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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en desarrollar un estudio que
aporte a la reduccion de la contaminacion ambiental que produce el acopio de basura
organica en el mercado mayorista de Ambato debido a que no existe un proceso

adecuado de tratamiento de los desechos organicos en el sector.

Por medio de la aplicacion de los conocimientos académicos recibidos se logro
determinar las necesidades en cuanto a la reduccién de contaminacién ambiental que
conllevaron a plantear una problemética para dar solucion a la misma a través del
disefio y construccion de un secador rotatorio, bajo los parametros requerimientos

técnicos citados a continuacion:

La capacidad del secador es de 75 kg, con una velocidad de aire caliente de 2.5
m/seg, una temperatura del aire de entrada de 150°C, una temperatura del aire al final
de 70°C, la densidad promedio de la basura orgénica es de 170 Kg/m?, el porcentaje
de humedad inicial es de 80% y el porcentaje con el que necesitamos los desechos
son del 10%.

Las pruebas realizadas en el secador rotatorio fueron exitosas ya que se comprobo
que con este equipo se cumple con los objetivos deseados para evitar la

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato.
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ABSTRACT

This research project is focused on developing a study that contributes to the
reduction of environmental pollution caused by the collection of organic waste in the
Mercado Mayorista of Ambato because there is no proper treatment of organic waste

in the sector.

Through the application of academic knowledge received achievement determine the
needs for reducing environmental pollution that led to pose a problem to solve it
through the design and construction of a rotary dryer under the requirements

parameters technicians listed below:

The dryer capacity is 75 kg, with a hot air velocity 2.5 m / s, air temperature of 150 °
C inlet, an air temperature at the end of 70 ° C, the average density of the organic
waste is 170 kg / m3, the percentage of initial humidity is 80% and the need to which

the waste is 10%.

Tests in the rotary dryer were successful because | found that with this equipment
meets the desired objectives to prevent contamination in the Mercado Mayorista of

Ambato.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

Contaminacién residual en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato.

1.1 TEMA

Estudio del proceso de secado de los desechos solidos organicos para reducir la

contaminacion residual en el Mercado Mayorista de Ambato.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

(Comision Nacional del Media Ambiente, Chile 2005)A nivel mundial “el problema
del manejo de los residuos sélidos (basura o desechos) adquiere mayor relevancia con
la aparicion de concentraciones y asentamientos importantes de poblacién, llegando
hoy dia a reconocerse como un aspecto critico en todas las ciudades, particularmente
en aquellas cuyo devenir histérico desembocé en la configuracion de areas
metropolitanas extensas en superficie y albergando varios millones de habitantes.
Este fendmeno urbano, propio de los paises latinoamericanos y en vias de desarrollo
en general, se ve hoy agudizado por las caracteristicas del modelo econémico y la
adaptacion cultural de la sociedad del consumo. Tal es el caso de Chile, que no s6lo

experimenta dificultades en el manejo de la basura en sus areas urbanas y
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conurbaciones mas importantes, sino que se manifiesta en todas sus principales
ciudades. En 1995 la agencia europea del medio ambiente estipuld que uno de los
problemas ambientales de mayor importancia era el tratamiento de la basura, por ende
es primordial que el disefiador a través de su ejercicio provoque un cambio positivo
en la creacion, fabricacion y desecho de los objetos. La organizacion Panamericana
de la salud reporta que en la region de Ameérica Latina habitan en los centros
alrededor de 350 millones de personas, quienes generan unas 275000 toneladas de
basura diariamente, de las cuales solo se recolecta un promedio de 70% y Gnicamente

el 35% se dispone de rellenos sanitarios”.

