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1. Resumen

El presente proyecto pretende estructurar un plan ambiental con el fin de llevar a cabo
el correcto manejo de los residuos Bioldgicos, especialmente aquellos que se han generado
durante la actual emergencia sanitaria SARS-CoV-2, asi mismo se busca plantear un
tratamiento para dichos residuos con el fin de mitigar el impacto ambiental que se ha estado
desencadenando desde que comenzo6 dicha emergencia. Lo mencionado anteriormente ha
generado una serie de disputas sobre el siguiente interrogante ;Qué manejo, tratamiento o

disposicion se le debe dar a estos residuos?

Por este motivo, la presente investigacion realizara una extensa y minuciosa revision
politica y bibliografica del nuevo cddigo de colores, la actual resolucion 666 del 24 de abril
del afio 2020, asi como de la resolucion No 2184 de 2019 y los métodos mas adecuados para
tratar los residuos biologicos generados por el SARS-CoV-2, ya que a través de este plan se
pretende dar una posible solucién a la contaminacion que se ha venido generando por dicha

emergencia.
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1. Problema de investigacion

Los residuos o desechos solidos provenientes de elementos de proteccion por el
SARS-CoV-2 en la ciudad de Bogot4d han venido aumentando su generacion debido a que
cada vez la poblacion retoma sus actividades cotidianas como ir a la universidad, al colegio,
al trabajo, haciendo un uso diario de estos elementos de los cuales la mayoria se desechan el
mismo dia, es por esto que estos residuos se han vuelto un problema al no tener un buen
manejo y disposicion final.

El 17 de noviembre del afio 2019 en Wuhan, Hubei China se di6 el inicio de contagio
por SAR-CoV-2, el 7 de enero de 2020 la OMS (Organizacion mundial de la salud) declaré el
brote del nuevo Coronavirus - Covid - 19 como una emergencia de salud publica de
importancia internacional y el 11 de marzo de 2020 como una pandemia, esencialmente por la
velocidad de su propagacion.

Los residuos biologicos son considerados un reservorio de microorganismos capaces
de transmitir enfermedades infecciosas, tanto dentro como fuera de los centros productores,
por tal motivo es importante darle un manejo adecuado.

En la actualidad la emergencia sanitaria producida por el SAR-CoV-2 continta
tomando relevancia a nivel mundial, lo que ha hecho que se haya generado un aumento de los
residuos biologicos. Los impactos mds significativos se encuentran en la mala disposicion de
estos residuos debido a que es posible que exista mayor control en el manejo
intrahospitalario, contrario a lo que pasa en los hogares; ya que en este caso no se gestiona de
la misma manera ya sea por la falta de informacion o por ignorancia del manejo de estos,
generando de esta manera una posible mezcla de los residuos biosanitarios con los residuos

ordinarios como alimentos o con los residuos aprovechables como plasticos,vidrios entre
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otros causando que al realizarse un aprovechamiento de los mismos las personas que
desempefian esta labor puedan contraer el virus.

A lo largo de este documento se evidenciard las ventajas de la regulacion que el
gobierno ha implementado, asi como también los tratamientos que se pueden llevar a cabo,
abordando de esta manera la problematica y asi mismo se tendrd en cuenta las caracteristicas

que presenta la poblacion estudiada.
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2. Objetivos

3.1 Objetivo general

e (Generar una propuesta alternativa como estrategia de manejo para la disposicion final

de los residuos solidos generados por el SARS-COV?2 en la Universidad Ean Legacy

3.2 Objetivos especificos

e Determinar por medio de una evaluacion de impacto ambiental los aspectos e
impactos ambientales generados por los elementos de proteccion contra el
SARS-COV2.

e Analizar diferentes alternativas de manejo, tratamiento o disposicion de los elementos
de proteccion personal generados por la actual pandemia.

e Establecer mecanismos de seguimiento y control para una correcta disposicion final

de los residuos peligrosos.
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3. Analisis de requerimientos o especificaciones técnicas

Este proyecto se llevard a cabo desde los fundamentos tedricos y practicos de la
Ingenieria ambiental y serd abordado a partir de un enfoque socio ambiental, basado en
indicadores cuantitativos reales tomados de diferentes fuentes con los cuales podremos
determinar el alcance y las posibles soluciones. Los indicadores que se tendran en cuenta en
el presente documento correspondera a las cantidades de residuos bioldgicos generados a raiz
de la crisis sanitaria SARS-CoV-2 enfocados en la poblacion universitaria correspondiente a
la universidad EAN teniendo en cuenta la alternancias presenciales y la modalidad PAT
considerando los residuos como tapabocas, visores,guantes, monogafas, gafas .

Para el desarrollo optimo de lo anteriormente mencionado se realizard una revision
bibliografica tomando en consideracidon el marco legal y los diferentes tipos de andlisis o
documentos realizados referentes a este tema , definiendo las alternativas mas eficaces de
tratamiento y manejo para dichos residuos.

Posterior a esto se comparara los principales tratamientos determinando cuales son los
mas eficaces y efectivos asi como el correcto manejo que se debe dar a estos residuos
,teniendo en cuenta los siguientes criterios: viabilidad, factibilidad, y rentabilidad de igual
manera la presente investigacion busca servir como soporte a futuras investigaciones
encaminadas a la implementacion de diferentes estrategias para el tratamiento y manejo de

los residuos biologicos especialmente a los derivados de la emergencia SAR-CoV-2
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4. Marco de referencia

A raiz de comprender un poco mads la problematica que se plantea en este proyecto de
investigacion, es necesario hacer referencia a la normatividad vigente que define algunos de
los conceptos claves mencionados en el documento, como es el caso de residuos o desechos
solidos, residuos peligrosos, tratamientos de disposicion final. También realizar busquedas de
acuerdo a otros autores que tengan experiencia o conocimiento alguno de la gestion de los
residuos generados por el SARS-Covid-2.

A nivel mundial son pocos los paises que estan realizando una disposicion final
adecuada para estos residuos contaminados por el SARS-Covid-2, en Wuhan que fue el
centro de la pandemia se ha estado realizando la pirolisis como tratamiento de residuos

peligrosos (Aboughaly et al., 2020).

