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TLBLA X 

MOESTREO DEL SERVICIO DE RECOLECCION DE PASURA PAR4 EL AGO 1988 

Jun14 VESPER 21 32 1.56 2 10 76. 00 

Rgost/?0 VESPER 18 18 1 , 00 2 19 50.60 

SeptIS VESPER 14 24 1 . .30 2 12 6b.bO 

Hay!31 NOCTURN 32 47 1.50 2 17 73.40 

JunIJ NOCTORM 34 34 1.00 2 34 50.00 

Jun 1 b NOCTURN 31 55 1.80 2 b 96.34 

FUENTE: JORNRPAS DEL COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DEL 6UBYAS 

"UAYA!IUIC 2000" 
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EJEMPLO 1 EJEMPLO 2 

Los productos triturables. tales como Los productos no triturables, tales 
vldrlo. carbbn. legumbres, etc.. son como el metal F. 10s pl6stlcos, etc.. 
pulverizados por 10s martlllos M y pa- se proyectan vlolentamente por 10s 
san por los orlflclos de la rejilla G rnertlllos M y son evacuados por el 
cuando se reducen a la flnura deseada. conduct0 C. 



2.2.3 INCINERACIUN 



Pulverizador Vickers Seetdrum Mark Ill. 

F16 7: PULVERI ZADOR VICKERS 



. . 
I... I-:> ::. (rl ;;a. .;:, I::.? 1,. :I. ;;>. 1, I-;? 5:;. (::I-::, ((1 1:) I,.!. 5:. .I.: :I. I::, 11. (;+:;. <:: . . , i::, . . . i-.:,) . . . . , , <: . . . (::(::,(I.!<::~ <.:? :!, 

.. ,.. . '1 ...,..., (.. .i. <; : I:.? . . , I... .. . .. ... !, m<l, [:I K.: V,<l, !a (.:.>ri $:;I,), (1.1 ,.I :: . : -,. , . ,...I "' y !::I+, 1- .I, p 

_a_ : 
,__a : i I I j I.; , I.. .I. e 1.i e !.I, 1.1 !::I (::,(:I y' (:: ;>. :I, (:;a :[ ,.? :I, 1-1: (::I (:I ::: LJ ,, :<'? <:> i'j 

I..; ... .. '1 // ..,.,:: . . I. . . . I! :; . . :: I.I. : 1 : 1:) :I. A. .! ::: . 'i' .. j . . ~..,s,.J ... ... ?:> .. .k, :I. (2 y.1 p I-! I,.!. 1-1 1;) (;:I 1-11 (;+ (.. 

(::;:,, :I. (::a ;[ jc :I. c:: (:> c:i (i :I, <.I ,: <'I-:><> 1::. (::;:I. :I. ./' l..:,i;l ,, 

1 ;:, 1. .... ... . . I. (:I \.:.i.> e:;; 

I... ::a : . j-1 : : k, , ,::I I..!* (2::. : 1:; 1.1 I 1, : 1. : (1 : (:)a 1-a :I. 4). 

P!-' 

. . 
<::<::a({i I::tl..t.!!:. .I:. :I. (:) 11 :I, LI, 'i:.(<+<rl I::#(;.! I,';:! 'l:,~..! yci. (:I c$ kj({+ (:I :I. :;f!> ;I. y.1 I..I. :I. 1)' ,, 

I... a (2 : 1::; I : . j : : : :i. !.I (:I :I. i a (:I !.( (2 . : : :I, 11 I.:: ;I. n e p- +, (:I (::I y I-;? ir:. 

yp(:l :.,I, ;i. (;{* y((.>l,i I..I.~) :I. !:,iy.; 1-11 c:;, 11, .I:. :I. c?(rl p(;:~ 1::u;:i. r.;:t YE.: 1:: I <:I, .. !- ,:. r ... .' .). (::I !-! e $;- y 

I. I I:. (r : 1 : i I: ::a 1: : p- I- ; p : I. I I. 1.1 . 1:: I. 3.1 I. (:I p 4 

. . ... 
1: 1.1 : :; F:I I .. I . i:;~ ... 1-11 (2 $3 p <I, I::, I>.(::I I::, :i. &((:I i:t. 1-11 :!. :;;.<;?.;:<;:I, y 11. ;:>. 1:) ;:I. I:.;:>, ..;> 

