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Resumen

Se presenta la caracterizacion fisica de los residuos solidos urbanos (RSU) y la estimacion de su potencial energético teorico para su
utilizacion como combustible en un incinerador. La situacion en la ciudad de Tepic, en el contexto del manejo y disposicion final de
residuos, se caracteriza por no tener una cultura de separacion y reciclaje ademas de una recoleccion ineficiente que provoca que los
RSU permanezcan en los domicilios por mas de tres dias. De las mas de 600 toneladas generadas en un dia, el material mas
importante de los RSU son los residuos organicos que contribuyen con el 53.77%, lo cual se transforma en un grave problema
ambiental y de salud publica. En este trabajo se plantea aprovechar el valor calorifico de los RSU para su utilizaciéon como
combustible para generar energia eléctrica. Los resultados indican que a partir de estos desechos se pueden generar mas de
600K Wh/dia lo que equivale a desplazar mas de 1.6 Tm de petroleo 0 1920 m3 de gas natural al mes.

1. Introduccion

La produccion de RSU ha aumentado en todo el mundo como consecuencia del incremento de la poblacion,
las actividades humanas y el desarrollo de la tecnologia. Adicionalmente, la gestion en la disposicion y control de
los RSU es compleja debido a la variedad y cantidad de desechos, a un sistema de recoleccion ineficiente, a la
inadecuada disposicion final, a bajos presupuestos asignados al manejo de los residuos, impactos al ambiente,
falta de participacion ciudadana, y a los patrones de consumo de la sociedad.

El procesamiento térmico de los RSU utilizado para la reduccion en volumen y la recuperacion de energia, es
un elemento importante en muchos sistemas de gestion integral de residuos sélidos; se puede definir como la
conversion de los RSU en productos de conversion gaseosos, liquidos y sélidos, con la subsiguiente emision de
energia en forma de calor. Estudios realizados por Tchobanoglous indican que el contenido energético de los RSU
esde2,816kcal/kg[1].

La recoleccion de los RSU de la ciudad de Tepic se realiza a: 47 rutas diarias en 24 dias trabajando en turno
matutino, vespertino y nocturno, mismas que se encuentran distribuidas en 239 colonias populares; servicio
especial a: 44 poblados, 31 edificios publicos, 5 mercados municipales, 160 escuelas piblicas y privadas; también
existe un servicio especial a 147 convenios de negocios mediante contrato con la Tesoreria. Asi, la cantidad de
RSU recolectada asciende a mas de 600 toneladas diarias que solo se disponen en el tiradero municipal “el Ixtete”
las cuales no reciben ninglin tratamiento para su aprovechamiento, como podria ser el reciclaje, el compostaje de
lamateria orgdnica y produccion energética utilizando gasificacion, pirolisis e incineracion.

En este trabajo se presenta la caracterizacion fisica de los RSU y la cuantificacion del potencial energético
(tedrico) para su utilizacidon como combustible en procesos de incineracion bruta.

2. Metodologia

Se realiz6 la caracterizacion fisica de los RSU del tiradero el Ixtete de la ciudad de Tepic. Para la composicion
porcentual de los RSU se empled el método del cuarteo bajo lanorma NMX-AA-015-1985 y NMX-AA-022-1985
[2,3]. El procedimiento consistié en tomar una muestra de forma aleatoria de basura y colocarla en una superficie
limpia, que tenga un espacio de ancho y largo de cuatro metros. La basura se coloco en el centro dandole
movimiento constante por medio de una pala hasta lograr una mezcla homogénea. Después, se retird cuatro partes
opuestas del montdén, dejando en el centro por lo menos 50 kg de basura, la cual se agrupd de acuerdo a la
composicion de materiales mas comunes: materia organica, plastico, papel, carton y otros. En seguida se pesaron

s materiales obteniendo una relacion de porcentajes de la composicion de cada uno de ellos. Los porcentajes de
da material clasificado segin datos proporcionados por el Programa Municipal para la Prevencion y Gestion
ntegral de Residuos Sélidos de Tepic para el afio 2009 [4] se muestran en latabla 1.
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Enlatabla 2 se muestran las toneladas de RSU recolectadas en el periodo Enero a Junio de 2010.

Tabla 1. Composicion de los RSU de la ciudad de Tepic, Nayarit [4]

Material Porcentajes
Organico 53.77
Plastico 13.64
Papel 9.82
Residuos de Jardin 3.29
Panal 6.04
Carton 39
Vidrio 2.43
Residuos finos 1.63
*Qtros 3.08

*Material de construccion, Metal, Aluminio, Unicel, Madera

Tabla 2. Toneladas métricas de RSU recolectadas en el relleno sanitario el Ixtete durante el periodo Ene-Jun de 2010.

