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Incinerador

PCI

Relleno sanitario

GLOSARIO

Es la combustion completa de la materia organica

hasta su conversion en cenizas.

Poder calorifico interno.

Un relleno sanitario es un lugar destinado a la
disposicion final de desechos o basura, en el cual se
toman multiples medidas para reducir los problemas
generados por otro método de tratamiento de la

basura como son los tiraderos.
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RESUMEN

Esta investigacion abordara temas como la historia de la incineracion de
residuos solidos para generar electricidad, asi como las leyes que rigen dicha
actividad. Es necesario conocer los tipos de residuos soélidos captados en la
zona ya que cada residuo posee caracteristicas distintas que al momento de
incinerarse liberan contaminantes al ambiente, con las caracteristicas de los
residuos sélidos se puede obtener el poder calorifico que desprenden al ser

incinerados.

Generar electricidad por medio de incineracién conlleva un proceso que
comprende desde la seleccion de los residuos sélidos aptos para la
incineracion, control de gases y cenizas de los residuos sélidos, conversion de
energia calorifica a mecanica y conversion de energia mecanica a energia
eléctrica. Este proceso se detallard en el capitulo de la generacién de

electricidad a base de incineracion.

Los impactos producidos por la generacion de electricidad a base de
incineracion de residuos sélidos, produce impactos positivos y negativos los
cuales se ampliaran en el capitulo de impactos. Se destina un capitulo al
analisis de la sustentabilidad de la generacion a base de incineracion, este
analisis comprende los aspectos de ambiente, social y econdémico, ya que es
necesario satisfacer estas tres necesidades para que el proyecto sea

catalogado como sustentable.






INTRODUCCION

El manejo inadecuado de la basura o residuos sélidos es un problema en
el ambito doméstico e industrial porque contamina el ambiente. Los rellenos
sanitarios es una forma de manejar los residuos sélidos aunque estos
contaminan el &rea utilizada, debido a la descomposicion de los residuos
sélidos y por medio de lixiviados pueden llegar a contaminar aguas
subterraneas. (Bella Sosa, SNV, 2011).

En la incineracion se dejan cenizas de los residuos solidos, contaminando
también el suelo pero tiene la ventaja de que se aprovecha el potencial
calorifico de los residuos solidos y el area necesaria para enterrar las cenizas
es mucho menor (CEMPRE, 1998). En una forma precipitada se podria pensar
que incinerar los residuos sélidos para la generacion de electricidad es una

opcion que supera a la de rellenos sanitarios convencionales.

Es necesario el anadlisis de todos los impactos producidos en la actividad
de generacién de electricidad a base de incineracion de residuos sélidos,
captados en el relleno sanitario de Villa Nueva, con los datos obtenidos se
pueden tener bases para afirmar si esta alternativa integra los tres aspectos de
la sustentabilidad siendo rentable econbmicamente y al mismo tiempo que no
ponga en riesgo los requerimientos de la poblacion y del medio ambiente, o

afirmar lo contrario.
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1. ANTECEDENTES

De la mano de la implementacion de incineradoras ha existido rechazo a
las mismas, dando paso a los debates en defensa y ataque de esta tecnologia.
La problematica de qué hacer con la basura o residuos solidos seguira
existiendo junto con el consumo de productos por parte de las personas, son
dos variables directamente relacionadas. La alternativa de incineracion de
residuos solidos reduce el espacio requerido para la disposicion final de los
mismos, esto es debido a que solamente se tiene que manejar las cenizas
restantes las cuales son de menor volumen. José Antoni Saiz, en 1995 realiz6
el estudio del impacto ambiental de las incineradoras, en donde cita “conocer

los riesgos ayuda a tomar decisiones para minimizar los impactos” (Saiz, 1995).

La tesis de Roberto Caballeros (2003), en la Universidad Francisco
Marroquin, abarca a los desechos sélidos como fuente de energia y material de
construccion, en donde la incineracién de los residuos es vista como una opcién
viable para la generacion de electricidad en la capital de Guatemala. La red de
revistas cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal, afirma que
“en cualquier parte donde existe aglomeraciéon de personas se producen los
residuos solidos urbanos y estos pueden ser utilizados para generar
electricidad” (Bruzos, 2005).

Aguilar Virgen escribio para la red de revistas cientificas de América
Latina, el Caribe, Espafia y Portugal, acerca del potencial energético de los
residuos municipales, dando a alusion que las reservas mundiales de petrdleo
disminuyen conforme pasa el tiempo, y una alternativa para generar energia es

“la generacién de energia a través de los residuos solidos municipales (basura)



por medio de su combustion directa” (Aguilar-Virgen, 2009). Por medio de la
combustion directa se obtiene energia calorifica para aprovecharla en el
proceso de la generacion eléctrica, aprovechando el potencial energético de la

basura.

El informe de Greenpeace, nuevas tecnologias para el tratamiento de
residuos urbanos en el 2011, toma en cuenta los factores negativos de la
incineracion y el poco desarrollo de nuevas tecnologias para la generacion de
energia por medio de los residuos solidos, tomando la postura de que no existe
una solucion magica para el problema de la basura, y resalta “El peor camino es
procurar su destruccion, por la contaminacion que genera y por la pérdida del
valor que existe en ellos. Basura cero es el método para aprovechar al maximo
el potencial” (Greenpeace, 2011). Esta postura definitivamente rechaza la

incineracion de residuos sélidos, para su aprovechamiento energético.