I::, I..! i: 5::. .I. <::a <:I !..I, I:;.! !::I p 1." j. .I:. (;> (;.: 'f (+? 1-11 .I, 1.). ;:<. (.' p- p I::, .;:t 1'' <I i,:: :I. <::an (;+ :::. pj'i #..I. r) ;:I, 

:;;(:) :I. .:;,. :I, :I. 1.i ~3;:~. ,, 

!::: 11, :i. ?i;(?i!i(::~ (11 <;+ l..l.y'! ;:I. I::, 11, ;:i,ri 'I.$. (:I .I:. Y<:I. 'l:.;:t.()i:i. (:.:ri .t.(::~ '!,;ific I."(lj :i. (::(::t !, 

\..*;:>. 1). :i, .::I. p-<>. q::: (::a 1.1 :I. GI, si I I. 1-11 I. ; 1 : I : : I.: cl e ' , . . . . . . .,. I,.!'::: 

I-:! c? {;:. !:;I 1,. <:I :!. (:: :I, a:::, .:::. ,, $1 :I. 1-11 ;:t 11, (1: I.), :I. (3. y :I. (3, 1.1 (2 (:: (;.:.:::. :I. (j ;:i. (:! <:I c:? ;:<. :i. p- (.:: 

.. , . .. 
;, (1: <::#(I) l::~i,::t.:;:. :I. (1: :I. I-::, 1.i (:I (:.:* :I. q ;:t. :% I::I;!I. y ;:t :I, ;:>. ;i, r.1 (:: :I. y.1 (2 I,.. ;:t. (:; :i. iT:~r\ F .:;; 

. . 
.i i1.z 1-4 r> .I:. .:I. ri .I.: p <;<t ;I, ;:t, 1.1 ;;I, ,I. :I. (.;> :I. :;:. (:I I..I. j, :I, 1-1: <::t 5:; (:I p 11, (:> 5% i.1 i::, f:: i:: ... 1.1 i'i <::. ... ..(.. ... .. ... ... ..: !.. . ... ... 

. . 
5.1 1, : : : , .t a in /::I ;i. I:.::? 1.i <:i c<8 /::I<.: il\<::t.;;;. (1: (:> r,! ,I. I,.<::< 11, ;:t. p- :;+ :I. <;+(~I(;$I,\ 4:. (::a,:::. 

.I:, .i . . .i. ... .. 
l,,,t .x, . ,...(,~~~;. <::(:;l[r,Q I-.:.: :I, .;;;.1..1. 11. .,$;I..( r,(:> I.., j .I l,..c: . . .. ..! c,:!err t:i !; 1:: 11. cs I."<.:I . 

(1) ,I. I,.<:> :;;. \::I;;I. p-?~. (?\.,$ :i. .I.;,. p- :I. ;;I. [:><::I 11. 1.3. (1: :i. I-! ki. .I:.i!i(:):;;:f& 1. :i, (::;:t. :, 

1:: , . . j . . i..i..z,..! . . . . . . .I . . . . . .i . . ... (:I p I.jt.!ifiec:! a,:l a.f:e r:: .l:.a a :I. 4. (:I a- :I. <:I at:[ <:I i.. 

1, a, I: I ;;,> 3 :I, <;I,<: <::;:I, 11, <::I 1,. :[, ;;a.?:> (11 I-:? 11, ;:! (::(::sir1 l::t~.>;:s '1:. :I. tj1.i ,, 

I... : .. ':: : <::;.i .. . 'I . . <::I p- :I: <t. ::; (:I (;.? I-:; (:> (1) t:a !.! ':l 'I :I. (:I 1.1 '1:. :I. (;+l.:'l.l <;I ;:t. I-:; :I. ;;t. :I. <I I.. e :;; 

t, 1, I , :::::I: :I. n cl :i. <::a :I. a 'r(.:ibl ...A X :I: p!:;. .I,(::I 1.i ;:>. c::~:, 1-11 I.).(.> 

:i. ;I. (::;:I. \:>;>, 1-1: :I, (:I <I. (:I ::I (;? :I. (::a :::. :I. 1-11 :I. r.1 c:, r ;:(<:I 1-1) I:.<;?<::. 4:. :I. p r.1 (:I J. J. 