(Organizacion panamericana de la salud, 2002) “En el Ecuador la falta de
infraestructura y la carencia de servicios eficientes para el manejo de los residuos
solidos son el motivo fundamental para que se registren coberturas sumamente
deficientes en cuanto a la disposicion final de estos residuos. Esta debilidad en la
materia de servicios se ha traducido en un deterioro generalizado del entorno
ambiental tanto en localidades urbanas como en los asentamientos rurales, generando
también importantes efectos sobre la salud publica y comprometiendo el bienestar de
la comunidad, especialmente de aquellos segmentos con menos oportunidades y
mayores carencias. Unicamente las ciudades de Loja y Cuenca han iniciado procesos
de investigacion en este campo, como son: recogida selectiva, recuperacion de papel
y plastico y tratamiento de residuos organicos mediante el compostaje, en porcentajes
de alrededor del 30%. Se calcula una generacion a nivel nacional de 7423 ton/dia de
basura, estimandose que se recolecta formalmente el 49% y que se confina
convenientemente un 30%. Cada persona produce una cantidad promedio de 350 kg

de residuos municipales cada afio”.

(Diario el Heraldo, 2011) “En la ciudad de Ambato, la tendencia del Municipio ha
sido la de dar el tratamiento a la basura en el relleno sanitario que ocupa una
superficie de 18 hectareas y comenzO a operar en el afio 2004, actualmente es
controlado el porcentaje de contaminacion ambiental que estd dado por la afectacion

del suelo y el agua como consecuencia de la lixiviacion de substancias toxicas que se
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producen en su interior, liberadas en aguas superficiales y subterraneas. El relleno
sanitario recibe los desechos que se generan en la ciudad con todas sus parroquias
urbanas y rurales cuales representan un total de 210 t/dia, a pesar de las falencias
encontradas la construccion y operacion del mismo, es satisfactoria y este se sitla
entre las mejores instalaciones existentes en el pais para la disposicién de los
desechos. En Ambato ya se ha hablado en torno a los desechos sélidos que produce la
ciudad todos los dias y en forma abundante, conforme informes de la oficina de
higiene que controla esta actividad de recoleccion en calles, plazas y mercados y el
transporte a su destino final. Se ha tratado sobre la transformacién de los desechos en
abono organico para fertilizar los campos, aunque no ha habido resultados al
respecto, pese a la importancia del tema y a los posibles resultados que podrian ser
positivos. Ademas existe una propuesta formulada por una empresa cuencana que se
trata de la transformacién de los desechos solidos en bloques dedicados a la
construccion, perspectiva que debe ser analizada por la Comisién de medio ambiente

de la Municipalidad y por la Direccion de Higiene”.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

El presente proyecto de estudio del proceso de secado de los desechos sélidos en el
mercado mayorista esta orientado a brindar una fuente alternativa de disminuir la
contaminacion residual, tomando como base el tratamiento y aprovechamiento de los

residuos organicos para producir abono organico (compost).

Este proyecto es altamente beneficioso debido a que mediante un proceso des
humidificacidn, de clasificacion de los desechos solidos y uno de trituracion de los
desechos sélidos organicos se puede producir una mezcla que se podra biodegradar al
dejarla reposar en un lugar adecuado, produciéndose el compost, el cual luego de
cierto tiempo se podré utilizar como abono orgénico. Ademas este proceso reduce el
espacio que es ocupado por los desechos, ya que al des humidificar, clasificar y luego
triturar, se disminuye la cantidad de basura no util y con esto facilita su recoleccion,

transporte y almacenamiento en el relleno sanitario de la ciudad.



La planta debera estar instalada en el lugar donde exista la mayor cantidad de
desechos (depdsito) para que no se complique su movilizacion, ademas dicho lugar
debera ser una zona donde que no se produzca mayormente contaminacion visual,
auditiva, ni olfativa y no cause demasiada incomodidad a los transeuntes y ciudadania

en general.

Al ejecutar el proyecto las autoridades de la zona central podran apreciar sus
beneficios y mostraran mayor interés sobre este proceso de tratamiento de la basura y
pueden dar acogida a nuevas alternativas para combatir el problema que causa su
acumulacion. Este estudio es importante porque en los procesos des humidificacion,
clasificacion y trituracion no se desprende ningln tipo de gas toxico que pueda

contaminar el ambiente.

1.2.3 PROGNOSIS

Si el estudio del proceso de secado de los desechos sélidos no tiene acogida o una
aplicacion efectiva, en el mercado mayorista se pueden producir enfermedades
provocadas por los vectores sanitarios, debido a que los mismos pueden estar
relacionados en forma directa con la ejecucion inadecuada de alguna de las etapas en
el manejo de los residuos solidos.

