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Resumen

Este proyecto consiste en la generacion de energia eléctrica a partir de la incineracion de
los residuos solidos urbanos (RSU). Atiende dos problematicas, una es poder darle un
tratamiento adecuado, reutilizando los RSU vy la otra es poder aportar con energia a la
demanda actual del sistema eléctrico.

Para llevar a cabo este proyecto se propuso el siguiente enfoque metodolégico:

1. Clasificacion de los RSU, mediante la implementacién de una gestién integrada en los

municipios involucrados.

2. Incineracion controlada en hogares de combustion, en donde se utilizara los residuos

inorgénicos

3. Generacién de vapor en calderas acuotubulares, aprovechando la energia térmica en

turbinas de vapor y mediante el uso de generadores para transformar la energia
mecanica en energia eléctrica.

Ademas, se emplea un tratamiento de los residuos organicos mediante rellenos sanitarios
siguiendo con las actividades que en la actualidad se llevan a cabo en la planta de
tratamientos de RSU ubicada en la cuidad de Fachinal departamento Capital, provincia de
Misiones, en donde se propone como lugar del emplazamiento de este proyecto.

Palabras Clave: RSU — Incineracion — Generacion de energia eléctrica- Relleno
sanitario
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Introduccion

La basura que se generan diariamente en las ciudades de Misiones, llamados técnicamente
Residuos Solidos Urbanos o RSU, actualmente son depositados en rellenos sanitarios, sin
ningun tratamiento previo de reciclaje o0 compostaje.

La propuesta del proyecto es reutilizar los residuos inorganicos, que llegan al relleno de
Fachinal, y con ellos generar energia eléctrica por medio de la incineracién aprovechando
su poder calorifico y a la vez asi reducir el volumen de los residuos que se destinaran al
relleno sanitario.

Objetivos del proyecto

e Generacion de energia eléctrica utilizando como combustible la parte inorganica de
los RSU proveniente de los centros poblacionales de la zona sur de la provincia de
Misiones.

e Con este proyecto se pretenden establecer un tratamiento integral de los residuos con
una vinculacién publica-privada para lograr un manejo responsable y controlado de
los RSU. Contribuyendo a la erradicacion de los basurales a cielo abierto con la
consecuente contaminacion ambiental.

Metodologia
Para la elaboracion de este proyecto se procede con las siguientes metodologias

- Se realizan visitas para conocer el funcionamiento actual de los rellenos sanitarios.

- Se analizan las diferentes alternativas para el tratamiento mas adecuado de los RSU.

- Se analizan e investigan distintas fuentes de generacion de energia eléctrica asociadas a
la reutilizacion y aprovechamiento de los RSU.

-Se consultan normativas vigentes para determinar los lineamientos a seguir en aspectos
legales.

Alcance del proyecto

Este proyecto pretende abarcar en su implementacion la zona sur de la Provincia de
Misiones, incluyendo 8 departamentos como se indica en la lustracion 1.

\L\ ) i REFERENCIAS:

PROVINCIA DE MISIONES
REGIONES

1-ZONA NORTE

2 - ZONA SUR

llustracion 1-Regionalizacion del sistema GIRSU-Fuente: www.ecologia.misiones.gob.ar
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Los aspectos técnicos del proyecto se limitan a los conceptos adquiridos en el transcurso
del cursado de la carrera de ingenieria electromecanica, es decir que no se abordaran
cuestiones que excedan a esta especialidad. De igual manera se trataran de manera grosera
estos aspectos.

El alcance legal serd remetido en su mayor parte a las leyes ambientales vigentes.

El andlisis economico estd abocado al estudio de la viabilidad del proyecto, analizando
de forma primordial cuestiones puramente técnicas, dejando las cuestiones asociadas a una

aproximacion de los costos implicados.

Estudio de caso

La ubicacion geografica del emplazamiento del proyecto sera en la provincia de Misiones,
Republica Argentina (ver ilustracién 2), mas precisamente en la localidad de Fachinal, donde
actualmente funciona el relleno sanitario Sur.

lustracion 2. Ubicaciéon global del lugar del emplazamiento del Proyecto

En la actualidad existen dos rellenos sanitarios en la provincia de Misiones uno ubicado
en la zona Sur (Municipio de Fachinal); y el otro en Aguas Blancas (Municipio de
Caraguatay) que atiende al Norte de Misiones.