Paddington, Inglaterra, fue el primer lugar donde se construy6 el primer
incinerador en 1870. Pero esta tecnologia empez6 a tener problemas por la
generacion de cenizas y malos olores de los cuales se quejaron los pobladores,
ademas de que la eficiencia para la generacién de vapor fue demasiado baja y
no pudo cumplir con las expectativas esperadas convirtiéndolo en una prueba

fallida para la generacion de energia. (GAIA, 2002).

Se trabaj0 en las deficiencias y se construyeron nuevas centrales
eléctricas de incineracion de residuos solidos, a partir de entonces esta
tecnologia sufrio de altos y bajos de produccion debido a que otras fuentes de
energia como el carbon, gas y petroleo tuvieron costos menores y con una
mayor eficiencia, a pesar de los altos y bajos de la incineracion esta aun es un
recurso para generacion de energia y para la eliminacion de residuos
peligrosos. (GAIA, 2002).



En el 2009 la capacidad de incineracion en todo el mundo alcanzé las 350
millones de toneladas correspondientes a 2 180 instalaciones, con una
proyeccion para el 2014 de aproximadamente 420 millones de toneladas. Uno
de los principales motivos para recurrir a esta alternativa a pesar de la oposicion
por los posibles efectos ambientales que puede causar, se debe a la limitante
de espacio necesario para depositar los residuos solidos en los vertederos o

rellenos sanitarios. (Study Waste to Energy 2010-2011).

El continente asiatico ha incrementado su requerimiento de energia asi
como la produccién de la misma especialmente en China que ahora es uno de
los paises con mayor consumo a nivel mundial, dando como resultado que la
incineracion en Asia triplicO a la realizada en Europa, asimismo China ha
superado a Japdon como el mayor mercado mundial de incineracion (Study
Waste to Energy 2010-2011). En Guatemala no existe en la actualidad
incineradoras de residuos solidos para la produccion de electricidad, pero
existen incineradoras para material peligroso “En Guatemala existen empresas
dedicadas a la recoleccion e incineracion industrializada de desechos sdlidos,
pero estos provienen principalmente de hospitales y laboratorios biolégicos”
(Caballeros, 2003).






2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 1998 la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago
de Amatitlan, AMSA, fue nombrada responsable de la administracion del
vertedero de basura ubicado en el kilbmetro 22 de Barcenas, Villa Nueva.
Posteriormente, en el 2000 AMSA tomoé las medidas pertinentes para convertir
el vertedero en relleno sanitario. Durante el transcurso de la existencia del
relleno sanitario, han existido solicitudes de cierre debido al impacto en el
ambiente del mismo, con medidas tomadas por AMSA los efectos negativos
como malos olores, moscas, material suspendido en el aire se minimizaron
(Rodriguez, 2008).

El relleno sanitario sigue funcionando y en proceso de la apertura de su
segunda fase, sin embargo, su tiempo de vida se estd agotando. La segunda
fase tiene una proyeccion para recibir los residuos solidos en el transcurso de 5
afios (AMSA). Posteriormente, se tendra que buscar otro lugar para depositar
los residuos soélidos, contaminando nuevas areas. Asi que se necesita buscar

medidas para prolongar la vida util del relleno sanitario.

Una alternativa para reducir el volumen depositado en el relleno sanitario
es la incineracion de los residuos solidos, lo que reduce el volumen del residuo
alrededor de un 29 % del volumen original (Trenholm, 1984). Aun después de
que el relleno sanitario llegue a su tiempo de vida util, la informacion obtenida
en esta investigacion puede ser utilizada para la evaluacion de otro relleno
sanitario en la localidad ya que los residuos generados seran practicamente los

mismos.



En el momento de la incineracién de los residuos sélidos se desprende
energia calorifica, energia que puede ser aprovechada en el proceso de
generacion de energia eléctrica por medio de vapor. Parece una solucién légica
pero es necesario analizar todos los efectos que conlleva incinerar los residuos

sélidos y por medio de investigacion responder las siguientes interrogantes.

¢Es sustentable la generacion de electricidad por el método de

incineracion de residuos sélidos en la localidad de Villa Nueva?

La interrogante anterior es la que esta ligada al objetivo central en donde
se busca analizar la alternativa de incineracion de los residuos sélidos captados
en el relleno sanitario de Villa Nueva para la generacion de electricidad. Para
obtener la respuesta a la interrogante central es necesario recolectar
informacion para evaluar los impactos generados por la actividad de una
central eléctrica por medio de incinerar residuos sélidos en el area de Villa

Nueva.

Especificamente es necesario responder interrogantes como ¢ Cuéles son
los tipos de residuos que estan disponibles en la zona? Asi como ¢ Cual es el
potencial calorifico al incinerar estos residuos? Por medio de estas
interrogantes se puede estimar el potencial energético para generar electricidad

por la incineracion de residuos sélidos de la zona investigada.

Generar electricidad por medio de incinerar residuos sélidos es una
actividad que tiene impactos ambientales tanto positivos como negativos lo que
conlleva a tratar de responder ¢Cuales son los efectos ambientales que
impactaran al ecosistema por la incineracién de residuos soélidos del relleno

sanitario de Villa Nueva? Esta interrogante darda la informacion necesaria para



describir los impactos en el medio ambiente asi como en la salud de las

personas que habitan en la zona cercana al relleno sanitario.

