tratado con la
colocacion de eco-tacho pero nada maés, es por eso la importancia de la tesis en donde se
trata de una manera correcta técnica 'y cientifica cual es el proceso de la recoleccién de
residuos mi afan es que mi estudio estimule y sirva para hacer un verdadero sistema de
recoleccion de residuos no solo para el area de estudio sino que se lo puede aplicar en el

pais en general.

El presente proyecto fue realizado la mayor parte del tiempo en el sitio y con esto se pudo
conocer las necesidades y exigencia del sector, se pudo conocer el alto flujo de los visitantes
que cada sabado y domingo se dan cita al sector para degustar los platos tipicos que se ofrece
en la zona lo que ha provocado un alto incremento en la generacion de residuos solidos. Al ser
la avenida Mariana de Jesus el eje que concentra los negocios de comida requiere un trato

especial en referencia a la gestion integral de manejo de los residuos solidos.

Y fundamentalmente la educacion a la poblacion que se incentive la cultura de reciclaje que
desde las viviendas los residuos vayan seleccionadas porque no es mas limpia la cuidad que

mas se barre sino la que menos se ensucie.

Ademas espero que mi estudio sea una Pequefia fuente de un aporte para cualquier persona
0 institucion que quiera avanzar sobre el estudio de la gestion de los residuos solidos para

que luego esta semilla de nuevos frutos.

5.2 RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento del sistema se realiza las siguientes recomendaciones:

++ Para la recoleccion de los contenedores se tiene que buscar un horario el cual sea

funcional con el tipo de sistema que se estd usando, al tener los contenedores en las
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calles y veredas es recomendable que el horario de recoleccion sea antes de las 7:00am
0 pasadas las 20:00, esto ya que los contenedores estan ubicados en calles principales
puede producir muchos trafico y/o dafios a los vehiculos que se encuentran muy

pegados a los contenedores.

El sistema esta disefiado para una cantidad de poblacion lo cual con el tiempo puede ir
variando con lo cual se tiene que hacer estudios frecuentes del correcto
funcionamiento del sistema a mi parecer se tiene que hacer estudios cada seis meses de
poblaciéon puesto que si un contenedor no es suficiente para una zona se tiene que

solicitar la colocacién de otro que ayude con el fluyo de residuos.

Tomando en cuenta las rutas de recoleccién y sentidos de las calles es recomendable
que ciertos puntos del recorrido se cologue los contenedores en el mismo sentido de la
ruta, dando el ejemplo del sector de las urbanizaciones seria lo correcto colocar
contenedores en las puertas de las urbanizacion pero en lo funcional no seria lo méas
Optimo ya que la ruta de recoleccion van de norte a sur y al ser la Avenida Mariana de
JesUs un via principal de alto flujo de transito no seria recomendable que el camion
recolector gire bruscamente o invada via, la recoleccion para los contenedores de las
urbanizacién que se encuentran en contravia de la ruta se van a situar al trente lo cual
facilite en la recoleccion de los desechos, las personas de las urbanizaciones van a

tener el trabajo que llevar las fundas de los desecho a la vereda de al frente.

Para la seleccion del centro de clasificacion y transferencia se tiene que buscar un lugar
amplio cerca al sector y que cuente con todas las caracteristicas correctas para su buen
funcionamiento. No sirve de nada realizar una recogida selecta si no se tiene un centro
de clasificacion ya que si no se tiene los residuos separados van a finalizar en el mismo

lugar que los residuos no selecta.
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