AESA MISIONES S.A,, filial de Veolia en Argentina, es la actual empresa prestadora de
servicios de residuos en la Provincia de Misiones.

La cobertura del sistema actual de estos servicios son los indicados en la llustracion 3,
aqui también se identifican la ubicacién geogréfica de los rellenos sanitarios.
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COBERTURA DEL POLITICA AMBIENTAL DEL ESTADO

PERVICIO ELIMINACIGN DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y PATOLOGICOS
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lustracion 3. Ubicacion geogréfica de los Rellenos Sanitarios-Fuente: misionesonline.net

El relleno sanitario de la zona Sur cuenta con 50 hectareas de tierras destinadas para tal
fin, actualmente se aprovechan una hectarea por afio aproximadamente, los habitantes
beneficiados rondan en 1.000.000, existen 64 localidades atendidas y 190.000 toneladas de
residuos gestionadas por afio.

Por la disponibilidad de emplazamientos y aspectos técnicos-econdmicos hemos
determinado como lugar, en donde se ejecutara el proyecto presentado, el relleno sanitario
Sur, en el Municipio de Fachinal.

Resultados y Discusion

En un principio se realiz6é una investigacion de la composicion de los RSU en el NEA
(noreste argentino). Segun la bibliografia consultada (Gestion de residuos por Arg. Mg.
MARIO RUBEN BERENT) el porcentaje de residuos del Nordeste Argentino sigue las

siguientes proporciones de acuerdo con la Tabla 1.
Tabla 1 — Composicion residuos NEA (Arg. Mg. MARIO RUBEN BERENT).

Composicion Promedio NEA

%

Mat. Organica 60

Plasticos 8,4

Metales 1,4

Vidrio 7,5

Papel/Cartén 14,3

Textiles 1

Otros 7,4
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Conociendo la composicion de los residuos se estimo el poder calorifico de acuerdo con
la siguiente ecuacion:

P, = plastico% x 9000 Kcal/kg + (Papel + textil)% x 4000 Kcal/kg (1)

P, = 3994 Keal/, (2)

comb.hu

En donde:
plastico%: es el porcentaje de plastico contenido en los residuos.
(papel+ textil) %: es el porcentaje de papel y tela contenido en los residuos.
Ps: es el poder calorifico superior.

Estimando un 10% de humedad en los residuos inorgénicos.
= Kcal
PL 3940 /kgcomb.hu (3

Donde:

Pi: es el poder calorifico inferior.

Con los datos de los residuos procesados en un afio de servicio en el relleno de Fachinal,
se procede a estimar el volumen de residuos disponibles para incinerar a lo largo de la vida
util de la planta (30 afios). La tasa de crecimiento del volumen de residuos anuales puede ser
observada de acuerdo con la Figura 1.
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Figura 1 —Proyeccion anual de residuos a incinerar.
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Donde:

®» Volumen inicial 2018 — 30591 tn/afio
®» Volumen 10 afios 2028 — 42700 tn/afio
®» Volumen 30 afios 2048 — 67000 tn/afio

Con estos datos se procede al disefio y seleccion del equipamiento necesario, sistema de
alimentacion del hogar, caldera, turbina-generador, y sistema depurador de gases productos
de la combustion y las correspondientes protecciones eléctricas.

Incineracion de residuos

Para llevar a cabo la incineracion de residuos, es necesario contar con diversos elementos

que constituyen a la planta. En la lHustracion 4 se puede observar sus principales partes.
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lustracion 4-Partes constituyentes de la planta.
Fuente: http://www.hz-inova.com/cms/en/home?page id=279&lang=es