TlBLA XI 

PROHEDIO PROYECTADO DE LA COHPOSICIOH DE LA MSURA EENERADA 

Porcentaje del peso tsl cam 
5e desecha 

Papel 
Productas de jardineria 
Desperdicios de alieentacibn 
Cristal 
fetal 
fladera 
Textiles 
Cueros y goaas 
P16sticos 
Varios 

Porcentaje del peso una vez 
uuemados 

Humedad 
Carbono volatil 
Ceniza total 
Ceniias isin metal ni cri~tal! 6.5 
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1 Chimenea 

de pol vo electros- 
Arrastradonb tdtico. I 

Torre 

Ventilador de chimenea 
de inducci6n. 

(a) Repulador natural. 
(b Repulador forzado. 
(c I Requlador forzado con receptor de polvo. 
(d) Regulador nivelado con arrastrador de arena electrostbtico. 

F16 8: INLINERADORES 
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Ent 
de 

Entrada de alre 

FI6 9: BIOESTAPILIZRDOR 







2.2.5 OTKOS 







RESIDU? BRUTO A 
FRACCIOM NO COHBUSTIBLE 

I FRACCION COHBUSTIBLE ( 
I 

secado AGU A 

I RESIDUO SECO 

I 

CENIZA Y HETAi 

I 

FIG. !I: ESOUEHR PE PROCESO DE LA PIROLISIS DE RESIDUOS SOLIDOS URBANE Y iOS 

DiVERSOS PRODUCTOS QUE PUEDEN OBTENERSE 

1 Y 1 I 
OTROS LIQUIDOS 

ORGAMICOS 

ACID@ ACETIC? ALQUITRAN AGU A NETANOL 
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11 sEpARAciOM CONCENTRAClON Y 1 UTILIZACION 

SECUNDAR I A 

- NEJORA 

PASAJE 

REUTILIiACIOH 

A Males 

I 
Construcci6n 

hislantes, etc. 

RECOGIDA Y 

TRASPORTE 

CONBUSTION 

PlRDlISIS 

HIDROGEMACIOM 

OXIDACION 

HIDROLISIS 

Vidrio - 
- Papel 

TAHAKOS 
- 

F16, i2: ELIflINACION DE LOS RESICUOS SOLIDOS 

COMPOST. 

PIGESTIOH 

ANAEROBICA 

DEGRADACIOM 

BIOLOC.16 

=. - RiO0!IIHICA 





DESPERDICLOS ORGX; ICOS 
PMEL TRITURADO 

ETALES NO FERROSOS PESADOS 

HIERRO PESADO 
PARTICULAS LIMPIAS DE HIERRO LIGERO 

- 

VIDRIO VERDE 

# 

VIDRIO ANBAR VIDRIO INCOLORO 

F1F 1:: OISTINlAS FDPMAS PE DESECHOS S?LIDOS 



I dor sblidosl----------1 
livaianos I Papeles y plkticos 

auy livianos 

Separador 

HagnC t ico Salida de 

Hetales Eagnlticas No 

Hagnlticos 
I 

Vidrios y 

orgdnicos pesados 

t. 
Clasifica- I 

Residuos Elutria- - 
organicos 

- Salida de 

aire 

Vidrio 

Clasif i- 

cador 

1 secundario Ciclbn 

Vidrios, aluainio y 

pesado orghnicos pesados Hateriales ligeros 

1 
Triturador 

Males no secundario 

Rlusinio Y 

orgdnicps pesados 

ferrosos pesados 

r 
Residuos 

Orq$nicos 

- 
pesados 

I 

Elutria- 

hbmedo 

Vidrios incoloros Vidrios ambas 

r 

l~e~arador electro [ 

~idrio; verdes 

FI6. 14: DIAGRAHA DE EOUIPOS DE UNA PLANTA SELECTOR4 DE HATEHIALES EM LA5 PASURAS URPANAS 
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3.3 RECUPERACION DE FLASTICO 