5.1 Definiciones

SARS-CoV2:

e El SARS-CoV-2 se ha clasificado dentro del género Betacoronavirus (subgénero
Sarbecovirus), perteneciente a la familia Coronaviridae. Se trata de un virus
encapsulado con 4cido ribonucleico (ARN) de cadena sencilla en sentido positivo,
cuyo genoma consta de 30 kb aproximadamente. El genoma del SARS-CoV-2
codifica proteinas no estructurales, cuatro proteinas estructurales (la espicula [S], la
envoltura [E], la membrana [M] y la nucleocapside [N]) y proteinas presuntamente
accesorias. Para penetrar en la célula hospedadora, el SARSCoV-2 se vale de la
proteina S (espicula), que se acopla al receptor ACE2 (enzima convertidora de la
angiotensina 2) de la célula. La proteina de la espicula del SARS-CoV-2, en particular
el dominio de unidn al receptor, constituye un elemento crucial para la inmunidad, ya
sea innata o vacunal. La diversificacion del gen que codifica dicha proteina podria,
por tanto, influir en la eficacia de las vacunas y de los tratamientos con anticuerpos

monoclonales, asi como en la inmunidad innata.
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Cuando los virus se replican, en especial los virus de ARN como el SARS-CoV-2, se
producen cambios (mutaciones) en su genoma. Una mutaciéon adquirida puede
perpetuarse en las poblaciones de SARS-CoV-2 si no conlleva desventajas evolutivas.
Se estima que la tasa actual de evolucion del SARS-CoV-2 es de 1 x 10-3
sustituciones nucleotidicas por sitio y afio, lo que equivale aproximadamente a una
sustitucion en el genoma cada dos semanas. Se trata de una tasa relativamente baja, lo
que limita la resolucion temporal de los contagios individuales.

Residuo o desecho solido:

e El decreto 2981 de 2013 por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico

de aseo, define a un residuo solido
Como cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente solido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su
recoleccion por parte de la persona prestadora del servicio publico de aseo.
Igualmente, se considera como residuo sélido, aquel proveniente del barrido y
limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles. Los residuos
solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en aprovechables
y no aprovechables. (Ministerio de vivienda, 2013)

Residuo peligroso

® El Decreto 4741 de 2005, unificado en el afio 2015 en el Titulo 6 del Decreto 1076,

define a los residuos peligrosos
Como aquellos residuos o desechos que por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o radiactivas pueden

causar riesgos, dafos o efectos no deseados, directos o indirectos, a la salud
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humana y el ambiente. Asi mismo, se considera residuo peligroso a los
empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos.
Agente patogeno
e El Articulo 2.8.10.4 del decreto 780 de 2016 define a un agente patégeno como todo
agente biologico capaz de producir infeccion o enfermedad infecciosa en un huésped.
(Juriscol, 2016)
Bioseguridad
e El Articulo 2.8.10.4 del decreto 780 de 2016 define a la bioseguridad como el
conjunto de medidas preventivas que tienen por objeto minimizar el factor de riesgo
que pueda llegar a afectar la salud humana y el ambiente. (Juriscol, 2016)
Gestor o receptor de residuos peligrosos
e El Articulo 2.8.10.4 del decreto 780 de 2016 define al gestor o receptor de residuos
peligrosos como Persona natural o juridica que presta los servicios de recoleccion,
almacenamiento, transporte, tratamiento, aprovechamiento y/o disposicion final de
residuos peligrosos, dentro del marco de la gestion integral y cumpliendo con los

requerimientos de la normatividad vigente. (Juriscol, 2016)

Manual para la gestion integral de residuos generados en la atencion en salud y otras
actividades
e El Articulo 2.8.10.4 del decreto 780 de 2016 define el manual para la gestion integral
de residuos generados en la atencion en salud y otras actividades como el documento
mediante el cual se establecen los procedimientos, procesos, actividades y/o

estandares que deben adoptarse y realizarse en la gestion integral de todos los
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residuos generados por el desarrollo de las actividades de que trata el presente Titulo.
(Juriscol, 2016)
Tratamiento de residuos peligrosos
e El Articulo 2.8.10.4 del decreto 780 de 2016 define al tratamiento de residuos
peligrosos como el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante el cual se
modifican las caracteristicas de los residuos o desechos peligrosos, teniendo en cuenta
el riesgo y grado de peligrosidad de los mismos, para incrementar sus posibilidades de
aprovechamiento y/o valorizacidon ¢ para minimizar los riesgos para la salud humana
y el ambiente. (Juriscol, 2016)
Aprovechamiento
e Elarticulo 2.2.6.1.1.3 del decreto 1076 de 2015 define al aprovechamiento y/o
valorizacién como el proceso de recuperar el valor remanente o el poder calorifico de
los materiales que componen los residuos o desechos peligrosos, por medio de la

recuperacion, el reciclado o la regeneracion. (Juriscol, 2015)
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5.2 Residuos sanitarios generados por SARS-CoV-2

Los residuos solidos sanitarios generados en la pandemia por el SARS-CoV-2
aumentaron considerablemente teniendo en cuenta el uso constante de tapabocas, guantes,
caretas y otros elementos de bioseguridad necesarios para evitar el riesgo de contagio del
virus. La disposicion final de estos residuos es compleja debido al riesgo de transmision de la
enfermedad por parte de los recolectores de estos residuos sélidos peligrosos, y una mala
gestion de estos pone en peligro al medio ambiente y las personas, es por eso que es de gran
importancia un buen manejo y tratamiento de estos residuos.

Al inicio de la pandemia y en los picos mas altos los residuos sanitarios en los
hospitales incrementaron drasticamente en grandes cantidades principalmente mascarillas,
guantes, batas, jeringas, objetos cortopunzantes, etc. (Dharmaraj & Pandiyan, 2021). Los
hospitales, clinicas, centros de salud no son los Unicos responsables de la generacion de estos
residuos ya que personas que tengan el virus activo en su cuerpo pueden ser fuentes

generadoras ya que estos depositan los fluidos corporales en las mascarillas que usen.
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5.3 Tasa de transmision y permanencia activa del virus en superficies

La transmision del virus SARS-CoV-2 se realiza a través de fluidos corporales y
acciones como estornudos, tos, bostezos, sudor, y contacto fisico. El tiempo que el virus
puede permanecer activo en la superficie de diferentes materiales varia de unas pocas horas o
hasta unos dias de acuerdo a las condiciones ambientales o al tipo de material (Kumar et al.,

2021) como se muestra en la figura 1.

b ® 8 P K

Aerosoles Cobre Plastico Cartdn Acero
hasta 3 horas hasta 4 horas hasta 2-3 dias hasta 24 horas hasta 2-3 dias

Figura 1 Tiempo de permanencia en superficies del SARS-CoV-2

Aunque se tiene un estimado del tiempo de permanencia del virus hay muchos autores
que afirman que el virus puede sobrevivir hasta un periodo de 9 dias en superficies (Kampf et
al., 2020), entre mayor sea la permanencia del virus en una superficie mayor sera el riesgo de
transmision. Como se mencionaba anteriormente en este documento se debe tener en cuenta a
los recicladores como sus familias ya que dicha poblacion depende de la recuperacion de
dichos materiales, y se encuentran expuestos directamente a este tipo de residuos sanitarios
llegando a ser propensos a infecciones y como se muestra en la Figura 1 siendo capaces de
transmitir el virus a la comunidad, por tal motivo es importante tener en cuenta que el
COVID-19 puede encontrarse en estos activos por lo que es necesario incorporar medidas de
contencion como el lavado de manos, evitar el contacto de nuestras manos con las mucosas
de la boca, 0jos y nariz, asi mismo evitar ingerir alimentos o bebidas mientras se manipulen

los materiales de reciclaje y hacer una separacion en fuente.
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Figura 2 . Transmision del virus COVID-19 a través de residuos sanitarios

Fuente: Kumar et al.

