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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el propésito de
aplicar la combustién controlada como una forma
de valorizacién energética de los residuos sélidos
urbanos (RSU) en el distrito de San Juan de
Lurigancho. Su importancia radica en que las
plantas de combustién controlada son
complementos de otros sistemas de tratamiento
(reciclaje, compostaje, vertedero controlado),
estando dentro de los Sistemas de Gestion
Integral de los Residuos. Se procedié a tomar
muestras en doce estaciones de recojo de RSU. Se
aplicaron los métodos descritos en la Guia de
valorizacién energética de residuos, de la
Direccién General de Industria Energia y Minas
(Comunidad de Madrid, 2010). Para la
caracterizacién mineralégica de las cenizas se
empleé difraccién de rayos X, en un difractémetro
SIEMENS D5000, mientras que la caracterizacién
quimica se realiz6 mediante anélisis elemental por
espectrofotometria de absorcién atémica. Para la
localizacién de la zona de la planta incineradora,
se tomd en cuenta criterios de compatibilidad
ambiental, como los nuicleos urbanos, los
espacios protegidos, zonas de cultivo,
especialmente en lo referente a las
concentraciones de contaminantes en el aire. De
los resultados se concluye que la energia obtenida
a partir de los volimenes de los RSU v el sistema
de incineracién de los residuos cumplen con la
normatividad de los estandares de calidad del aire
por su control continuo de emisién de los
contaminantes a la atmosfera.

Palabras clave: Suelo urbano, incineracion,
recuperacién de energia, combustion

ABSTRACT

This research has been carried out with the
purpose of applying controlled combustion as a
way of energy recovery of solid urban waste
(SUW) in San Juan de Lurigancho district. Its
importance lies in the fact that controlled
combustion plants are an adjunct to other
treatment systems (recycling, composting and
controlled dumping), being within the
Comprehensive Waste Management
Systems.Samples were taken in twelve Urban
Solid Waste collecting stations. The applied
methods are described in the energy recovery
Handbook of the Directorate General of Industry,
Energy and Mines, Madrid Community,

2010. X-ray diffraction using a SIEMENS D5000
diffractometer was carried out for the
mineralogical characterisation of the ashes, while
Atomic Absorption Spectrophotometry Elemental
Analysis was used for the chemical
characterisation. For the incineration plant
location, environmental compatibility criteria
such as urban centres, protected areas and
growing areas were considered, especially those
in relation to the concentration of air pollutants.
Based on the results, it has been concluded that
the energy obtained from the Urban Solid Waste
volumes and waste incineration system  they
meet the air quality standards due to its
permanent atmospheric contaminants emission
monitoring.

Key words: Urban soil, incineration, energy
recovery, combustion
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INTRODUCCION

A medida que el hombre ha ido evolucionando y
progresando, también se estd produciendo un
aumento en la generacién de residuos.

Este incremento ha provocado en muchos casos una
ruptura del equilibrio entre la biosfera del planeta y
las actividades humanas. En la segunda mitad de
siglo XX comenzaron a experimentarse las grandes
concentraciones urbanas, los usos consumistas, la
incorporacion de elementos dificilmente reutilizables,
la generacién de desechos a partir de las actividades
industriales, sanitarias, comerciales, etc., para los que
no se habia previsto un mecanismo de reciclado,
eliminacién o transformacién diferente al vertido.

La combustién controlada conocida también como
incineracién es un proceso que finaliza al
transformarse la fraccién combustible de los residuos
s6lidos urbanos en materiales inertes y gases, viene a
ser una alternativa idénea para resolver el problema
de los residuos domiciliarios, siendo el objetivo
aplicar la combustién controlada como una forma
de valorizacién energética de los residuos sélidos
urbanos en el distrito de San Juan de Lurigancho.

Los sistemas empleados en los procesos de
combustion controlada de los residuos sdlidos
urbanos estan dentro de los sistemas de Gestion
Integral de los Residuos, va que las plantas de
combustion controlada es un complemento de otros
sistemas de tratamiento (reciclaje, compostaje,
vertedero controlado).

Al mismo tiempo, la produccién de energia eléctrica
o térmica mediante la combustién controlada de los
residuos sélidos urbanos no es nada despreciable,
contribuye al abastecimiento y diversificacion
energética: una familia media produce basura
suficiente para generar hasta un 20% de su consumo
eléctrico anual (Muruais, 2006).