¢, Qué procedimientos implica la generacion de electricidad por medio de la
incineracion de residuos soélidos? Conocer el procedimiento que implica la
generacion de electricidad mediante la incineracion de residuos sélidos dara
una perspectiva amplia para analizar la implementacion de una central eléctrica
a base de incineracion de residuos solidos, entonces en la investigacion se

describira el proceso asi como todos los factores que conlleva el proceso.






3. JUSTIFICACION

Las lineas de investigacion son: opciones de aprovechamiento de energia

e impactos econémicos, financieros ambientales.

En promedio, la generacion de basura en Guatemala por persona esta
entre 1 y 2 libras diarias segun el poder adquisitivo de las personas, en donde
las personas de mayor poder adquisitivo son evidentemente las de mayor
produccion de basura diaria, “aproximadamente un 50 % de los desechos son
organicos, mientras otro 40 % corresponde a inorgénicos reciclables (papel,
plasticos, vidrios y metales)” (Velasquez, 2000). La poblacion en Guatemala ha
aumentado en el transcurrir de los afios, asi como la produccion total de basura,
especificamente en 1995 en Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa, la
produccion de basura fue de 135,8, 47,3, 27,9 toneladas respectivamente, en el
2000 se calcularon para estos tres municipios 165,9, 57,8, 39,3 toneladas de
basura, se puede observar el incremento de la basura producida por municipio
(Velasquez, 2000).

Actualmente el relleno sanitario de Villa Nueva recibe mas de 400
toneladas diarias de basura segun AMSA, desaprovechando el poder
energético de los residuos pues estos son enterrados en las celdas del relleno
sanitario, también debido al volumen de la basura se requiere de gran espacio
para su disposicion final. Segun registros de la entidad, Autoridad para el
manejo sustentable de la cuenca y del lago de Amatitlan (AMSA), los municipios
gue utilizan el relleno sanitario ubicado en el km 22 de Villa Nueva son: Villa
Canales, San Miguel Petapa, Villa Nueva, Amatitlan, y parte de Mixco. El

relleno sanitario tiene una longitud de 950 metros. El ancho del barranco es

9



irregular, sin embargo, se considera un promedio de 150 metros y su
profundidad total se estima en 300 metros (Gonzalez, 2008).

La investigacion sobre los impactos de una central eléctrica a base de
incineracion de residuos sdlidos, es de vital importancia debido a que con los
resultados obtenidos se pueden tomar decisiones y directrices para evaluar si
es de beneficio general ejecutar este tipo de proyectos o por lo contrario si es
mas perjudicial que de beneficio en la comuna de Villa Nueva, como lo enuncia
José Saiz en el estudio del impacto ambiental de las incineradoras “conocer los

riesgos ayuda a tomar decisiones para minimizar los impactos” (Saiz, 1995).

Debido a que el tiempo de vida util del relleno sanitario llegara pronto a su
fin pues actualmente se esta llenando la ultima celda de la fase 1 del relleno
sanitario y se encuentra en tramite la autorizacion para la fase 2 en donde
terminara el espacio util del relleno sanitario, la fase 2 tiene una estimacion de
maximo 5 afios para recibir los residuos sélidos. Implementar una central
eléctrica por incineracion de residuos sélidos, aprovechara el poder calorifico
de los residuos soélidos y a su vez se prolongara la vida util del relleno sanitario
de Villa Nueva, evitando o prolongando el tiempo en gque serd necesario la
contaminacion o alteracion de nuevas areas para la disposicion final de los

residuos soélidos.

El tiempo de vida del relleno sanitario de Villa Nueva se puede ampliar
incinerando los residuos sélidos que no se puedan reciclar y que llegan a dicho
relleno pues a través de la incineracion de residuos solidos se puede reducir el
volumen de los mismos, llegando a ocupar un promedio de 29 % del volumen
inicial (Trenholm, 1984).
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El poder calorifico obtenido por medio de la incineracion se puede
aprovechar para hacer trabajar turbinas de vapor, las cuales hacen girar
generadores eléctricos por medio de los cuales se obtiene energia eléctrica. La
electricidad generada se puede vender al sistema nacional de energia eléctrica
y asi aprovechar la energia calorifica de los residuos sélidos, generar empleo y
aumentar el tiempo de vida atil del relleno.

En esta investigacion se analizara los efectos de implementar la
generacion de energia eléctrica por medio de la incineracion de los residuos
sélidos captados en el relleno sanitario de Villa Nueva, tomando en
consideracion la sustentabilidad del proyecto. Para ello es necesario tomar en
cuenta variables como el poder calorifico de los residuos sélidos, los impactos
ambientales producidos por la quema de los mismos, los beneficios que
obtendrd la comunidad. En general la investigacion consistira en hacer un
balance de todos los efectos y determinar si es sustentable la actividad de

incinerar los residuos sélidos del relleno sanitario de Villa Nueva.
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4. OBJETIVOS

General

Presentar un estudio de sustentabilidad para la generacién de energia
eléctrica a base de incineracion de residuos solidos captados en el relleno
sanitario de Villa Nueva, Guatemala.

Especificos

1. Presentar los antecedentes del manejo de la basura de Villa Nueva y la

historia de incineracion de los residuos soélidos a nivel mundial.

2. Determinar el tipo de residuos solidos captados en el relleno sanitario de

Villa Nueva y cuales son aptos para la incineracion.