5.4 Requisitos para los sitios de almacenamiento para residuos biopatogénicos.

e [os de almacenamiento primario: son en los que se colocan los residuos al momento
de ser generados. Estos se encuentran en cada servicio, sala y/o consultorio.

® Los de almacenamiento intermedio son aquellos donde los residuos se acopian por
sector, piso, sala por ejemplo.

® Los de almacenamiento final son aquellos donde los residuos son acopiados hasta que
pasa el transportista autorizado a realizar el retiro de los mismos. (Migliavacca Julieta,

2020)

5.5 Politicas de manejo en Colombia para el SARS-Cov-2

e Resolucion 2184 de 2019: Por la cual se modifica la resolucion 668 de 2016 sobre
uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones.
Articulo 4. Adoptese en el territorio nacional, el codigo de colores para la separacion de
residuos solidos en la fuente asi:
Color Blanco: Pléstico, vidrio, metales, papel y Carton.

Color Negro: Papel higienico, servilletas, comida preparada, Residuos COVID-19 (tapabocas
y guantes).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/healthcare-waste
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Color Verde: Residuos orgéanicos aprovechables como cascaras de frutas, verduras y restos de
alimentos crudos

A partir del 1 de enero de 2021, los municipios y distritos deberan implementar el codigo de
colores para la presentacion de los residuos solidos en bolsas u otros recipientes, en el marco
de los programas de aprovechamiento de residuos del servicio publico de acuerdo con lo
establecido en los Planes de Gestion Integral de Residuos So6lidos -PGIRS. (Ministerio de

ambiente y Desarrollo, 2019)

e Decreto 465 de 2020
Articulo 9: Adicionar el articulo 2.2.6.2.3.1 del decreto 1076 de 2015, con el siguiente

paragrafo transitorio:

"PARAGRAFO TRANSITORIO. Mientras se mantenga la declaratoria de la
emergencia sanitaria por causa del coronavirus COVID-19, por parte del
Ministerio de Salud y Proteccion Social, en el evento que la cantidad de residuos
peligrosos con riesgo bioldgico o infeccioso generados con ocasion del COVID-19
se acerque a la maxima capacidad instalada de los gestores de dichos residuos,

las autoridades ambientales competentes podran autorizar, previa modificacion
transitoria de la correspondiente licencia ambiental, a otros gestores

peligrosos, para que también gestionan residuos con riesgo biologico o infeccioso.

Para efectos la modificacion excepcional y transitoria la licencia ambiental

de que trata el presente pardgrafo transitorio, la autoridad ambiental competente,debera
evaluar que se cumplan las condiciones y requisitos para garantizar el adecuado
almacenamiento, tratamiento y/o disposicion final de estos residuos.(PRESIDENCIA DE LA
REPUBLICA DE COLOMBIA , 2020)

e Resolucion 666 de 2020:

Articulo 1. Objeto. Adoptar el protocolo general de bioseguridad para todas las actividades

econdmicas, sociales y sectores de la administracion publica, contenido en el anexo técnico,
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el cual hace parte integral de esta resolucion. Dicho protocolo esta orientado a minimizar los
factores que pueden generar la transmision de la enfermedad y debera ser implementado por

los destinatarios de este acto administrativo en el ambito de sus competencias.

Paragrafo. El protocolo que se adopta con este acto administrativo no aplica al sector salud.

Articulo 2 Ambito de aplicacion'. Esta resolucion aplica a trabajadores del sector publico y
privado, aprendices, practicantes, cooperados de cooperativas o precooperativas de trabajo
asociado, afiliados participes, contratantes publicos y privados, contratistas vinculados
mediante contrato de prestacion de servicios de los diferentes sectores econdmicos,
productivos, en adelante trabajadores, empleadores, entidades gubernamentales, ARL y a las

actividades sociales y econdmicas que realicen las personas, en lo pertinente.

Paragrafo 1. Para la aplicacion del protocolo cada sector, empresa o entidad debera realizar,
con el apoyo de sus administradoras de riesgos laborales, las adaptaciones correspondientes a
su actividad, definiendo las diferentes estrategias que garanticen un distanciamiento fisico y

adecuados procesos de higiene y proteccion en el trabajo.

Paragrafo 2. Las medidas de toma de temperatura, limpieza de zapatos, registro de clientes,
proveedores y visitantes, eliminadas del anexo técnico que se modifica a través de este acto
administrativo, se haran extensivas a los demas protocolos de bioseguridad expedidos por

este Ministerio.

Paragrafo 3. En ningun caso, la obligacion de la implementacion de este protocolo podra
traducirse en el desconocimiento o desmejora de las condiciones ni en la terminacion de los

vinculos laborales, y demas formas contractuales del personal de las empresas.

Articulo 3. Responsabilidades. Son responsabilidades a cargo del empleador o contratante y
del trabajador, contratista cooperado o afiliado participe, vinculado mediante contrato de

prestacion de servicios o de obra, las siguientes:

3.1. A cargo del empleador o contratante


https://safetya.co/normatividad/resolucion-666-de-2020/#nota1
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3.1.1. Adoptar, adaptar e implementar las normas contenidas en esta resolucion.

3,1.2. Capacitar a sus trabajadores y contratistas vinculados mediante contrato de prestacion

de servicios o de obra las medidas indicadas en este protocolo.

3,1.3. Implementar las acciones que permitan garantizar la continuidad de las actividades y la
proteccion integral de los trabajadores, contratistas vinculados mediante contrato de
prestacion de servicios o de obra, y demas personas que estén presentes en las instalaciones o

lugares de trabajo

3.1.4. Adoptar medidas de control administrativo para la reduccion de la exposicion, tales
como la flexibilizacion de turnos y horarios de trabajo, asi como propiciar el trabajo remoto o

trabajo en casa.

3.1.5. Reportar a la EPS y a la ARL correspondiente los casos sospechosos y confirmados de

COVID-19.

3.1.6. Incorporar en los canales oficiales de comunicacion y puntos de atencidon establecidos
la informacioén relacionada con la prevencion, propagacion y atencion del COV1D-19 con el
fin de darla a conocer a sus trabajadores, contratistas vinculados mediante contrato de

prestacion de servicios o de obra y comunidad en general.

3.1.7. Apoyarse en la ARL en materia de identificacion, valoracion del riesgo y en conjunto
con las EPS en lo relacionado con las actividades de promocion de la salud y prevencion de

la enfermedad.

3.1.8. Solicitar la asistencia y asesoria técnica de la ARL para verificar medidas y acciones

adoptadas a sus diferentes actividades.