Ademas, las escorias procedentes de la combustién
pueden ser utilizadas como sub-base en la
construccién de carreteras, una vez clasificadas
granulométricamente.
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En el pasado, los residuos eran considerados como
un Unico material para el cual se podia encontrar
una Unica solucién de tratamiento, el vertido. Hoy en
dia se trata a los residuos separadamente en sus
componentes, cada uno de los cuales necesita una
recogida selectiva, transporte, tratamiento y destino
final separado. (Villena, 2006).

La hipdtesis planteada es la aplicacién de la
combustion controlada como una forma adecuada
para la valorizacién energética de los residuos
s6lidos urbanos en el distrito de San Juan de
Lurigancho, siendo los procesos térmicos, fisicos y
quimicos los que disminuyen los gases emitidos a la
atmésfera y orientan su clasificaciond e acuerdo a
los valores del indice del poder calorifico de los
materiales.

La combustién controlada ya es una tecnologia
conocida, probada y aprobada en todos los paises
europeos y del primer mundo, desde los anos 90. La
capacidad a nivel a nivel mundial, generalmente es a
partir de 100 ton/dia de residuos.

Todas las plantas en funcionamiento de generacién
de vapor y/o energia eléctrica a partir de RSU en el
mundo trabajan por incineracién (a excepcién de
una planta de 240 ton/dia en el sur de Alemania
(Burgau), que trabaja con pirdlisis desde 1986, hoy
estéa fuera de servicio por la caida de su chimenea en
un accidente mecénico. (Funiber: Valorizacion de

RSU, 2008).

Oftro estudio realizado por la Agencia Nacional de
Proteccion del Medio Ambiente de Suecia vy la
Agencia Federal Alemana, sefialan que en los
procesos de combustion adecuadamente
controlados, los gases emitidos cuentan con un
riguroso tratamiento que los convierte en inertes o
bien se ha reducido su potencial contaminante a
valores muy inferiores a los que existen en la
atmésfera y en el aire que respiramos.

Por ofra parte, la Asociacion Espafiola en
Valorizaciéon Energética de RSU, AEVERSU
2010, senala que la incineracién es viable
econdmica y ambientalmente.
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Figura 1. Clasificacién previa de los RSU.
(Funiber, valorizacién energética de RSU, 2008).

Area de combustién

El horno es la instalacion utilizada para que se
pongan en contacto el combustible y el
comburente para que se lleve a cabo la reaccién
exotérmica en una camara de combustion; ésta
posibilita la mezcla de aire secundario introducido
por encima de la parrilla con los gases, que
garantiza el pre - secado de los residuos frescos
introducidos.

AREA DE COMBUSTION
4
TEMPERATURA ENTRE TEMPERTURA ENTRE )
60y betet 250 Y 600°C

Empieza la combustién por el calor
procedentedel refractario y de la
masa de gases de combustion.
Ademds de la combustién se
desprenden diferentes tipos de
gases procedentes de la
descomposicidn térmica

Se produce el secado de los
residuos debido a la accién del
aire de combustién (calentado
o no en funcién del contenido
de humedad de los residuos).
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J

Figura 2. Temperaturas en el drea de combustion.
(Funiber, valorizacién energética de RSU, 2008).
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Los hornos de incineracién deberan cumplir
con los siguientes requisitos y condiciones:

- Adaptablesalaheterogeneidad delos RSU.

- Tener una buena distribucién del aire de
combustién.

- Fiables en el mecanismo de extraccién de
escorias.

- Cumplir estrictamente la normativa vigente,
mantener una temperatura minima de 850
°C durante, al menos dos segundos, en
presencia de un 6% de oxigeno, como
minimo.

Circuito de humos y vapor

Los gases calientes procedentes de la camara
de combustién se llevan a una camara de
postcombustién. En dicha cdmara los gases
alcanzan 800 °C. Luego, ingresan a un pre
calentador que tiene la misién de calentar
graciasalos propios humos calientes.

Los humos todavia calientes, ceden el calor al
agua de la caldera de recuperacién
produciendo de esta manera vapor, que puede
ser utilizado para accionar una turbina y
producir electricidad o bien calor.

El vapor producido en esta fase depende de la
humedad, del contenido de materiales y del

poder calorifico del combustible.

Los gases deben salir por la chimenea a una
temperaturade alrededordelos 100 °C.
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Figura 3. Planta de incineracién de residuos con recuperacién de calor. Funiber, valorizacién energética

de RSU, 2008.