ENE
20,844

FEB
18,814

MAR
21,246

ABR
19,282

MAY
19,384

JUN
19,582

Toneladas recolectadas

Se determin¢ el valor calorifico, CV (por sus siglas en inglés) de la muestra que contiene residuos de
comida, papel, carton y plasticos a la que se denominara “OPCP” con el método genérico utilizando la sumatoria
del producto de los valores genéricos del contenido energético de cada componente multiplicado por su fraccion
de la muestra de RSU, basandose en los datos de Tchobanoglous [1]. Adicionalmente, se obtuvo el CV de la
muestra OPCP con los modelos empiricos de: Dulong, Steuer y Scheurer-Kestner [5].

Tabla 3. Valores genéricos del contenido energético de los RSU.

Componente Intervalo de energia (keal’kg) | Valor tipico de energia (keal’kg) Porcentaje
Organicos 833-1667 1111 53.71
Papel 2778-4444 4000 9.82
Carton 3333-4167 3889 39
Plasticos 6667-8889 7778 13.64
Muestra 1760.07-2707.72 2202.77
Tabla 4. Datos tipicos del contenido de humedad de los RSU.
Tipo de Residuo Contenl{l,:l::::;;?;d (%W) Muestra con agua (kg) | Muestra sin agua (kg)
Orgénico 70 53.77 16.13
Papel 6 9.82 9.23
Carton 5 39 371
Plasticos 2 13.64 13.37
Peso total de la muestra (OPCP) 81.13 42.44

*Porcentaje en peso de agua de la muestra OPCP = 47.69%, que equivalen a 38.69 kg de agua en OPCP /100 kg de muestra de los
RSU.

Con base en los datos generados en las tablas 3 y 4, asi como los datos genéricos de la referencia [1] s
estimd la composicion quimica de lamuestra OPCP de los RSU, con y sin agua, como se presenta en la tabla 5.
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Tabla 5. Estimacion de la composicion quimica de la muestra OPCP de los RSU.

Masa de componente en kg/100kg de muestra total de RSU
Tipo de residuo | Peso seco kg C H 0 N S Cenizas
Orgénico 16.13 7.74 1.03 6.06 0.42 0.07 0.81
Papel 9.23 4.02 0.55 4.06 0.03 0.02 0.55
Cartén 371 1.63 0.22 1.65 0.02 0.01 0.19
Plasticos 13.37 8.02 0.96 3.05 - - 1.34
Total (kg) 42.44 2141 2.76 14.82 0.46 0.10 2.89
Porcentaje en peso de la 2639% | 3.40% 18.27% 0.57% 0.12% 3.56%
muestra OPCP con agua.

Se procedio a estimar el contenido energético de los RSU tipicos basandose en su composicion quimica 'y en
los modelos empiricos, utilizando las ecuaciones (1), (2) y (3) [5]. Los resultados son mostrados en la tabla 6.
1.Modelo Dulong :
CV=381C + 342.5(H-O/8) + 22.55-6(9H+W) (1)

2. Modelo Steuer:
CV=81(C-30/8)+57(30/8)+345(H-O/16)+25S-6(9H+W) (2)

3. Modelo Scheurer-kestner:
CV=81(C-30/4)+342.5H+22.55+57(30/4)-6 (9H+w) (3)

donde CV =valor calorifico kcal’kg, C =% peso carbono, H = % peso hidrogeno, O = % peso de oxigeno, S =%
peso de azufre

Tabla 6. Estimacion del valor calorifico de la muestra OPCP de los RSU.

Modelo Valor calorifico (kcal/kg)
Modelo Dulong 2052.86
Modelo Steuer 2285.47
Modelo Scheurer-kestner 2506.19

3. Resultados

Con base en los datos de recoleccion de RSU de la Tabla 2, se obtiene el valor promedio mensual de
19,858.66 Tm, de los cuales sélo se incineraran el 81.13% (16,111.334 Tm de OPCP/mes). La incineracion de la
muestra OPCP nos proporciona 33074.32 Mcal/mes lo que equivale a 38.44MWh/mes (con base al CV del
modelo de Dulong). Considerando el factor de conversion de rendimiento eléctrico equivalente de una planta
incineradora de Espafa de 50.5% se tiene una producciéon de 19.41MWh/mes (0.64MWh/dia) [6].
Adicionalmente se utilizaron las equivalencias de energia producida en relacion al combustible usado [7]. Con
base en éstos se obtuvo el desplazamiento de 55K g de petréleo o 64m’ de gas natural al dia.

4. Conclusiones

Debido a que el CV obtenido es mayor a 2000 kcal/kg la incineracion de los RSU es una alternativa viable
para resolver en el corto plazo el grave problema de los residuos en la ciudad de Tepic. Con ésta se elimina la
existencia de plagas, malos olores, escurrimientos de lixiviados a mantos acuiferos, se reduce el peso y el volumen
de los residuos en los vertederos, se reduce la formacion de metano y se elimina el riesgo de combustion
spontanea en los vertederos. Adicionalmente, a la produccion de energia obtenida por la incineracion de RSU, las
scorias procedentes de la combustion pueden ser usadas como sub-base de carreteras. Sin embargo, la
incineraciéon no resuelve el problema de los residuos y entorpece los programas de minimizacion, reciclaje y

tecnologias limpias.
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