3.1.9. Proveer a los empleados los elementos de proteccion personal que deban utilizarse para

el cumplimiento de las actividades laborales que desarrolle para el empleador.

3.1.10. Promover ante sus trabajadores y contratistas, que tengan celulares inteligentes el uso

de la aplicacion CoronApp para registrar en ella su estado de salud.
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3.2. A cargo del trabajador, contratista, cooperado o afiliado participe.

3.2.1. Cumplir los protocolos de bioseguridad adoptados y adaptados por el empleador o
contratante durante el tiempo que permanezca en las instalaciones de su empresa o lugar de

trabajo y en el ejercicio de las labores que esta le designe.

3.2.2. Reportar al empleador o contratante cualquier caso de contagio que se llegase a
presentar en su lugar de trabajo o su familia, para que se adopten las medidas

correspondientes.

3.2.3. Adoptar las medidas de cuidado de su salud y reportar al empleador o contratante las
alteraciones de su estado de salud, especialmente relacionados con sintomas de enfermedad

respiratoria y reportar en CoronApp.

Articulo 4. Vigilancia y cumplimiento de los protocolos. La vigilancia y cumplimiento de
este protocolo estara a cargo de la secretaria municipal o distrital, o la entidad que haga sus
veces, que corresponda a la actividad econdmica, social, o al sector de la administracion
publica, de acuerdo con la organizacion administrativa de cada entidad territorial, sin
perjuicio de la funcion de vigilancia sanitaria que deben realizar las secretarias de salud
municipales, distritales y departamentales, quienes, en caso de no adopcion y aplicacion del
protocolo de bioseguridad por parte del empleador, trabajador o contratista vinculado
mediante contrato de prestacion de servicios o de obra, deberan informar a las Direcciones
Territoriales del Ministerio del Trabajo, para que adelanten las acciones correspondientes en

el marco de sus competencias.(Ministerio de salud y proteccion social, 2020)
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5.6 Tratamientos de disposicion final para residuos sanitarios generados por

SARS-CoV-2

Debido a que la pandemia fue un acontecimiento repentino el manejo final de estos residuos
no se ha realizado de la mejor manera, sin embargo en algunos paises donde el pico de la pandemia
fue mas pronto se han llegado a realizar ciertos tratamientos finales para no propagar el virus y
disponerlos adecuadamente sin presentar un riesgo a la sociedad y el medio ambiente, algunos de los

procesos utilizados son pirdlisis y termovalorizacion.

5.6.1 Despolimerizacion térmica

La despolimerizacion térmica o catalitica es un proceso fisicoquimico el cual
descompone cadena del polimero hasta sus mondmeros u oligémeros (Polimeros, 2017) bajo
la accioén del calor y en presencia o ausencia de un catalizador. (Vargas Valderrama &
Bolafos Urbano, 2014). Dentro de la despolimerizacién térmica podemos encontrar los
siguientes procesos para descomponer los polimeros:

e Pirolisis: La pirdlisis es una técnica de reciclaje de residuos soélidos exceptuando
metales y vidrios en la cual se lleva a cabo la descomposicion térmica de la biomasa
en una atmosfera inerte, es decir, en ausencia de oxigeno o una cantidad muy limitada
del mismo. La temperatura a la cual se lleva a cabo este proceso esta entre 300 y 900
°C y dependiendo a esta y otros factores (la presion, flujos o carga de materia prima,
velocidad de calentamiento, tiempo de exposicion, etc.) se pueden obtener mezclas de
productos solidos, liquidos y/o gaseosos. (Gil, Arias & Zapata, 2020).

La pirdlisis en en caso de los residuos infecciosos utiliza la inestabilidad térmica de los
componentes organicos de los elementos de bioseguridad para convertirlos en productos
valiosos, es un tratamiento amigable con el medio ambiente y sobretodo rentable (Anuar

Sharuddin et al., 2016)
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5.6.2 Sistema para procesamiento RPBI (Residuos Peligrosos Biologicos infecciosos )
T3000

El sistema consiste en triturar y luego esterilizar por vapor de agua los residuos
hospitalarios que presentan riesgos de infeccion. La trituracion y la esterilizacion se llevan a
cabo en un mismo recinto cerrado y compacto, sin manipulacién intermedia de los desechos,
la trituracion de los residuos se calienta mediante vapor de agua a una temperatura de 138°C
y la presion aumenta a 3,8 baros mientras que la esterilizacion se obtiene con una temperatura
constante de 138°C en el interior de los desechos durante 10 minutos una vez terminado el

proceso los desechos se pueden incorporar a la basura doméstica.(CEMSA, s.f.)

5.6.3 Termovalorizacion

La termovalorizacion es la incineracion de residuos sélidos que se transforma
mediante la oxidacion de materias combustibles contenidas en los residuos (Toro Herrera,
2019). Este
proceso transforma la basura inorgénica que ya no se puede reciclar en energia, es un proceso
mediante el cual se realiza con una combustion controlada, y un muy bajo nivel de emisiones
de CO2 (Veolia, 2019), esto lo hace a través de un proceso sofisticado y favorable para el
ambiente, haciendo eficiente el manejo de la basura al convertirla en un recurso
aprovechable. Donde esencialmente se basa en tres etapas:
al Problema Mundial de la Basuray, 2018)

* Abrasion: Fase en la que los residuos se carbonizan a 850°C durante al menos dos
segundos.
» Conversion a electricidad: Se produce electricidad pasando el vapor por una turbina.

* Distribucion: De la electricidad producida
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5.7 Impacto ambiental.

La pandemia del coronavirus podria aumentar la contaminacion de los océanos y el
exceso de desechos plasticos que ya amenaza la vida marina, al encontrar tapabocas
desechables y guantes de latex esto se ha encontrado bajo las olas del Mediterraneo en las que
se observa decenas de guantes, mascarillas y botellas de desinfectante. La ONG, los
denomina "desechos del COVID". Este descubrimiento puede implicar un nuevo tipo de
contaminacion, que podria proliferar si millones de personas en todo el mundo se vuelcan a
los plésticos de un solo uso para combatir el coronavirus. (Gestores de Residuos, 2020)

En el caso de los tapabocas que son las mas usadas durante este tiempo de pandemia,
a menudo contienen plasticos como el polipropileno, los cuales tienen una vida util de 450
afios, estos tapabocas son auténticas bombas de tiempo ecoldgicas dadas sus duraderas
consecuencias medioambientales para el planeta. (Gestores de Residuos, 2020)

Actualmente la mala gestion del material sanitario y de proteccion contra el coronavirus es un
problema que se suma a la contaminacién de mares, océanos y zonas costeras, a su vez

generando un impacto ambiental.
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5.8 Transformacion de las medidas adoptadas en EPP’s para el SARS-Cov-2 2020-2021

Tras el brote de la enfermedad COVID-19 que se produjo en Wuhan, una ciudad de la
provincia de Hubei, en China. Se registr6é una rapida propagacion a escala comunitaria,
regional e internacional, con un aumento exponencial del nimero de casos y muertes. El 30
de enero del 2020, el Director General de la OMS declar6 que el brote de COVID-19 era una
emergencia de salud publica de importancia internacional de conformidad con el Reglamento
Sanitario Internacional (2005).