3. Describir el proceso de una central eléctrica por incineracion de residuos
solidos.
4. Detallar la contaminacibn ambiental debido a la generacién de

electricidad a base de incineracion de residuos soélidos, asi como los

impactos ambientales, sociales y econdémicos.
5. Realizar el andlisis y evaluacion de los impactos provocados por la

implementacion de una central eléctrica a base de incineracién de

residuos solidos del relleno sanitario de Villa Nueva, Guatemala.
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5.  NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCIONES

El problema de la generacién de basura es un problema mundial el cual se
ha tratado de solucionar en algdn momento con los rellenos sanitarios, aunque
lo idéneo es la reutilizacion de los recursos (Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos, 2002). Aun después de recuperar algunos recursos una
gran cantidad de desechos sélidos son enterrados, enterrando también su

poder calorifico que puede ser utilizado para la generacion de energia eléctrica.

Un estudio para obtener la informacion necesaria para la toma de decision
de implementar la generacion de electricidad por medio de la incineracion, es
necesaria para aprovechar el poder calorifico de los residuos y reducir el area
que se necesita para enterrar las cenizas que quedan después de la
incineracion. Los residuos sélidos de la localidad tienen que ser manejados
responsablemente, es por ello que es necesario el andlisis del aprovechamiento
del poder calorifico de los residuos de la localidad para generar energia y

beneficios a la comunidad.

La investigacion proporcionard datos de analisis necesarios para verificar
si es sustentable el proyecto de una incineradora para la generacién de
electricidad en la localidad de Barcenas, y asi obtener provecho de los residuos
sélidos y contribuir al medio ambiente, contaminando en una forma mas lenta
suelos que con los rellenos sanitarios comunes se contaminan en un tiempo
mas corto debido al area necesaria para enterrar los residuos sélidos sin

incinerar.
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6. ALCANCES

La investigacion es de caracter descriptivo, ya que se estudiara la
generacion de electricidad por incineracion de residuos exponiendo sus
propiedades y caracteristicas que afectan al medio ambiente, lo econémico y el
ambito social. Tendrd un rasgo cuantitativo ya que se obtendran variables como
cantidad de residuos incinerados, contaminacibn generada, impactos
generados, ingresos econdmicos debidos a la cantidad de potencia eléctrica
generada a traves de los residuos incinerados. Con los resultados obtenidos de
la investigacion se tendran herramientas para determinar si la generacion de
electricidad por incineracion de residuos tiene un aspecto sustentable en la
localidad, beneficiando a los vecinos que usan el servicio de manejo de basura

asi como a la Municipalidad de Villa Nueva.
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7.  MARCO TEORICO

7.1. Incineracion de residuos

En la incineracion se queman los materiales a temperaturas que rondan
los 900 °C, para una correcta combustion y que los gases contaminantes sean
minimos es necesario inyectar una cantidad apropiada de aire durante un
tiempo especifico. En la incineraciéon de residuos sélidos los componentes
obtenidos después del proceso son dependiendo su origen, “los compuestos
organicos son reducidos a sus constituyentes minerales, principalmente diéxido
de carbono gaseoso, vapor de agua, y solidos inorganicos (cenizas)”.
(CEMPRE, 1998).

Incinerar los residuos soélidos produce energia calorifica y reduce el
volumen inicial de los mismos, por medio de filtros y una combustion adecuada
es posible que en las cenizas queden concentradas las sustancias
potencialmente nocivas. El aprovechamiento de la energia que desprende la
incineracion de los residuos puede ser aprovechada para diversos procesos,
“pueden ofrecer un medio que permita la recuperacion del contenido energético,
mineral o quimico de los residuos” (COMISION EUROPEA, 2006).

7.2. Generacion de electricidad por medio de la incineracion

El proceso comienza con la recepcion de los residuos sélidos por medio
de una garra o grda, se colocan selectivamente los residuos en el sistema
automatico de alimentacion, estos residuos abastecen el horno en donde se

incineran y se obtienen temperaturas elevadas por medio de las cuales se
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evapora agua para mover turbinas de vapor y asi generar energia eléctrica. En
la combustién la combustion se producen cenizas que son retiradas del horno
para ser enterradas o utilizadas en materiales de construccion. Para asegurar
una correcta combustidn es necesario inyectar una corriente de oxigeno en un

tiempo requerido segun sea el residuo sélido, “al introducir una corriente
gaseosa durante al menos dos segundos con exceso de oxigeno, se destruyen
todos los compuestos indeseables y se oxida completamente todo el carbono

que ha llegado en esa corriente gaseosa” (Centeno, 2006).

El calor que sale se puede aprovechar para procesos industriales o
utilizarlo para el pre secado de los residuos sdlidos con humedad, asi como
para la generacion de energia eléctrica. Antes de emitir los gases producidos
en la incineracién a la atmésfera se tienen que someter a un proceso de
filtraciobn de cenizas, particulas toxicas y gases contaminantes del medio
ambiente. Si llegard a salir los contaminantes por encima de los niveles que son
nocivos para la salud y el medio ambiente, estos contaminantes pueden viajar
por medio del aire a otras zonas, “es necesario reducir la contaminacion a
niveles por debajo de los limites fijados por normativa, y asi no se produzcan

procesos de dispersion de contaminacién de un medio a otro” (Centeno, 2006).