Sistema de recogida, extraccion vy

valorizacion de escorias

La escoria es un material fundamentalmente
alcalino, constituido mayoritariamente por 6xidos
de silicio, calcio, sodio, aluminio, hierro y potasio.
Las que proceden de los hornos de parrilla se
caracterizan por tener una carga organica
importante.

Las escorias se pueden valorizar de formas
diferentes en funcién de su generacién, tamano de
particula y grado de enfriamiento. Su ceramizacion
sirve como arido para la formacién de hormigones,
materia prima para la fabricacién de clinquer, lana
mineral, morteros, etc.
Sistema de recogida, extraccién vy
valorizacion de cenizas

Las cenizas volantes de las plantas incineradoras de

UNAC

RSU son residuos toxicos y peligrosos, ya que se
recogen en el electrofiliro y junto a ellas aparecen
casi todos los metales pesados generadosenla
incineracion de RSU. Ademas, contienen sales
solubles, lo que complica la situacién frente a la
lixiviaciéon que sufrirfan en un vertedero controlado
sin tratamiento previo. Es por ello, que algunos
paises ya han prohibido su vertido en cualquier tipo
de vertedero y obligan a su vitrificacién como tnica
forma segura de inertizar.

Sistema de depuracién y evacuacion de gases

La planta incineradora tiene un sistema de
depuracién y evacuacion de los gases producidos
durante la incineracién, para reducir el polvo que
contienen antes de su salida a la atmdsfera.

De los gases generados en este proceso, los

compuestos organoclorados de la familia de los
diéxidos y furanos son los que poseen un mayor
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poder contaminante, ya que son compuestos
quimicos téxicos y bioacumulativos. No
obstante, también tienen especial relevancia
otros gases producidos en estos procesos,
como el monoxido
de carbono, las particulas en suspensién de
metales pesados, sustancias acidulantes e
hidrocarburos policiclicos clorados.

Los sistemas de depuracién comienzan en una
camara de enfriamiento cuyo papel es enfriar
los gases, suele utilizarse para este fin el aire o
aguapulverizada.

Lavado mediante scrubber o sistema
himedo

Se basa en poner en contacto el gas con
soluciones acuosas de reactivos basicos (sosa
caustica o cal apagada u otros), aunque
también pueden utilizarse disoluciones acidas
con neutralizacién externa, en torres de
reaccion.

El contacto entre el gas y el liquido es
relativamente sencillo de establecer vy
controlar: el agua disuelve los contaminantes o
los capta con facilidad y las reacciones tienen
lugar conrapidezy conrendimientos muy altos.

Existe un gran numero de variantes en el
proceso huimedo, entre las que destacan: el
proceso himedo con secador de sales y el
proceso himedo con depuracién de aguas. En
la primera modalidad, se utilizan secadores que
acumulan los productos de la reaccién en
forma de sales en el fondo del secador. Por otro
lado, en la segunda alternativa, los
contaminantes de los humos se recogen en
agua que, posteriormente, debera ser
depurada.

Valorizacion energética
La valorizacién energética consiste en

aprovechar el poder calorifico de los residuos,
siemprey cuando sea asimilable al de un
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combustible y el balance ambiental sea
favorable. Por otro lado, la wvalorizacién
energética implica la obtencién de energia
utilizando, en lugar de un combustible
convencional, losresiduos combustibles.

Por ejemplo, el combustible derivado de los
rechazos pléasticos puede ser utilizado en altos
hornos, cementerasy centrales térmicas.

Recuperacion energética

El Poder calorifico (PCI) es la cantidad de
energia que se desprende en la combustién de
un material con secado previo, es decir,
consumiendo una parte de su energia en el
calor latente de vaporizacién del agua presente
en el material, medido en kcal/kgo en MJ/kg.

Valorizar implica dar un valor anadido a un
subproducto residual que, por si mismo, no
puede ser reutilizable. En el caso de la
valorizacién energética, este valor se traduce
como energia.

Los gases de combustién salen del horno de
combustion completa a 800 - 850 °C
intercambiando calor para generar vapor
saturado y del intercambiador a 200 °C por lo
que el salto térmico es de 600 — 650 °C, o sea
pequerio, debiéndose usar grandes caudales de
gases (gran escala de planta) para lograr
eficiencia de generacién energética. (Funiber:
Guiade Valorizaciénde RSU, 2008).

Las plantas de incineracién de RSU pueden
recuperar y almacenar el calor producido en la
combustién de los residuos. Este calor puede
aprovecharse para varios fines como la
electricidad y vapor de agua.