El primer caso en América se confirmé en Estados Unidos el 20 de enero del 2020, y Brasil
notifico el primer caso en América Latina y el Caribe el 26 de febrero del 2020. Desde
entonces, el COVID 19 se ha propagado a los 54 paises y territorios que conforman la region
occidental de América.

Desde entonces, las diferentes organizaciones que trabajan en conjunto por la salud publica y
comunitaria han estado en constante trabajo para darle soluciones prontas y efectivas para el
manejo y el cuidado de las personas afectadas a nivel mundial. Es por esto que surgio la
necesidad de disminuir y evitar la propagacion y contagio de este nuevo virus que ataco el
mundo entero. La Organizaciéon Mundial de la Salud, propuso como primera instancia la
deteccion del coronavirus a través de mediciones térmicas, como una medida provisional de
deteccion de sintomas en las personas, si una persona superaba los 37.5 o 38°C podria ser
muy probable que portara el virus, en Diciembre del 2020, expertos encontraron que una
persona podia ser portadora del virus sin necesidad de presentar todos los sintomas que
aparentemente eran comunes en la poblacion infectada, razon por la cual la temperatura dejé
de ser un indicador conciso y confiable.Segiin la OMS Los sintomas méas habituales de la

COVID-19 son: Fiebre, tos seca y cansancio; Otros sintomas detectados hasta el momento,
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pero menos frecuentes y que pueden afectan a algunos pacientes: Pérdida del gusto o el
olfato, congestion nasal, conjuntivitis (enrojecimiento ocular), dolor de garganta, dolor de
cabeza Dolores musculares o articulares, diferentes tipos de erupciones cutaneas Nauseas o
vomitos, diarrea, escalofrios o vértigo; Entre los sintomas de un cuadro grave de la
COVID-19 se incluyen: Disnea (dificultad respiratoria), pérdida de apetito, Confusion, dolor
u opresion persistente en el pecho, temperatura alta (por encima de los 38° C); Otros
sintomas menos frecuentes: Irritabilidad Merma de la conciencia (a veces asociada a
convulsiones), ansiedad, depresion, trastornos del sueiio Complicaciones neurologicas mas
graves y raras, como accidentes cerebrovasculares, inflamacion del cerebro, estado delirante

y lesiones neurales.

Conforme a los avances de los laboratorios y las diferentes investigaciones a nivel
mundial, la OMS y el propio Gobierno Nacional de Colombia se recomendo retirar los
tapetes con alcohol y la toma de temperatura entre otras medidas que no eran muy eficientes
para el control de la propagacion de las nuevas mutaciones presentadas por el virus. Expertos
a nivel mundial confirman que la toma de temperatura no permite identificar con certeza
sefiales de infeccion. En la misma linea, el uso de tapetes desinfectantes tampoco muestran
evidencia alguna que permita concluir que la contaminacion del calzado sea fundamental en
la transmision del virus, quedando unicamente y como medida indispensable para el control
viral de la poblacion, el uso del tapabocas y visores en caso de las personas que tienen

contacto frecuente con grandes cantidades de personas y en espacios cerrados.
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5. Analisis de Restricciones.
6.1. Ambientales

Cuando se piensan de las afectaciones al medio ambiente por la instalacion y
funcionamiento de la tecnologia de termovalorizacion de residuos solidos urbanos, tienen
gran importancia las emisiones de tal combustion, ya que al no saber exactamente la
composicion de la materia prima (residuos) la carga contaminante generada va a ser
heterogénea y por ende dificil de controlar en su totalidad, dos particulas priman en el interés
ambiental, las cuales son las dioxinas y furanos, las cuales son cancerigenas comprobadas por
la OMS, estas se desprenden de la combustion de residuos, “una parte rechazd que accede a
los hornos termina reducido a cenizas, alrededor del 15 0 20% del peso ” (Alvarez f, 2018).
De igual forma la ceniza que se contiene requiere un tratamiento final, mediante celdas de
seguridad, lo que sigue implicando el encierro de los residuos pero en otro estado. (Herrera,

2019)

6.2. Sociales

e Falta de conciencia ambiental por parte de la comunidad que utiliza las medidas de
bioseguridad contra el SARS-CoV-2.

e Error al realizar una correcta separacion de los residuos Biosinitarios de los demas
residuos (aprovechables y organicos)

e No conocer sobre el desarrollo de los tratamientos anteriormente mencionados.

e Es importante prevenir liberaciones accidentales de dioxinas y furanos ya que seria

letal para los habitantes cercanos a las plantas y de la capa en general por lo que es
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indispensable contar con personal capacitado para manejar esta planta de tratamiento

(Herrera, 2019)

6.3. Capacidad de fabricacion

De acuerdo a los lineamientos de la anterior propuesta y teniendo en cuenta que lo
unico que se necesitaria en cuanto a la infraestructura operacional seria: Un recipiente y/o
punto de acopio dispuesto entre los lineamientos del resolucién 666 de 2020 para los
elementos de proteccion personal SARS-CoV-2, se estipula, que no es necesaria la
fabricacion de ninguna pieza, parte, infraestructura, prototipo y demas por parte de este
proyecto; ya que solo es una investigacion de viabilidad en cuanto a posibles soluciones,

usando los mecanismos de transporte, recoleccion y disposicion final ya existentes.

6.4. Eticas.

Una de las restricciones mas importantes cuando hablamos de ética en la vida
profesional, la implementacion de proyectos y desarrollo de actividades es la moralidad de
cada persona involucrada, los valores con los cuales esta constituida su personalidad y la
toma de decisiones, el criterio y la determinacion de un profesional hacen que su trabajo sea

totalmente transparente y honesto ante cualquier dificultad o adversidad.

6.5. Salud y seguridad.

e FEl Consejo Asesor Cientifico de la Asociacion Médica Federal de Alemania,
investigaron los posibles riesgos a la salud causados por las emisiones de las plantas

Termovalorizacion, entre sus hallazgos encontraron que: Las emisiones de las plantas
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para todos los contaminantes caen actualmente muy por debajo del limite establecido
Valores del 17° BImSchV. (VEOLIA, s.f.)

e La medidas de seguridad que utilizard la planta asegura el cumplimiento de las
Directivas Europeas de Emisiones: 2000/76 (Waste Incineration Directive) asi como

el cumplimiento de la IED 2010/75(Industrial Emision Directive) (VEOLIA, s.f.)

6.6. Politicas.

La licencia ambiental, como instrumento de gestion y control de proyectos, obras o
actividades que pueden generar deterioro grave al ambiente o a los recursos naturales
renovables, encuentra sustento legal en la ley 99 de 1993, esta ley podria aplicarse para

desarrollar la incineracion realizada en el proceso de termovalorizacion .