20



Figura 1. Diagrama de una planta de incineracién
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7.3. Tipos de residuos solidos

Cada poblacion tiene habitos propios que determinan el tipo de residuos
sélidos que desechan los cuales llegan al relleno sanitario o vertedero. Los
residuos se pueden clasificar segun su origen, pues de ello depende la
composicién molecular de los mismos y el tratamiento o gestion adecuada para
cada uno de ellos, “segun su origen se clasifican en: residuos solidos urbanos,
residuos industriales, residuos rurales (ganaderos y agricolas), residuos
sanitarios” (Bella Sosa, SNV, 2011).

En la gestién de residuos sdlidos, se pueden clasificar por su peligrosidad
en residuo peligroso, residuo no peligroso/ asimilables a urbanos, residuo
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inerte. A cada uno le corresponde un tipo de gestién diferente pues los
materiales peligrosos tienen que ser incinerados o encriptados en lugares con
niveles de seguridad alta. (Bella Sosa, SNV, 2011).

Una buena parte de los residuos sélidos se pueden reciclar
aproximadamente el 40 % es apto para el reciclaje, esto dependiendo de los
habitos de la poblacion. EI 60 % son materiales que no son recuperables o que
el costo de recuperacion es alto como para ser atractivo su reciclaje, estos son
atractivos para el proceso de descomposicion o incineracion pues son ricos en

energia (Fundacion de la energia de la comunidad de Madrid, 2010).

La caracterizacion de los residuos solidos es muy importante para una
correcta incineracion pues incinerar un residuo desconocido puede provocar
tratarlo en condiciones no aptas para sus caracteristicas y ocasionar desastres
para el medio ambiente. (CEMPRE, 1998).

Los puntos esenciales en la caracterizacion de un residuo son el poder
calorifico inferior (PCIl), las cenizas, la humedad, y su composicién quimica. El
PCI es el indicador de cuanto calor genera la incineracién del residuo, el valor
promedio para los residuos sélidos domiciliarios es de 5,44 MJ/kg. Las cenizas
que son producto de la incineracion estan constituidas por material mineral,
carbono, metales y dioxinas. La humedad se relaciona con el grado de trabajo
para recuperar la energia por medio de incineracion. La composicién gquimica
depende del residuo incinerado, en funcion al residuo pueden estar presentes
componentes como carbono, hidrogeno, oxigeno, azufre, 6xido nitroso, y en la
incineracion se puede llegar a producir gases corrosivos y toxicos que afectan
al medio ambiente en general. (CEMPRE, 1998).
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7.4. Muestreo de residuos soélidos

El relleno sanitario, generalmente no recibe la misma cantidad y tipo de
basura, que la que es generada por la comunidad, esto es debido a que se
pueden recuperar materiales por medio del reciclado entre los cuales se
encuentran papeles, cartones, botellas y metales. Sin embargo, llega un
porcentaje de estos materiales al relleno sanitario, materiales que son extraidos
por personas autorizadas que se dedican al reciclaje. En el relleno sanitario,
todos los otros residuos solidos a excepcion de los que contienen gran
porcentaje de humedad, son los que seran analizados pues son los que tienen

como destino ser enterrados desperdiciando su poder calorifico.

7.5. Método de American Public Works Association (APWA)

Este método se enfoca en preparar la muestra de basura para posteriores
analisis, principalmente quimicos. Se toma como muestra inicial residuos
mixtos con por lo menos 500 libras y los cuales deben estar bien mezclados.
La preparacion de la muestra es necesario realizarla con la mayor rapidez
posible para evitar la alteracion excesiva del indice de humedad y evitar que se
inicie el proceso de descomposicion de los residuos sdlidos. Después de
obtenida la muestra de los residuos sdlidos, estos deben ser triturados o
cortados para tener una muestra compacta y lo mas uniforme posible, se

recomienda llegar a tener particulas que no excedan 1-1/2 pulgadas.

A continuacion los residuos solidos se colocan sobre una superficie
impermeable y se dividen en cuatro partes, se extrae aproximadamente un pala
de cada cuarto mezclandolas con las otras tres porciones restantes de residuos.

El contenido de las cuatro palas debe ser bien mezclado y esa sera la muestra
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qgue se lleve al laboratorio, tomando aproximadamente 10 libras del residuo
sélido (Sakurai, 1983).

7.6. Poder calorifico de los residuos

Existen dos rangos del poder calorifico, el poder calorifico inferior (pci) y
el poder calorifico superior (pcs), cada uno tiene un rango de energia asociada
a la condensacion del vapor de agua contenido en los gases de su combustion.
Es posible calcular el pci por medio del método analitico y el método préctico,
el analitico consiste en sumar los poderes caldricos de los elementos
principales que forman la muestra de basura, ponderados por su fraccién en
peso, descontando de la cantidad de hidrogeno total la que se encuentra ya

combinada con el oxigeno (Diego Moratorio, 2012).
kcal 0
PCI( kg ) = 8.140-C + 29000. (H —§> 2.220'S — 600.H,0

El método préactico consiste en calcular el pci a partir del valor del pcs
hallado mediante el ensayo de poder caldrico. Para poder hallar el pci basta con
restarle el calor de cambio de estado del agua. Para ello se precisa conocer la
cantidad de H del combustible y la humedad. (Diego Moratorio, 2012).

