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DISENO DE PROCESO PARA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS (RSU) GENERADOS EN EL CONO
NORTEDE LA CIUDAD DE LIMA
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Resumen: En aste irabajo se propone un procesa pars el tratamiento de los residuos sélidos urbanos
(RSU) generados en el cono norte de Lima. La planta se instatar en el distrito de Puente Piedra, region
de LIma. La capacidad de tratamiento es de 1500 TM/dia y se produce stanol, metano y diesel 2 como
productos de valor agregado, asimismo se logra una reduecin superior al 80% en volumen de RSU
destinados actalmente a fa disposicion {inal en los reliencs sanitarios de Zapalial y La Vizeacha. Ei
impacto de |a implementacidn de este proceso sera positivo tanto en los aspectos tecnoldgice, econdmico
y ambiental, '

Palabras claves: Residuo sdlidos, urbano y tratamiento de residuos, tecnologia de residuos.

Abstract: In this work we present the design of a process for the treaiment of the urban solid wastes
(USW) produced in the narthern part of Lima. The plant will be installed in the district of Puante Piedra,
reglen of Lima. The treatment capacity is of 1500 TM/day and ethanol, methane and diesel 2 has been
produced of added value, also a higher reduction is achieved to 80% in volume of USW destination
at present to the final disposition in the sanitarles fillings fields of Zapailal and The Vizcacha. The impact
of the implementation of this process will be positive so much in the technological, economic and

environmental aspects.

Key words: Urban solid waste, treatment of wastes, technalogy of wastes.

INTRODUCCION

El acelerado desarrollc de la ciudad de Lima,
en las ultimas décadas y en forma centrali-
zada tanto en el aspecto industrial asi tam-
bien en lo comercial, ha estado asimismo
acompafiado de un proceso de urbanizacidn
acelerado y desordenado, lo que ha ocasio-
nado un incremento en la poblacidn y conse-
cuentemente también se han incrementado
la demanda de materia prima, energla, pro-
ductos de bienes y servicios, originando un
aumento en la produccion de residuos séli-
dos urbanos (RSU) a un promedio de 4000
toneladas métricas por dia (TM/dra).

En la actualidad, solo el 50% aproximada-
mente de estos RSU son dispuestos y confi-
nados técnicamente en tres rellenos sanita-

rios: Portillo Grande, Zapallal y la Vizcacha,
ubicados estratégicamente en los conos sur
y norte de Lima, el resto son lanzados en
botaderos clandestinos, riberas de los rios
Lurln, Chillén y Rimag, en las calles de ia
ciudad y en otros lugares inapropiados, con-
virtiéndose en un riesgo potencial para la sa-
lud publica y ambiental. '

Las limitantes del relleno sanitario son su tiem-
po de vida Gl [1] y su alto costo de opera-
cién, por lo que es indispensable aplicar las
nuevas tecnologias en el tratamiento de los
RSU. En este sentido, se propone aplicar los
principios de las operaciones y procesos uni-
tarios de la Ingenieria Quimica para la sinte-
sis y analisis del disefio de procesos para el
tratamiento de los RSU generados en el cono
norte de la ciudad de Lima.
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En &l Perd no existen antecedentes en reia-
cion a este iema. A nivel intermnacionsl, se han
desarrofiado diversos patentes que aplican
difersntes ratamientos anto ligicoquimicos,
hicldgicos, térmieos ¢ tratamiento combina-
dofz, 3, 4, 5l

MATERIA PRIMA

Lamateria ptima para el disefio del proceso
da tratamiento son los RSU, que para los
objetivos del presente trabajo se eligieron los
relienos sanitarios de Zapallal y 1a Vizoacha
ubicadios en la Panamercana Norte de Lima,
encuyas instaiacionss se hicleron los ensa-
¥08, lomando miuiesiras reprasentativas y por
intervalos de tlempos diferenciados en dias
obieniéndose losresultados mostrados en la
tabla 1, a8l también se obtuviaron una densi-
dad promedio de 190,70 Kg/m® v una hume-
dat promedio en peso de 35%, conforme a
tos métodos estandarizados. [, 7)

Tabla 1. Compusicidn promadia de fos residuos
sdkdos urbanos generados en el cono norte de
la ciudad de Lima.

Compongntes % peso

F Ipeso
Papet 18,00
Cartén 2.00
Vidrie 1,50
Meal farroso 3.50
Matal no ferroso .50
Plasticos 4.50
fadem 0.50
Cuarp, tolas 2.00
Restos  aibmaenticles v compusstos 30.00
orgénicod ot o)
Otros agregados gruesos, finog, &o.

TAMANO DE PLANTA

Para sste efecio ¥ en concordancia con ia
literatura especializada [8, 9, 10, 11l se han
cansiderado los factores siguientes; merca-
do, costos unitarios y capacidad de abaste-
cimiente de maleria prima, Tomando como
base los datos de produceidn per cépita de
RSU [1], asi como la proyeccién del creci-
mienta poblacional al afio 2005, ¢l tamafia de
planta propueste para 8l tratamiento de los
RSUgeneradosen el cononore de Limaes
1500 TMi/dia.
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LOCALIZACION DE PLANTA

e agcuerdo a los principios v consideracio-
nes ambientates, se han lomado en conside-
racion fa disponibilidad de materia prima, enet-
gia, agua, mano de obra, transporte,
equipamients urbana, facilidades de construc-
cidn, vulnerabilidad de la operacion normal,
distancia de ia zona wbana més prixima,
topografia de la zona, faciores climatices e
hidrolégicos asi como las consideraciones de
impacio ambiental en aire, aguay suelo. En
base & los indicadores anteriores, la planta
se localizard en el km 38 700 de la
panamericana norte en el distrito de Puente
Piedra, provincia de Lima v ocupara una ex-
fensitn aproximada de 5 hactdreas.