6. Generacion de posibles soluciones.

Anteriormente se propuso tres tratamientos (Despolimerizacion térmica,
Termovalorizacion y el sistema para procesamiento RPBI - T3000) los cuales hacen
referencia al método de incineracion tomandose en consideracion como posibles soluciones
sin embargo a lo largo de la investigacion se encontraron otros métodos que son importantes

resalta y que se encuentran relacionados a continuacion

Tabla 1: Ventajas y desventajas de los diferentes métodos de tratamiento de los residuos
peligrosos biologicos infeccioso, segun la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Métodos Ventajas Desventajas
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Constituye el método de | Altos costos de instalacion,
eliminacion definitiva mas | mantenimiento y control de
efectivo ya que puede | emisiones.
reducir hasta el 90% del
volumen y el 75% del peso y ® Requiere controles
: . consigue una eliminacion especiales para las
Incineracion adecuada cenizas y los gases
producidos

e Es la principal
alternativa para el e Requiere de wuna
tratamiento de los autorizacion por
residuos patologicos parte de

SEMARNAT, para

e Recuperacion de su operacion.

enetgla. e Una incineracion
deficiente puede
generar dioxinas y
furanos en niveles
superiores a  los
limites maximos
permisibles.

e Todo e Después del
microorganismo tratamiento se
puede ser eliminado requiere llevar a
por este método. cabo la trituracion de

los residuos para

e Es un método que hacerlos
puede eliminar el irreconocibles. Este
100% de los paso eleva los costos
gérmenes, del tratamiento.
incluyendo las
esporas. e No es util para el

tratamiento de

e EIl costo es menor al residuos que
de otros métodos. contengan productos

e Facil en su quimicos, ya que
operacion, pueden generar
Unicamente  utiliza reacciones violentas.

ae g agua y electricidad.
Esterilizacion guay e No debe emplearse

e No ”produce para residuos
contaminacion denominados
ambiental. patologicos.
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Al final del

tratamiento, los
residuos se
consideran no

peligrosos y pueden
ser sometidos a
compactacion
reduciendo el
volumen hasta en un
60%

Desinfeccion Quimica

Son econdmicos
relativamente con
otros métodos.
Existe una  gran
variedad y
disponibilidad de los
mismos

Al  término  del

proceso, se
consideran como
residuos no
peligrosos

Los  desinfectantes  son
peligrosos para la salud
humana y el ambiente, por
tanto, tiene que aplicarse
con técnicas especiales.

e El personal debe
emplear equipo de
proteccion.

e Requiere del
conocimiento de tipo
de germen y de
cumplir con las
especificaciones de
cada producto, como
tiempo de contacto,

concentracion,
temperatura, vida
util, etc.

No se deben emplear
como método
principal de

desinfeccion de los

RPBI cuando Ila
nstitucion posee
algin  sistema de

tratamiento de aguas
residuales a base de
bacterias.

e Los liquidos
residuales requieren
de una inactivacion
antes de ser
desechados, esta
inactivacion depende
del desinfectante
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utilizado en el
tratamiento.

No destruye las
esporas bacterianas

Microondas

e [Efectivos para la

destruccion de todos
los gérmenes incluso
esporas de bacterias
y huevos de
parasitos.

e El tiempo requerido

para el tratamiento es
menor en
comparacion con los
otros sistemas.

Los residuos
requieren de un nivel
especifico de

humedad para una
mayor eficiencia del

tratamiento.

Los costos de
instalacion y
operacion son
elevados

Fuente: http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/13721/401071.pdf?sequence=2&isAllowed=y (Montiel, 2013)

Tabla No 2: Tipos de Tratamientos por el método de incineracion.

Tipo de
Tratamiento

Ventajas

Desventajas



http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/13721/401071.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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Despolimerizacio
n térmica

El proceso puede
descomponer los venenos
organicos, debido a la
ruptura de enlaces quimicos
y la destruccion de la forma
molecular necesaria para la
actividad del veneno. Es
probable que sea altamente
efectivo para matar
patdgenos, incluidos los
priones. También puede
eliminar de forma segura
los metales pesados de las
muestras convirtiéndolos de
sus formas ionizadas y
organometdlicas a  sus
oxidos estables, que se
pueden separar de forma
segura de los  otros

productos.

e Las desventajas del
método de hidrolisis
estan representadas por
las altas temperaturas
(entre 200 y 250 °C),
por las presiones (entre
1,4y 2 MPa) y por el
largo tiempo necesario
para completar la
depolimerizacion

e El proceso solo rompe
las cadenas moleculares
largas en otras mas
cortas, por lo que las
moléculas pequeias
como el didxido de
carbono o el metano no
se pueden convertir en
aceite a través de este

proceso
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Termovalorizacio
n

Ante el colapso de la
capacidad del relleno
sanitario, la
termovalorizacion permite
minimizar la cantidad de
residuos que van a ser
dispuestos en el relleno y
asi aumentar su vida util, si
se logra una expansion de
una celda o la dudosa
construccion de uno nuevo.
La generacion de energia
por medio de la
incineracion aumentara la
matriz energética del pais,
generando relativa
independencia de sus
proveedores de

combustibles fosiles.

e El quiebre inminente de
la leve economia
circular actual de los
residuos aumentaré la
brecha entre ricos y
pobres en la ciudad,
generando mas
problemas sociales, de
seguridad y polarizacién
de los habitantes,
recordando el impacto a
los predios cercanos a
las plantas, si bien son
“villas”, esto significa
que jamas van a dejar de
ser los pobladores que
viven cerca de los
hornos donde incineran
los residuos de los mas
poderosos.

e Las experiencias en
paises europeos no

garantizan el
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funcionamiento de las
plantas en Argentina,
partiendo de un eje
fragil de confianza,
dado que la cantidad,
calidad y composicion
de estos son muy
diferentes. Las
asociaciones y pymes de
recuperadores no van a
tener materia prima,
dado que la poblacion
minimizard la correcta
segregacion, puesto que
todos los residuos van a
las plantas.

e Una liberacion
accidental de dioxinas y
furanos sera letal para
los habitantes cercanos
a las plantas y de la

Caba en general.
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e Fécil de usar e No aporta a una
Sistema para
. (proceso nueva cadena
procesamiento
RPBI- T3000 completamente productiva.
automatizado, e Su capacidad es
sistema de minima.
mantenimiento
simple)

e Fiable ( Sistema de
cierre de seguridad,
trituracion y
esterilizacion en un
mismo recinto
cerrado y compacto
sin  manipulacion
intermedia de los
residuos)

® sin emisiones
peligrosas con el

medio ambiente

7. Seleccion de la mejor Alternativa.

Segtn un estudio realizado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), uno de los organismos de control de la ONU, en el convenio de
Brasilea se concretaron y socializaron las medidas de manejo y métodos de eliminacion para

los residuos peligrosos, entre ellos, los residuos que pueden generar riesgos patologicos.
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Tabla No 3: Resumen de los métodos de eliminacion adecuados para residuos sanitarios,

peligrosos y radiactivos.