PCI (kcal) = PCS (kcal) 597(9°H + H,0
7.7. Contaminacion ambiental
La contaminacion es la modificacion de las condiciones naturales de un

elemento especifico, en el ambiente se hace presente por el aumento o

disminucién de substancias, esto puede ser por la elaboracion de un proceso,
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cada actividad que se realiza puede llegar a tener efectos contaminantes,
existen pardmetros que establecen los niveles maximos de contaminacion para
determinado entorno, minimizando los riesgos a la salud de las personas, a la
calidad de vida de la poblacion, a la preservacion de la naturaleza o a la

conservacion del patrimonio ambiental (Claudio Alfredo, 2000).

El aire, el agua y el suelo, constituyen los medios donde se vierten los
residuos generados por el hombre, contaminando rios, lagos, tierras y el aire.
Dichos residuos con el tiempo se descomponen y participan en procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que tienen lugar en el medio natural, sufriendo
transformaciones y, en muchos casos, alterando el funcionamiento de los

ecosistemas asi como pueden afectar la salud humana (Claudio Alfredo, 2000).

Los contaminantes pueden ser primarios o secundarios, los primarios son
los que se emiten directamente a la atmoésfera debido a procesos naturales o
antropogénicos. Los secundarios son los que se generan por reacciones
quimicas que algunos contaminantes primarios sufren en la atmdésfera. Entre los
contaminantes primarios generados por la actividad humana estdn los
compuestos de azufre, compuestos de nitrdgeno, compuestos organicos,
compuestos metalicos, ruido, radiaciones ionizantes. Entre los contaminantes
secundarios, estan aquellos generados por reacciones fotoquimicas. “La
contaminacion fotoquimica es el producto de una serie de reacciones quimicas
complejas entre diversos constituyentes descargados a la atmosfera urbana.
Cuando estos reaccionan bajo condiciones de luz solar brillante, generan una
mezcla de contaminantes agresivos denominada smog fotoquimico” (Claudio
Alfredo, 2000).

La contaminacién tiene lugar en todo el medio ambiente ya sea en el

agua, tierra, aire. El agua es contaminada generalmente por residuos liquidos
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tanto en corrientes superficiales como en corrientes del manto freético. El aire
es contaminado por particulas téxicas o dioxinas que son nocivas para la salud
animal y vegetal, ademas algunas de estas particulas contaminantes son
causantes del calentamiento global. El suelo contaminado por quimicos es un
vector importante en la dispersion de contaminantes y los productos
comestibles llegan a tener un grado de contaminacion peligroso si es que el
suelo es aun capaz de generar vegetacion, ademas el suelo constituye una via
para la contaminacion de aguas subterraneas por el lixiviado de los

contaminantes (Claudio Alfredo, 2000).

7.8. Emisiones comunes de laincineracion

La incineracion de residuos sélidos urbanos, es la una fuente importante
de dioxinas, las cuales son extremadamente peligrosas para la salud. En paises
industrializados en donde la incineracién de residuos no es una practica
extrafia, las emisiones de por esta actividad llega a representar entre el 40 y el
80 % de las emisiones a la atmdsfera de dioxinas, esto es un grave problema
en la contaminacién ambiental debido a que esta contaminacion puede ser

transportada por viento, suelo o agua a otras areas (GAIA, 2003).

Los contaminantes tienen la capacidad de desplazarse a cualquier punto
del globo, y pueden afectar a todos los seres vivos que habitan en las zonas
afectadas. En la incineracion se emiten metales pesados como el plomo y
cadmio, estos metales son persistentes y presentan diversidad de impactos
negativos en la salud. Las particulas que contienen metales pesados, como las
que se emiten desde incineradoras, son perjudiciales para todo el medio
ambiente, es por eso que las incineradoras deben invertir en filtros capaces de

retener tales contaminantes, aunque siempre existe fuga de estos
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contaminantes haciendo a esta tecnologia muy peligrosa para la salud
ambiental (GAIA, 2003).

Las cenizas que se generan como resultado de la incineracion, contienen
numerosas substancias quimicas peligrosas, como las dioxinas y los metales
pesados. La mayoria de las cenizas se depositan en vertederos, lo que puede
generar la contaminacion del subsuelo y aguas subterraneas. Se ha
documentado la contaminacion de las aguas subterrdneas por compuestos que
han lixiviado desde los residuos, y en particular metales pesados como plomo y
cadmio, procedente de las cenizas volantes (Allsopp, 2001).

7.9. Generacion de energia eléctrica

. Central eléctrica

Una central eléctrica esta compuesta por instalaciones diferentes que es
su conjunto trabajan para la generacion de energia eléctrica. La central
eléctrica térmica de turbina de vapor se compone de: calderas, turbinas,
generadores. Esencialmente este tipo de centrales produce energia
eléctrica a través de vapor de agua que alimenta una turbina de vapor,
esta Ultima transforma la presién del vapor a energia mecénica la cual es
aprovechada por el generador sincrono, obteniendo asi energia eléctrica

de corriente alterna (Orille, 1993).

° Generadores sincronos

Los generadores sincronicos son maquinas en donde los campos
magnéticos del estator y rotor estan sincronizados, estos generadores

son capaces de convertir potencia mecanica en potencia eléctrica
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alterna. En un generador sincrénico se aplica una corriente de corriente
directa al devano del rotor, cuando el rotor gira ayudado por un fuerza o
motor primario, produce un campo magnético. EI campo magnético
rotacional induce un grupo trifasico alterno de voltajes en los devanados

del estator del generador (Chapman).