Producciéndevapor

El vapor obtenido de la caldera de
recuperacion es el rendimiento energético de
una instalacién de incineracién de un 20%
aproximadamente utilizado por diferentes
industrias vecinas.
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Figura 4. Planta incineradora con fases de recuperacién de energia. Funiber, valorizacién energética de RSU, 2008

MATERIAL Y METODOS

Los métodos utilizados para el anélisis quimico de
las cenizas volantes se presentan en la siguiente
tabla 1.

La caracterizacién mineralégica de lascenizas
se realizé utilizando difraccién de rayos X, en un
difractémetro SIEMENS D5000, mientras que
para la caracterizacién quimica se utilizé el analisis
elemental en un equipo EA y digestién acida en
bombas de teflén con una mezcla de agua regia y
acido fluorhidrico, determinandose Si, Al, Fe, Ca,
Mg, C, N, S yv H por espectrofotometria de
absorcién atémica con llama UNICAM. Ademas,
se determiné lahumedad a 105 °C..

UNAC

Los métodos utilizados para el anélisis quimico de
las cenizas volantes se presentan en la siguiente
tabla 1.

Tabla 1
Meétodos para los andlisis quimico
Analisis Método
SiO2 (%) Difractometria
AI203 (%) Difractometria
Fe203 (%) Difractébmetria
CaO (%) Difractometria
MgO (%) Difractometria

Espectrofotometria
de absorcion
atdbmica con llama

C(%), N(%),
S(%), N(%), H
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Lugar del estudio y periodo desarrollado

La unidad de analisis fueron los residuos sélidos
urbanos domésticos tomadas en ocho estaciones:
2 domiciliarios, 2 restaurantes, 2 oficinas, 2
mercados.

Descripcion de la planta

La capacidad de instalacién fue de 20 Ton/dia de
residuos sélidos, con un poder calorifico entre
1200y 2200 kcal/kg.

El silo tuvo 800 m® de capacidad apto para
contener los residuos entre 5 - 6 dias. Los residuos
fueron introducidos en la tolva de carga del horno
mediante un puente grda, provisto de cuchara
bivalva con garras de 1m’de capacidad.

El horno estuvo provisto de una parrilla mévil de
acero refractario, la cual estuvo distribuida en tres
zonas: parrilla de pre-secado, parrilla de
combustion, parrilla de acabado.

En la cémara de combustién, los humos
permanecieron el tiempo necesario en su interior,
eliminandose mediante la introduccién de aire
secundario.

Las escorias apagadas fueron a parar a un canal
de extraccion con agua, donde se enfriaron.

Los humos abandonaron la céamara de
combustién entre 900 y 1000 °C, pasaron a través
de un generador de vapor produciendo 6800 kg/h
de vapor saturado a 12 atmésferas absolutas. Los
humos abandonaron la caldera a 350 °C y fueron
depurados.

El funcionamiento de la planta incineradora fue
de 24 horas al dia. En cuanto a la emisién de
contaminantes a la atmdsfera, se determiné el
volumen y el tipo de contaminantes emitidos.
Dentro de los contaminantes, se evalué el
contenido en particulas, acido clorhidrico,
dioéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, monéxido
de carbono e hidrocarburos. Asimismo, también
se determind la temperatura y caudal de salida de
los gases.

UNAC

Método estadistico aplicado para el

tratamiento de datos
Se aplicé como técnica estadistica los modelos de
regresion para determinar las temperaturas

promedio en la cdmara de combustion, haciendo
uso del paquete estadistico SPSS15.

RESULTADOS

i) Composicién de los residuos sélidos urbanos

Tabla 2

Composicién de RSU

Residuos sélidos urbanos Porcentaje
Materia organica fermentable 22,2
Papel cartdn 28,5
Plasticos 35,4
Vidrio 10,1
Madera 1,5
Metales 1,2
tierra/ cenizas/loza 1,1
Total 100

ii) Caracteristicas técnicas de la planta

Tabla 3
Caracteristicas de la planta de incineracién

Numero de hornos 1

Capacidad nominal por horno 20 ton/dia
Capacidad de la planta 30 ton/dia
Capacidad maxima posible 40 ton/dia
Fosa de entrada de residuos 800 (m3)

Tabla 4
Caracteristicas del horno

Capacidad térmica aproximada
Temperatura maxima promedio

6000 (gcal/h)

camara de combustiéon 1050 °C
Temperatura minima promedio
camara de combustion 750 °C