Waste Inciner Chemical Autocla Microw Encapsula Speciall Dischargeto Other
categories ation diginfecti ve ave tion Y sewer method
using on engineer systems
BAT ed
landfill
al
Infectious Yes Small Yes Yes No No Only urine
waste quantities and faeces c/
Pathological Yes No No No No Mo No
waste
Sharps Yes Yes Yes Yes Yes Mo MNo
Pharmaceutical Yes Mo Mo Mo Yes Small Mo Return to
waste quantities supplier
Cytotoxic Yes No No No No el MNo Return to
waste supplier
Chemical Small Mo No No Mo el Small Return to
waste guantitie guantities b/ supplier
5
Radicactive Loww- No Mo No No MNo Low-level Decay in
waste df level radicactive storage;
radicacti waste return to
ve supplier
waste

In accordance with rational regulations and policies, landfilling may be prohibited in some countries

Mot the prefermed method

¢/ There could be cases where the disposal option could be used provided a number of safeguards are in place o
df Only if the clearance levels set by the International Atomic Energy Agency are met

&/ In exceptional cases if special requirements (e.g. encapsulation in the case of cytotoxic waste) are met' B

o1l

Mote: Entries in bold indicated preferred methods
Fuente:http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW.13-INF-7.English.pdf, (UNITED NATIONS, 2017)

Teniendo en cuenta los diferentes métodos aprobados y no aprobados
internacionalmente, los costos, cantidades, toxicidad, radiactividad, infecciosidad y
patologias, determin6 que la incineracion usando BAT (Best Available Techniques), es la mas
efectiva en cuanto a eliminacidon y garantia de no permitir un posible contagio posterior, ya
que al ser quemado cualquier residuo, es relativamente imposible que tenga contacto con otro
objeto, persona, material, etc. Existen varios riesgos que vale la pena tener en cuenta como:
Contaminacién del aire por superacion de gases contaminantes establecidos en la ley de
emisiones, y reacciones quimicas explosivas (que no deberian suceder con epp SARS-CoV-2

tipo tapabocas, caretas y guantes).


http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW.13-INF-7.English.pdf
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Actualmente el mundo est4 atravesando por una emergencia sanitaria que ha cobrado
la vida de muchas personas, un virus que se extendio hasta el mas recondito lugar del planeta
y definitivamente no se ir4 tan facil, por medio de la incineracién garantizamos que el medio
de transporte y su existencia de por si, junto con su ARN y toda la informacion infecciosa que
ataca a los seres humanos quede eliminada por completo, es nuestro deber poder darle el
mejor manejo posible teniendo en cuenta que el tiempo juega en nuestra contra, porque cada

dia que pasa son miles de personas que pierden la vida.

8. Especificaciones de ingenieria para la solucion y dimensionamiento de los

componentes

Como se menciond en el punto anterior la mejor alternativa para la disposicion final
de estos residuos generados por el SARS-CoV-2 es la Termovalorizacion, por consiguiente el
disefio de una planta termovalorizadora sera la mejor alternativa. Para contextualizar la
situacion y determinar cuales son las partes de las que se compone una Termovalorizadora es
pertinente tener en cuenta las etapas del funcionamiento de la planta. (Basu, 2018)

e Abrasion: Fase en la que los residuos se carbonizan a 850°C durante al menos

dos segundos.

e Conversion a electricidad: Se produce electricidad pasando el vapor por una

turbina.

e Distribucion: De la electricidad producida
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9. Dimensionamiento de los componentes.

9.1 Procesos de la planta

Varios paises han implementado la termovalorizacion como alternativa a la

disposicion final de los residuos solidos, sin embargo la mayoria de estas plantas no son

similares por lo que su eficiencia varia, pero no sus procesos (Garcia, s. f.).

e Recoleccion

e Separacion y clasificacion de los residuos solidos.

e Incineracidn controlada de los residuos a altas temperaturas.
e Tratamiento de los gases producto de la combustion.

e (Generacion y aprovechamiento de la energia eléctrica.

9.2 Partes

Las plantas de termovalorizacidon o también conocidas como Waste to Energy (WtE)

constan de 7 componentes principales. (Di Maria & Lasagni, 2017)

Fosa de basuras: almacenamiento de los residuos

Planta de seleccion: Se separan los diferentes tipos de residuos de acuerdo a su
composicion.

Separador magnético: Separa los materiales férricos presentes en los residuos
solidos.

Playas de fermentacion: Se disponen los residuos férricos por un tiempo y se
obtiene materia denominada “compost”.

Horno tipo parrillas: Instrumento de incineracion controlada y en las

condiciones legalmente establecidas (a una temperatura minima de 850°C durante
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al menos 2 segundos) de la fraccion resto de residuos urbanos y asimilables a
urbanos. (COGERSA - Planta de valorizacion energética (Incineradora), s. f.)

e Tratamientos de gases: Esta instalacion se implementa especialmente para
reduccion de elementos nocivos NO, CO o gases contaminantes. Ademas, permite
cumplir con la normatividad colombiana referente a los gases permisibles.
(Tratamientos de Gases Industriales ,2013)

e Caldera (Ciclo Térmico): Una vez los residuos sean incinerados a 850°C, la
caldera utiliza el calor que genera la incineracion para evaporar agua y a su vez
este vapor es utilizado para mover una turbina y generar energia eléctrica.
(Termovalorizacion, 2017)

e Condensador por aire: Una vez se genera la energia eléctrica, el vapor es
enfriado mediante una condensacion por aire, donde a su vez esto permite la

reutilizacion del agua.

9.3 Variables de diseio

e (Caldera
La caldera es una maquina o dispositivo que estd disefiado para generar vapor, este
vapor se genera mediante transferencia de calor a una presion constante, en la cual el fluido
que en principio se encuentra en estado liquido se somete a un cambio de temperatura para
que alcance su estado gaseoso y asi se pueda producir vapor, en la mayoria de los casos el
liquido que se utiliza en este tipo de maquinaria para la generacion de dicho vapor es agua.

(Escamilla Garcia, Camarillo Lopez, Carrasco Herndndez, Ferndndez Rodriguez, & Legal
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Hernéndez, 2020), la mayoria de las calderas usadas en el mundo disponen de estas partes en
comun:

o Quemador: Se utiliza para quemar el combustible.

e Hogar: Contiene en su interior al quemador y a su vez se realiza la combustion
del material o fluido combustible para la posterior generacion de gases a altas
temperaturas.

e Tubos de intercambio de calor: El flujo de calor desde los gases hasta el agua se
efectia a través de su superficie.

e Separador liquido-vapor: Elemento indispensable para que se puedan separar las
gotas de agua liquida con respecto a los gases atn calientes.

e Chimenea: Es la via de escape de los gases de combustion.

e Carcasa: Contiene el hogar y el sistema de tubos de intercambio de calor.