Figura 2. Esguema de una central térmica de vapor
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Turbinas de vapor

La turbina de vapor es una maquina de flujo de vapor en la que se
transforma la energia de un flujo de vapor a energia mecénica, el flujo de
vapor después de realizar trabajo puede llegar a condensarse saliendo
con menor cantidad de energia. El hecho de la utilizacion del vapor como
fluido de trabajo se debe a la elevada energia disponible por unidad de
kg de fluido de trabajo. Existe un diferencial entre la presion de entrada y
de salida de la turbina, lo que hace necesario producir esta expansion en
distintas etapas, escalonamientos, aunque sin dejar a un lado que cada
etapa mas significa el aumento de costo econdémico en la construccion
(Lostaunau, 2007).

Calderas

Una caldera se puede definir como un recipiente cerrado en el cual el
agua se evapora en forma continua por la aplicacion de calor.
Generalmente el calor es producto de la quema de un combustible fosil
en el horno de la caldera. Para seleccionar una caldera hay que
considerar ciertos parametros segun se requiera el uso de ella, la caldera
requiere del cambio de quemadores de aceite a gas y viceversa para
disminuir costos operacionales, minimizar dafios en la caldera y ahorrar

energia. (Callejon, 2006).

Sustentabilidad

El concepto, sustentable, tuvo una amplia divulgacion a partir del
Relatorio Brundtland —Nuestro Futuro Comun— (WCED, 1987), alli se

define como, “aquel que responde a las necesidades del presente de
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forma igualitaria pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia
y prosperidad de las generaciones futuras”. Existen dos elementos
centrales en esta definicion: a) la garantia para las futuras generaciones
de un mundo fisico-material y de seres vivos igual o mejor al que existe
actualmente; y, b) un desarrollo con equidad para las presentes

generaciones.

La garantia de un mundo natural para las futuras generaciones, se
refiere, a explotar de una forma racional los recursos pues es
indispensable pensar el futuro cercano con el méas lejano pues los
recursos que ahora explotamos no son infinitos, y si no se utilizan
adecuadamente se puede comprometer l0s recursos que pertenecen a
generaciones futuras. Suecia que es uno de los lideres en
sustentabilidad tiene la definicion de una sociedad sustentable como:
“una sociedad en la cual el desarrollo econdmico, el bienestar social y la
integracion estan unidos con un medioambiente de calidad. Esta
sociedad tiene la capacidad de satisfacer sus necesidades actuales sin
perjudicar la habilidad de que las generaciones futuras puedan satisfacer
las suyas” (Calvente, 2007).

No puede pensarse la equidad si se analiza la sociedad como una
unidad. Tampoco puede medirse la equidad si se utilizan promedios que
ocultan, precisamente, las diferencias sociales (Foladori, 1999). Para la
ONU el desarrollo sustentable incorpora, como variables estrechamente
interdependientes, la actividad econdmica, la proteccion ambiental, la
disminucién de la pobreza y de las desigualdades sociales, generando

con ello un mayor bienestar de las comunidades. (Martinez, 2005).
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El término “sustentabilidad” sufrié diferentes transformaciones a lo largo
del tiempo hasta llegar al concepto moderno basado en el desarrollo de
los sistemas socioecologicos para lograr una nueva configuracion en las
tres dimensiones centrales del desarrollo sustentable: la economica, la

social y la ambiental (Leff, 1998).
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9. METODOLOGIA

9.1. Descripcion de la investigacion

La investigacion se realizard en el relleno sanitario de Villa Nueva,
Guatemala. EIl disefio de la investigacion es de tipo no experimental pues se
tomaran variables como poder calorifico e impactos de la incineracion de
residuos solidos pero no se manipulara ninguna variable, la relacion de las
variables en el proceso de incineracion de residuos solidos del relleno sanitario
de Villa Nueva para generar electricidad, es la base de esta investigacion. La
investigacion tiene un enfoque de tipo cuantitativo ya que se estudia las
variables como; cantidad de tipo de residuo sélido, cantidad de contaminantes
liberados al incinerar los residuos solidos, cantidad de energia eléctrica
generada al incinerar los residuos soélidos. El alcance de la investigacion es del
tipo descriptivo pues se enfoca en mediciones con las que se podran establecer
bases para la prediccion los efectos tanto positivos como nhegativos,
describiendo las caracteristicas para su posterior andlisis en el area de

sustentabilidad.

Los recursos necesarios para el progreso de la investigacion son tanto
materiales, economicos, humanos. Es indispensable la colaboracion de
personal que separe los residuos para la obtencion de las muestras que se
analizaran posteriormente, el apoyo de personas capacitadas en el tema
ambiental, asi también el uso de laboratorio para determinar el poder calorifico,
y todos los recursos que sean Utiles para el progreso de esta investigacion. La

metodologia comprende las siguientes fases:
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. Fase |

o Obtencion de muestras de los residuos sélidos del relleno

Los datos obtenidos seran por muestreo, se obtendran muestras de los
materiales que sean los adecuados para la incineracion, descartando aquellos
que son tomados para su posterior reciclaje, el reciclaje es ejecutado por
personal autorizado por AMSA. Las muestras seran divididas por cada tipo de
residuo y también la mezcla de ellas, posteriormente por medio de laboratorio,
sera obtenido el poder calorifico asi como los contaminantes que se liberan al
momento de incinerar los elementos. Los niveles de contaminacion emanados
por las incineradoras con tecnologia actual seran investigados en esta fase,
recurriendo a material bibliografico asi como articulos de experiencias en

plantas de este tipo.