Tabla 5
Caracteristicas del aire de combustion

Caudal de aire primario 13,5 Nm 3 /h
Caudal de aire secundario 4 Nm 5
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Tabla 6
Caracteristicas del pre-calentador de aire por vapor
Caudal de aire a calentar 13,5 Nm?d/h
Temperatura promedio del aire 20°C
ala entrada
Temperatura promedio del aire 90°C
a la salida
Caudal de vapor 0,5 (t/h)
Tabla 7
Caracteristicas de recalentador de aire por humos
Caudal de aire a calentar 13,5 Nméd/h
Temperatura promedio del 90 °C
aire a la entrada
Temperatura promedio del °
aire a la salida 320°C
Tabla 8
Caracteristicas de la Caldera
Volumen 10m3
Caudal de vapor maximo (t/h) 5 t/h
Presién de vapor 12 atm
Temperatura promedio de .
humos salida caldera 350 °C

Tabla11

Composiciéon porcentual y el PCI de los materiales
que forman RDF

. . PCI

Composiciéon Media (kcallkg)

Subproducto
HO C H O N, Cenizas

Periodicos 6 46 6 40 01 1,4 4430
Carton 5 41 5 43 0,1 5,1 3.913
corrugado
Muebles 6 47 6 40 01 13  4.341
Polletllen.o T ---10.000
alta densidad -
PVC e --- 5.000
Poliester T — - 7.000

iv) Composicién quimica de las cenizas, escorias
procedentes de la incineracién

Tabla 12
Composicion quimica de las cenizas procedentes
de la incineracién de los RSU

Tabla 9
Caracteristicas del depurador de humos Compuestos Porcentaje en peso
?audal de gas ; 103 Nm?/h SiO, 314
emperatura promedio o
de los humos 350°C CaO 19,3
Al,O3 16,3
iii) Composicion del combustible derivado del Fe,0, 2,7
residuo (RDF) Na,O 3.4
Tabla 10 803 2,9
Composicion del combustible derivado del residuo K,O 4,6
(RDF) TiO, 1,9
% en peso
Fraccion residual humedo sobre MgO 2.7
el total del RSU P,Os 1,6
Papel, carton 30 Mn;0, 0,16
Textiles, gomas y cuero 3 Materia organica 05
Plastico 18
Madera 2 Ctotal 7,6
Total 53 Ciibre 6,5
UNAC Ciencia y Tecnologia Vol. 22. N° 1 2017
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Tabla 13
Composicion quimica de las escorias procedentes
de la incineracién de RSU

Compuestos Porcentaje
SiO, 18,7%
CaO 24.5%
Material organic 3-20%
AlLO,; 12,7%
Fe,O; 1,6%
Na,O 5,8%
SO; 0,02%
K,O 4,3%
TiO, 0,7%
MnO 0,2%

v) Viabilidad Econémica
Precio de venta: 1,85 ton x 2000 nuevos soles /ton
= 3700 nuevos soles/ton

Tabla 14
Viabilidad Econémica
Produccion de vapor
) PCI
para 1 ton de residuo
1,5 Ton 1200 kcal/kg
2,7 Ton 2200 kcal/kg
Ingreso por venta de vapor
1,85 ton 1500 kcal/Kg

vi) Viabilidad Ambiental

Se parte de una politica medioambiental
enfocada a tres aspectos:

- Reducir la produccién de residuos.

- Reciclar los residuos posibles.

- Disponer el resto de residuos de la forma més
adecuada para preservar el medio ambiente.

La correcta gestion de residuos implica la
preservaciéon de sustancias como sea posible
dentro del ciclo natural.

Se consideré dos aspectos:

- Ciriterios contemplados dentro del sistema de
gestion integral de eliminacién de residuos.

- Unicamente se procede a la incineracién de
aquellos residuos irrecuperables.

UNAC

Se puede afirmar que el impacto de una planta
incineradora es minimo y en cualquier caso es el
mas indicado porque estd al alcance de la
poblacién.

DISCUSION

Para la aplicacién de la valorizacién energética se
determiné la composicién de los residuos sélidos
urbanos tomados como unidad de andlisis en las
ocho estaciones, cuyos resultados fueron 22,2%
de materia orgéanica, 28,5% de papel cartén,
35,4% de plasticos y 10,1% de vidrio; lo que
significa que las oficinas, domicilios, restaurantes
y mercados son fuente de generacién de RSU con
estas caracteristicas.