Para el caso especifico de la planta de termovalorizacion, el funcionamiento mediante
la caldera se da cuando esta utiliza el calor generado y este hace que el agua de las tuberias se
convierta en vapor y el este se extiende por una turbina que sera la encargada de producir
energia mecanica rotatoria que sera posteriormente convertida en electricidad, luego este
vapor es enfriado mediante condensacion por aire, lo cual permite un reciclaje de agua sin
mayor desperdicio.

e Horno

El horno es un tipo de incinerador que se utiliza a gran escala este tipo de
calderas es utilizado a través de un tipo de quema directa las cuales se desarrollan a partir
combustion directa, Estas operan a partir de aire primario y aire secundario los que

garantizar que se oxide el material s6lido carbonoso, por lo que se logran alcanzan
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temperaturas muy altas las cuales son capaces de generar vapor por el cual mueve la

turbina que es capaz de generar electricidad. (Montiel Bohdrquez & Pérez, 2019)

El Funcionamiento de la planta se hace a través de :

Proceso

Descripcion

Llegada de los camiones contenedores

Los camiones llegan a la central y los
residuos solidos son vertidos en la fosa de

basuras.

Seleccion

Los residuos s6lidos pasan a un proceso de
seleccion en el cual se clasifican en
aquellos que servirdn para incinerar y los

que pasan a otro proceso.

Separador Magnético

A través de un iman, se separan los
materiales férricos y son llevados a una
laguna de fermentacion para obtener

después de un tiempo, “compost”.

Horno

Se incineran los residuos haciendo que el
vapor de agua en las tuberias se caliente y
se transforme en vapor a presion, a partir
de un rotor que se mueve y produce energial
mecanica que luego es transformada en

electricidad. (Global, 2013)
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Circulacion de los gases

Los gases de combustion procedentes del
horno circulan a través de la caldera, que
produce vapor. Este se transforma en

energia eléctrica en un turbo grupo.

Los gases de la caldera pasan a través un
sistema de depuracion y posteriormente se
presenta su lavado mediante adicion de cal.
Luego se dirigen por un conducto a un

filtro de mangas.

En el camino se le hace una inyeccion de
carbon activo luego de esto los gases
atraviesan una multitud de conductos
porosos donde quedan retenidas las
particulas y los componentes que no vamos
a utilizar luego de esto los gases salen del
filtro y pasan al ventilador de tiro atreves
del cual su funcion es impulsarlos antes de
esto son eliminados los 6xidos de nitrogeno
y dioxinas, mediante un sistema catalitico
de oxidacion. Asi, estos gases, ya limpios
de elementos contaminantes salen a la
atmosfera a través de la chimenea.

(Ingrumena, 2018).
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Recoleccion de residuos.

Las cenizas que se recogen en el reactor y
en el filtro de mangas son tratadas a través
de un proceso de
estabilizacion/solidificacién con cemento y
posteriormente se trasladan a un depdsito
de seguridad para prevenir cualquier
contaminacion en el medio ambiente.

(Ingrumena, 2018).

Figura 2. Esquema del funcionamiento en una planta de termovalorizacion

10. Analisis de costos del disenio con base.

De acuerdo a las investigaciones documentadas en paises como Estados

Unidos, Rusia, Francia y China,

donde funcionan mas de mil plantas

termovalorizadoras con funcionamientos y experiencias optimas que han servido de

ejemplo para otros paises; se logré identificar un costo de construccion e

implementacion de la planta oscila alrededor de los 550.000 millones de dolares,

como una alternativa de tratamiento y aprovechamiento de residuos que disminuyen

significativamente el impacto ambiental y pueden colaborar a las empresas y personas

que hacen de los residuos una forma de vida y trabajo por medio de una economia

circular.

En Latinoamérica en el ano 2020, la compaiia Veolia Mexico de origen

francés construyé la planta con un costo alrededor de 11.500 millones de pesos

mexicanos. Si bien esta tecnologia es una alternativa de aprovechamiento, cabe
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resaltar que a pesar de su inversidon significativa, el costo de esta puede verse
retribuido en el paso de los afios, es asi como Argentina es el primer pais de

Sudamérica en contemplar la construccion de esta.

11. Prototipado o disefio conceptual.

@ & 3 ©

En el foso de recepcion | os desechos se someten £} 925, producto de la El vapor que libera este
se colocan los aaltas temperaturas para  COmbustion, es filtrado proceso SUbE. por unas
residuos organicos.  quemarlos demanera  Paraser tratado porque  turbinas, moviéndolas y
controlada, es altamente contaminante. generando energia eléctrica.
4

Generacidn

Foso de Ciclo térmico Tratamiento de gases Interconexion al sistema
recepcidn aléctrico nacional

INFOGRAFIA : ERICK RETANA

Recuperado de: https:

Como se observa en las imagenes el proceso de termovalorizacion inicia con
la recepcion de los residuos urbanos en el cual los camiones depositan la basura en el
foso que se encuentra sellado, esto con el fin de evitar malos olores y gases
contaminantes, después de esto los residuos irdn a unos hornos tipo parrilla que haran
la descomposicion térmica estos se hard de manera continua para evitar la
acumulacion, realizandose de manera continua con el fin de evitar la acumulacion de

desechos, luego se ejecutara el tratamiento de los gases, antes de que estos estén en
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13.

contacto con la atmosfera, con el fin de controlar las emisiones de acuerdo con la
norma ambiental,posteriormente se desarrollara la parte de la generacion eléctrica, por
medio del poder calorifico de los gases generados se producira energia la cual se
generard a través de las cdmaras de combustion y se recuperara a través de calderas
que estdn conectadas directamente a los hornos y que trabajaran de manera

simultanea.

Conclusiones.

Una de las ventajas mas notables de introducir una planta termo valorizadora es lograr
reducir las emisiones de CO2 a la atmosfera, esto lo ha logrado México con la
implementacion del proyecto, y basandonos en el proyecto anteriormente nombrado
podemos decir que la implementacion de la planta termo valorizadora serd de gran
beneficio para la ciudad de Bogota. Por otro lado, gestionar este tipo de proyectos da
la capacidad de utilizar de manera eficiente el presupuesto destinado por el gobierno a
la disposicion de residuos.

La basura se convierte en un activo debido a la transformacion de su ciclo productivo.
La comercializacion de energias limpias se vuelve una alternativa de primer nivel para

la ciudad, mas ecoldgica consciente con el problema de este siglo, el cuidado de una

causa comun.

Recomendaciones.
Es importante tener en cuenta las politicas ambientales del pais en el que se va a
implementar una planta termovalorizadora.

Es necesario contar con un espacio adecuado para implementar este proyecto.
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e Se recomienda realizar un tratamiento adecuado con los gases y las cenizas resultantes

en el procedimiento.
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