. Fase Il

o Factores involucrados en la incineracion de los residuos soélidos de

la zona

Los componentes de los residuos soélidos que son posibles fuentes de
contaminacion seran obtenidos por medio de mediciones de laboratorio,
también se apoyara la investigacion en fuentes documentales o bibliogréaficas
para obtener datos sobre los impactos de los contaminantes al ecosistema,
también se investigara los limites de exposicion del ser humano hacia los
contaminantes producidos en la incineracion de residuos solidos y los efectos
en la salud humana por la exposicion de la contaminacion emanada por la
activad de incinerar residuos sélidos. Asimismo, con el apoyo de fuentes

documentales y bibliograficas se investigara los métodos actuales para
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minimizar los elementos contaminantes liberados al medio ambiente, y a la vez
determinar cuales son los niveles de contaminaciéon liberados al ambiente

utilizando los métodos mencionados.

. Fase Il

o Generacion de electricidad por incineracion de residuos soélidos

Es necesario tener conocimiento del proceso que involucra la generacion
de electricidad por medio de la incineracion de residuos sélidos, esto amplia la
visién sobre los posibles impactos, tanto los negativos como los positivos, se
recurrird a material bibliografico y a experiencias obtenidas por plantas de
generacion a base de la incineracion de residuos solidos. Con los datos
obtenidos del poder calorifico disponible de los residuos sdlidos es posible
cuantificar la cantidad de energia eléctrica que se puede generar, lo cual se
realizar4 por medio de célculos que involucran la conversion electromecanica.
Es importante conocer el procedimiento y las normas guatemaltecas para poder
vender la energia generada, pues al vender dicha energia se aprovecharia el

recurso que actualmente se contindia enterrando.

El area afectada es la de Villa Nueva y las poblaciones méas cercanas que
podria sufrir efectos de la contaminacién son: Barcenas, Naciones Unidas,
alamedas de Santa Clara, y el parque nacional Naciones Unidas. Es en la
poblacion mencionada en donde se enfoca los impactos de generar electricidad
por medio de la incineracion. También se toma en cuenta los impactos
ocasionados globalmente ya que esta contaminacién puede ser transportada

por el viento contaminando otras areas.
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) Fase IV

o Andlisis de la Informacién

Con todas las variables obtenidas, es posible realizar un balance entre las
areas ambiental, social y econdmica, pues estas tienen que estar en armonia.
Es necesario buscar soluciones a la problematica del espacio requerido para la
eliminacion o almacenamiento de la basura, esto se debe hacer desde la
perspectiva de la sustentabilidad, para no comprometer el futuro del ecosistema
asi como el presente. En base a la sustentabilidad se realizara un analisis de la
informacion para determinar si es apropiada la realizacion de este tipo de
proyecto con los residuos sélidos del relleno sanitario de Villa Nueva.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

La informacion obtenida por el muestreo se hara siguiendo un
procedimiento de eleccion aleatoria de 8 camiones transportadores de basura.
Las variables obtenidas seran: el contenido de tipo de material de residuos
sélidos en la muestra, el poder calorifico de la mezcla de los residuos sélidos,
cantidad potencial de gases contaminantes. El analisis de varianza se aplicara
para los datos, verificando qué desviacion tienen los datos de la muestra, con
esto se tendra una mayor certeza para enunciar los impactos por la magnitud
de las variables manejadas en las condiciones actuales de los recursos
disponibles, que en este caso son los residuos sélidos que capta el relleno
sanitario de Villa Nueva. Los resultados de los datos tendran un alcance
descriptivo ya que por medio de estos se describir4 los impactos probables que
surgirdn por la operacion de la central eléctrica a base de incineracion de

residuos.
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12.

FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion sera financiada por el estudiante, es necesario el apoyo

de personal autorizado por AMSA (guajeros) para la recoleccion y separacion

de residuos sdlidos, se conversO con este personal y se mostré dispuesto a

cooperar en la investigacién. Se cuenta con la asesoria de personal profesional

de la USAC y la asesoria de una ingeniera externa a la USAC con

conocimientos en el tema, también se cuenta con material bibliografico como

guia para la ejecucion de la investigacion, a continuacibn se presenta un

presupuesto que detalla los recursos econémicos necesarios en la elaboracién

de la investigacion:

Tabla I.

Recursos econdmicos para la investigacion

Actividad costo Q |cantidad| totalQ
Pago por persona en la separacién de los residuos
sélidos 1 800,00 2| 3600,00
Andlisis de la muestra en laboratorio 192,00 8 1 536,00
Gastos de transporte 800,00 1 800,00
Gastos para encuestas a la poblacion 500,00 1 500,00
Adquisicién de material bibliografico extra 600,00 1 600,00
Servicios profesionales de asesor 2 500,00 1 2 500,00
Gastos varios 400,00 1 400,00
9 936,00
Incerteza 993,60
TOTAL ESTIMADO 10 929,60

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a la factibilidad técnica, se solicitara asesoria con expertos
que tengas experiencia, habilidad y conocimiento en el tema, documentacion
bibliografica de proyecto de energia edlica que puedan ser necesarios para

efectuar la actividad que requiera la investigacion.
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