1 Pasillo de vaciado.

2 Pozo de desechos.

3 Grua de residuos.

4 Tolva de alimentacion.

5 Aire secundario.

6 Parrilla Hitachi Inova.

7 Expulsor de cenizas.

8 Manejo de cenizas de fondo.
9 Aire primario.

10 Ventilador de aire primario.
11 Unidad de limpieza himeda.
12 Salida de gases.

13 Transporte de cenizas.

14 Ventilador de aire secundario.

15 Camara de postcombustion.

16 Caldera.

17 Quemador de arrangue.

18 Reactor semiseco.

19 Filtro de tela.

20 Circulacion de residuos.

21 Intercambiador de calor de gas / gas
22 Precalentador de vapor

23 SCR de NOXx.

24 Ventilador de aspiracion inducido.
25 Muro antillama.

26 Chimenea.

27 Silos de aditivos.

28 Preparacion de la cal.

29 Planta de cementacion.


http://www.hz-inova.com/cms/en/home?page_id=279&lang=es
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Algunas de las caracteristicas seleccionadas para el disefio de este proyecto son las
siguientes:
= Almacenamiento en fosa de residuos.
= Sistema de carga mediante puente grla
= Sistema de alimentacion por parrilla movil.
» Hogar para alta temperatura.
= Tipo de caldera: acuo-tubular.
= Tratamiento de gases de escape.
= Sistema de filtrado de gases producto de la combustion

Caracteristicas del Pozo de residuos

El célculo de la fosa se determina con una proyeccion a 10 afios, teniendo en cuenta un
volumen esperado de 820 Tn semanales. Siendo la densidad de los residuos inorganicos de
158,13 kg/m?®,

Por lo tanto, para acumular residuos por un periodo de una semana se prevé un pozo con
las siguientes dimensiones:

Altura 8 m.
ancho 17m. Logrando un volumen disponible de 5440 m?®.

largo 40m.

El mismo debe estar revestido en concreto revestido con una proteccién higroscéopica
brindandole resistencia y evitando filtraciones.

Puente grua para residuos

La seleccion del sistema de carga mediante puente gria se realiza teniendo en cuenta la
masa de residuos a ingresar por unidad de tiempo.

Para el proyecto la grua utilizada fue seleccionada de la empresa “GH Cranes &
Components” que se especializa en la fabricacion de gruas, y cuenta con un modelo disefiado
especialmente para residuos sélidos urbanos. En la llustracion 5 puede observarse el disefio
del sistema de carga.
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GRUAS DE RESIDUOS

CON MANIPULADOR DE ACCIONAMIENTO
ELECTROHIDRAULICO O MECANICO

llustracion 5-Puente gria

Fuente:www.ghcranes.com

TABLA DE SISTEMA ELECTROHIDRAULICO
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llustracion 6-Grua seleccionada de catalogo

Fuente:www.ghcranes.com

La grua seleccionada cuenta con una capacidad de carga de 3,2 Tn y un volumen de 2,5
m?.
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Sistema de alimentacion tolva y parrilla movil

Para el sistema de alimentacion y parrilla movil se tiene en cuenta el volumen de residuos
a incinerar por unidad de tiempo. Por lo tanto, seleccionamos la siguiente parrilla de la firma
Hitachi mostrada en la llustracion 7 que presenta las siguientes caracteristicas:

El ancho total de la parrilla dependera del volumen de residuos a incinerar y se disefian
con una carga térmica de unos 0,8MW/h.

La superficie de la parrilla necesaria es de 28,6 m2.
Longitud de nuestra parrilla es de 9,2 m el ancho sera de 3,1 m.
Altura de los RSU al ingreso en la parrilla 1 m

Las longitudes de sus parrillas van desde los 9,2m hasta los 10,8m para asegurar la
combustion completa de los residuos y no tener restos sin quemar en las cenizas.

g

-

==
— »”‘i‘

llustracion 7-Parrilla mévil Mitsubichi Hitachi.
Fuente: http://eu.mhps.com/de/home.html

Conclusiones

Con la ejecucion de este proyecto se podréa aprovechar o reutilizar los RSU, generando
energia eléctrica de forma conjunta, segln las investigaciones y andlisis realizados la
disponibilidad del combustible y su poder calorifico nos proporcionan potencias de
generacion redituables, que a su vez se podran aumentar a medida que la poblacion y
consecuentemente los residuos generados se incrementen, posibilitando a una ampliacién de
la planta y a un margen de disponibilidad de potencia despachable mayor.

En referencia a aspectos medio ambientales involucradas se asegurara causar el menor
impacto posible en cuanto a la incineracion del combustible correspondiente trabajando con
los gases residuales de la combustion y tomando las medidas necesarias con aquellos
residuos que seran destinados a los rellenos sanitarios, promoviendo a una gestion integral
de los RSU de forma controlada y totalmente esterilizada.
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