ASPECTOS TECNOLOGICOS

En lafigura 1 se muestra el diagrama de flufo
del proceso propuesto para ef tratamiente de
fos RBU generados en af cono norte de Lima.
Este pro¢eso permitira la produccidn deetanol,
matano y diese! N.* 2 como productos de va-
lor agregado y reducird aproximadamente en
un 80% ¢l volumen de BSU destinado a fa dis-
posicidntingl en unrelieho sanitario.

Ei procese se inicia con 1a recepeion de ios
RSU, excepto los nucleares y explosivos, con-
virtiende ia mayor parte de la basura sdlida en
productos residuales parala venta. El procese
de seleccidn do la biomasa serealizara de tal
forma que no contribuye a la contaminacion
del embiente tanto en aire, aguea v suelo.

Sigue ura atapa de recuperacidn y clasifica-
cién, tanto de grandes objetos de metal (alu-
minio, cobre, flaro, ete.), cristales pldsticos
durcs, madera, neumaticos, elc., los cuales
son comercializables. Eventuaimente, y de-
pendiendo de ta estructura, los plasticos du-
ros se anviaran a la unidad de pirolisis para
su conversion en diese! 2, Posteriormente,
los RBU clasificados y constiluidos fundamen-
almente por compuestos organicos {reslos
de alimentos, ceiulosa, lignitos, etc.) pasan
a un pretratamiento y esterilizacion para ase-
gurar fa aceleracion de los tratamiantos bio-
ibgicos que siguern.



La hidrélisis, sacarificacion y filtracién produ-
cen la glucosa quedando restos de sélidos
que no reaccionan, tales como lignitos, plds-
ticos, gomas, etc., los que se envian a la
unidad de pirdlisis.

La fermertacion de la glucosa produce etanal,
el cual por destitacion se recupera hasta su
concentracion comercial de 96% v/vy puede
comercializarse como combustible. Sigue a
esta fase del proceso la digeslion anaerabica
de los residuos de fondo de la columna de
destilacion para controlar la demanda de oxi-

dacidn biclégica y guimica, obtener metano, -

CO, y otros residuos. El metano puedse usar-
§e para producir calor y electricidad que pre-
cisa el proceso.

Finalmente, la pirdlisis de lignitos, plasticos,
gomas, etc. produce diesel 2 y carbén (vege-
tal y carbdn negro); todos ellos
comercializable, adicionalmente en esta fase
se produce metano.

Por otro lado, se disponen de una gama im-
portante de tecnologia probados para el
reciclaje de residuocs, de los cuales desta-
can: la ceramizacidn, la absorcién, la
adsorcion, la vitrificacion, estabilizacion y
solidificacion, sistemas mixtos y el
compostaje. Las caracteristicas de estas tec-
nologias aseguran la inertizacidn y son
ambientalmente seguros y posibilitan una
adecuada valorizacion de residuos.

El fango de los sistemas de fermentacién
contiene por términos medio un 70% de hu-
medad y su fraccién seca estd compuesta
pormateria organica e inorganica. Durante la
coccion los compuestos organicos del fan-
go, celulosa, lignina, grasas, microorganismaos
patogenos, etc. se destruyen y en contrapar-
te ge forman unos poros cerrados los que dan
lugar a las propiedades térmicas de estos
materiales. Los componentes inorganicos
tales coma: arcillas, tierras, metales pesa-
dos, etc., quedan insertados en la matriz vi-
trea del cuerpo ceramico y por tanio inertizado.

Cuando el residuo orgénico es encapsulado
dentro de una pasta cerdmica y sometido lue-
go a temperatura, se obtiene 105 aridos ex-

pandidos gue al mezclarse con el harmigoén
produce un nuevo material de bajo peso es-
pecifico, y por lo tanto, la edificacién es mas
barata. Un hormigdn convencional, con una
resistencia tipica de 200 Kg/cm?, tiene una
densidad de 2500 Kg/cm®, sustituyendo el
arido denso por un ligero, la densidad se re-
duce a 1600 Kg/cm?, manteniendo casi la
misma resistencia.

IMPACTO AMBIENTAL

La implementacion de este proceso de trata-
miento de los RSU tiene un impacto positivo
en el ambiente. Los RSU se convierten en
materia prima para obtener nuevos productos
de valor agregado (etanol, metano, diesel 2).
Los residuos del proceso como el CO, pue-
de, evenitualmente, mezclarse con agua para
riego de invernaderos lo que aumentaria
significativamente |as cosechas, los residuos
de fangos de tratamiento aerobio y anaerobio
de los residuos sdlidos organicos son mez-
clados como parte de carga para la fabrica-
cién de ladrillos termoaislantes.

CONCLUSIONES

El desarroilo del tratamiento propuesto per-
mitird reducir costos de disposicion final de
los RSU y en contra parte obtener mayores
beneficios econémicos como resultados de
la practica de recicladeo y venta de los pro-
ductos de valor agregade como atanol, meta-
na y diesel 2.

Se reduciran en mas del 80% en volumen de
los RSU destinados actualmente a ios relle-
nos sanitarios permitiendo qua éstos tengan
una vida ttil mayor y se destinen efectivamente
para residuos s9lidos peligrosos.

Elimpacto de la aplicacion de este proceso
de tratamiento de RSU ser4 positivo tanto
desde el punto de vista técnico, econémico y.
ambiental,

Agradecimiento al consejo Superior de Inves-
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