Por otro lado, se obtuvo la composicién del
combustible derivado del residuo (RDF), siendo el
30% de papel-cartéon y 18 % de pléstico, con esta
composiciéon la cantidad de energia que se
desprende de la combustién alcanza valores entre
3900 a 10000 kcal/kg, obteniendo un alto poder
calorifico (PCI) para la buena combustién. Lo que
se contrasta con muchos autores que sefialan, que
los plésticos tienen un alto valor energético que es
posible recuperar y actuar como un excelente
combustible, ya que tienen un poder calorifico
similar al gas natural y superior a combustibles
tradicionales como el fuel oil y el carbdon
(Ecoplas).

La combustion controlada conocida como
incineracién, se viene utilizando en muchos
paises de Europa, también en Estados Unidos y
Japén, como parte de gestién de los residuos,
siendo estd una forma de la Recuperacion
Energética como un proceso que utiliza los
residuos domésticos como combustible, y
aprovecha el gran poder calorifico de los plasticos
para generar energia eléctrica y calefacciéon a
través de la combustion con tecnologia limpia.
(AEVERSU, 2010).

Segtn reporte de Plastics the Facts, en Europa el
41,6% de los plasticos post-consumo fueron
recuperados de esta manera en un periodo de
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10 anos, el aumento del reciclado de pléasticos fue
de 79%, la recuperacién energética de los
pléasticos se incrementé en un 61%.

Para la aplicacién de la combustion controlada, se
consideraron las caracteristicas de la planta con
una capacidad nominal de 20 ton/dia, capacidad
térmica aproximada de 6000 gcal/h, temperatura
maéaxima promedio en la cAmara de combustién
1050 °C y temperatura minima promedio de 750
°C. Mientras que el recalentador de aire de
humos presenté un caudal de 13,5 Nm®’ /h, con
una temperatura promedio de aire a la entrada de
90 °C y de salida a 20 °C, la caldera con un
volumen 10 m®, caudal de vapor méaximo 5 t/h, y
presién de vapor de 12 atm, con temperatura de
humos ala salida de la caldera de 350 °C.

Al final de la incineracién de RSU, la composicién
quimica de las escorias fueron béasicamente
18,7% de 6xido de silicio, 24,5% de 6xido de
calcio y 12,7% de tridxido de aluminio. Ademas,
las cenizas presentaron valores de 31,4% de
Si0,, 19,3% de CaO y 16,3% de ALO,. Lo que se
podria utilizar como aglomerantes ya que son
materiales inertes como sub-base en la
construccién de carreteras.

Delosresultados, se concluye que la aplicacién de
la combustién controlada como una forma de
valorizacién energética de los residuos sdlidos, es
aceptable porque el valor del PCI obtenido en una
tonelada de residuos genera 1,8 ton de vapor
convertidos en soles, se obtiene 3 700 nuevos
soles por cada tonelada de residuo.

Este valor multiplicado por la capacidad de 20 ton
por dia de residuo producen 74 000 nuevos soles
por dia, siendo muy rentable, viable
econémicamente, debido a que los ingresos son
mayores que la inversién, ademas los cambios
actuales en los héabitos de consumo de la
poblacién provocan un mayor uso de productos
combustibles como el papel, cartén y plastico con
los que el poder calorifico de RDF aumenta.

Se determinaron las condiciones para la
combustion controlada considerando las
caracteristicas de la planta de incineracién como
la capacidad nominal, temperatura méaxima vy
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minima de la cAmara de combustién, flujo de aire
a la entrada y salida, condiciones del pre-
calentador y recalentador de aire, condiciones
para la caldera asi como para el depurador de
humos.

La clasificacién de los residuos sélidos urbanos se
realizaron en base al combustible derivado de
residuos el RDF, siendo bésicamente de papel
cartén y plasticos.

La recuperaciéon de energia en la combustion
controlada es una buena alternativa dentro de la
mayoria de los sistemas de minimizacién de
residuos existentes por la produccién de vapor
utilizado para los procesos industriales

La incineracion es el tratamiento adecuado como
método de tratamiento de desecho, siendo la
incineracién una operacién completa, porque le
precede operaciones preliminares y luego los
productos finales de incineracién, como las
cenizas y los gases que se emiten se controlan
permanentemente ya que se lleva a cabo en una
camara de combustién herméticamente cerrada,
donde se utiliza un sistema de depuracién de
humos con un lavado de lechada de cal para
neutralizar los gases acidos, evitando contaminar
el aire y cumpliendo con la normatividad de los
estandares de calidad ambiental (ECA).
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