3.4 RECUF'ERACION DE MAT'EKIALES FERRUSOS 



DESCARGA 

EITRADA DE 

RES!DU@S DESCARBi 

2.500 tiSe~ana 

at- 

- 

REGEMERAC ION 

PASTA PELETIZADA 400 tISeeana 

SISTERA DE ' ALHACEMAJE 

1 
PRODUCTOS DE PELET 

NO COH@USTIELES 

CLASIFICACION 

POR TAHIZADO 

Y NEURATIiA 

FOSO PE 

DE BASURAS 

LINEA PRINCIPAL DE PROCESO 

DORES 

TRATAHI ENTO CI, 

FIG. 15: ELIHINAGION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 

AGUA TRATADA 

PARA REUTILIZACION-: 

@EL 

AGUA RESIDUAL 



HAGNET ICOS HAGNET IC? 

COLECTOR 

CLASIFICRDOR DE POLC'O 

r 

PLASTICO 

I 
" 

i ]Y PLASTIC0 I 
~PLASTICDS PESADOS, I 

FIG. 16: ESQUEHA DE PL4MTA PILOTO PARA TRATAFIIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN BRUT0 
CAPACIDAD DE TRATAHIEMTO: 5 t/h 
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Residuos no 

incinerados 

NETBLES BAGHETICOS 
(Recuperacibn Sn l 

Holino 
Secundario 

flateriales 
1 iperos 

Clasif icador 
Vidrio y Ne~6 tico 

fletaies pesados 
Vibra rriba para refino 

Clasificador 

pesadas 
Mesa Neumdtica 

Hetales no fCrrosos 

Naterial ligero 

G 
Vidrio incoloro 

Clasif icadar t. 
Cu-Zn 

i 
Pldstico 

FIG. 17: RECUPERBGION DE RESIDUUS SOLIDUS 

Vidria Yerde Vidrio aabarino 



I 
RECUPERACIOM 

. 

1 
SEPARAC ION - Y 

COHCENTRACION 

SELECTIVA 

I 1 
I 

RESIDVDS AGRIGO- 

LAS Y EAMADEROS - TRASFORMACION 

tibies. Coapues- 

RESIDUOS tos Orgdnicos. 

Abono. Coapo- 

nentes de pro- 

FIG. 18: RECUPERACIOti, SEPARACIOM Y TRASFORflACIOM DE LO5 RESIDVOS SOLIDOS 
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3.6.1 UESCRIPCIQN 







'TABLA XI1 
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3.6.3 BENEFICIOS AGKICOLAS 





3.7 CUADHOS COMPARATIVOS UE PRECIO, MEHCADO, IMPORTAGION 

Y F'Fi'ODlJCC I ON NAC I ONAL 
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3.7.1 DESPERDICIO UE PAPEL 





3.7.2 DESFERDIC1:OS F'LUS'l-1 COS 
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Fuente: "Tratamiento y El imi nacidn de Desechos Sdl idos para la 
Ciudad de Machala" 



TABLi XIV 





3.7.3 UESFEKDXCXOS DE MNTERIPtL FERRUSOS Y NO FERROSOS 





TABLA XVI 

DATDS DE IXPORTAiIONES OPTEN!DOS DEL fiNUARIi DEi CGRERCID EXTERIOR 
EL BAMCO CENTRkL DE? ECUADOR 

Pa~a Ias Yaterias Pri~;s del p!Astico 







TABLA XVII 





3.7.4 DESPERWICIO T'EXTIL. 



TABLA XVIII 

DA?CS DE IMPiJRiACi~?~E~ OBiENIaflS 2EL AMijARIE $EL CgljER2ic EYTERIOR 

DEL BANCO CE?iTRAi DEL ECUBPCR 

Para Desoerdiclo; !extil~s 



3.7.5 COMPOST' 







TABLA XI1 

DEMANDA POTENCIAL DE APONOS ORGANICOS ATRIBUIDd A SUELOS CARENTES DE HATERIA ORGANICA 

REGIONES MATURALES ! SUPERFICIE ! SUELOS CON PAJO ! TIERRAS A FERTILIZAR ! TERRENOS A ! COMPOST ! TOTAL 
t Ha. ! RENDIHIEMTO ! CUM AFONO ORGANIC0 ! FERTILIZAR ! TonlHa ! T.Wd 
I ! Ha. ! %! Z ! Ha ! i 

LITORAL ! 7,338,000 ! 1,014,000 ! 2.27 ! 5 ! 50,700 ! 75 ! 3,802, 

DECLIVES ANDINOS ! 6,778,080 ! 37,000 ! 6.08 ! 1 ! 370 ! 75 ! 27% 

INTERAMDINA ! 4,126,000! 936,000! 2.10! 10 ! 93,600f 75 ! 7,850, 

URIENTAL ! 25,560,0Qo ! --- ! --- ! --- ! ---I--, I --- 
INSUAR ! 800,000 i --- ! --- ! --- I ---I--- 1 --- 

I ! I I ! 

TOTAL ! 44,502,000 ! 1,987,000 ! 4.45 ! ! 144,670 ! ! 10,850 

FUENTE: ESTUDIO DE PREFACTIBI LIDAD PARA INDUSTRIALIZACION @E BASURAS URFANAS ICENDES) 









TABLA XXI 

t EMER. ; NOL' v. 

ft EHER. a JUN, 
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4.2 CONTAMINACICIN AMBXEN'T'AL, COW'TANTNACXBN DE ALIMEN'T'OB Y 

LUS F'RINCIPGLES ENFERMEDAUES DERIVADCSS DEL PROBLEM6 

RE L.A BASIJRCA. 



FIG. 7.4: MERCADO CENTRAL ( SEIS DE MARIO) 







FIG. 27: SAUCES 





FIG. 29: MULTIFAMILIARES (Av. del Ejercito y G. ~end6n) 
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TABLA XXIV 

CONTAHINANTES PRIHARIOS, EFECTGS Y FUENTES 

IflPIDE EL TRANSPORTE DE QXIGENQ USG DE CQHBUSTIBLES 

HONOXIDG DE CARBONQ EN LA SANGRE. CAUSA DAiOS EN EL FOSILES 

(LO) SISTENA NERVIOSO CENTRAL 

Y CARDIOVASCULAR 

NO EXISTEN PRUEBAS DE BUE SEA 

TOXIC0 COHO CONTAtlINANTE. 

BIOXIDO DE CARBON9 iOS PAOPLEHAS RESPIRATORIOS Y SOPREUTILIZACION DE COW- 

! CO? ) DEL SISTEflA NERVIOSQ CENTRAL BUSTIBLES FOSILES Y CARBON 

SON CONSECUENCIA DE FROBLEHAS 

INTERNOS Y SISTEflICOS DEL 

DRMN ISHO, 

BIGXIDO CE HITROGENO PLANTAS GENERADORAS DE 

! NO21 ENERGI A ELECTRICA 

HONOX IPO DE NITRGGENO TRACTO RESPIRATORIQ RLTO Y PAJO CQHBUSTION A ALTA 

(NO! TEflPERATURA DE 
FOSILES 

H!DRCCARBUROS NO SATU- ALGUMOS TIEMEN PROPIEDRDES CAME- USO DE PETRQLEO, 

RADQS Y AROflATICOS RIGENRS, TERRTQGENICAS, HUTAGENI- GAS NATURAL Y CARBON 

CAS. 

MXOPARTICULAS RESPIRATORIQ, GASTROINTESTINAL ACTIVIDADES INDUSTRIALES, 

-Stilidas SISTENA NERVIQSO CENTRAL, RENAL, DE TRANSPORTE, BE COHPUS- 

-Liquidas i ION Y CAUSAS NATURALES. 
.......................................................................................... 

FUENTE: CURSES PASICUS DE TOXICOLOGIA AHBIENTAL 
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FIG. 30: CiCLO DE VIDA DE LA MOSCA 
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APEIIDICE J 

CHAMBEPA AFECTADA POR LA CONTAMINACIOli DE LA BASURA 





APENDICE L 

CEMENTER10 DE LOS CARROS RECOLECTORES DE BASURA 
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