Por otro lado la disposicion no apropiada de residuos puede provocar la
contaminacion de los cursos superficiales y subterraneos de agua, contaminar la
poblacion que habita en estos medios y se puede producir la contaminacién
atmosférica a causa del material particulado, el ruido y el olor que provocan los
desechos solidos. Los suelos pueden ser alterados en su estructura debido a la accién

de los liquidos percolados dejandolos inutilizada por largos periodos de tiempo.

Adicionalmente la acumulacion de residuos en lugares no aptos trae consigo un
impacto paisajistico negativo, ademas puede existir un riesgo ambiental de que se

produzcan accidentes, tales como explosiones o derrumbes.



Finalmente, el tratamiento inadecuado de los desechos solidos afectard a la salud
mental debido a que existen numerosos estudios que confirman el deterioro animico y
mental de las personas directamente afectadas.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Mediante el estudio del proceso de secado de desechos soélidos, se podra reducir la
contaminacion residual en el mercado mayorista de Ambato?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Cuéles son las variables que se deben analizar en un proceso de secado?

¢Cuéles son los parametros necesarios para un proceso de secado de desechos sélidos

organicos?
¢Cudl sera la mejor alternativa para un secador de desechos solidos organicos?
1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.6.1 DE CONTENIDO

El presente proyecto de investigacion abarca varias areas 0 asignaturas, las
principales ramas que intervienen son: procesos agroindustriales, salubridad,
contaminacion ambiental, recursos renovables, energias alternativas, gestion de

calidad, entre otras.

1.2.6.2 ESPACIAL

El espacio geografico al que va destinado el presente proyecto es al mercado
mayorista, ubicado en la ciudad de Ambato, entre las calles Av. Bolivariana, Av. El

Condor, Av. Tres Carabelas y Av. Julio Jaramillo.

1.2.6.3 TEMPORAL

El presente estudio se realizara en el periodo: de febrero de 2013 hasta febrero de
2015.



1.3 JUSTIFICACION

La importancia de realizar el estudio del proceso de secado de los desechos sélidos
para reducir la contaminacion residual en el mercado mayorista de Ambato radica en

varios aspectos, entre los cuales se puede citar los siguientes:

La actual gestion de los residuos organicos generados en el mercado mayorista que
son trasladados de la fuente al relleno sanitario sin ningin tratamiento, incidiendo en
la contaminacion ambiental y disminuyendo su vida util, el mismo que incomoda a
los pobladores aledafios sometiéndolos a riesgo de enfermedades. Ademas cabe
mencionar que un relleno sanitario es una solucion transitoria y necesaria mientras se
disefian programas educativos para que el conjunto de la poblacién de una ciudad
sepa manejar sus basuras y la administracion municipal aprenda de gestion ambiental

urbana.

El canton Ambato no cuenta con un estudio sobre la clasificacion de los desechos
solidos organicos producidos en porcentaje elevado en el mercado mayorista, lo que
ha llevado al deterioro medio ambiental ocasionando situaciones lamentables para el

ambiente y un peligro latente para la comunidad.

La utilidad que se le puede dar a los desechos solidos mediante el aprovechamiento
de sus posibilidades econdmicas como materia prima, creando una cultura del trabajo
propio manual, artesanal, artistico, utilitario, cultural, ambiental practica y acorde con
las necesidades econdmicas y sociales del pais. En este caso la importancia de un
proceso adecuado de secado de desechos sélidos se vera reflejada principalmente en
la determinacion de la cantidad de residuos orgéanicos que produce el mercado
mayorista, tomando en consideracion que la gran mayoria de los desechos que se
producen son solidos organicos y su posible aprovechamiento como abono organico

(compost) que sera utilizado en la agricultura de la ciudad de Ambato.

Al llevar a cabo este proyecto, los principales beneficiarios seran: los comerciantes
que laboran en el lugar y la ciudadania que transita por sus alrededores con el

propdsito de adquirir los productos. La ejecucion del presente estudio sera factible
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debido a que el mercado mayorista facilitard la informacion necesaria para su

realizacion.
1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un proceso aplicable de secado de desechos sélidos organicos para reducir

la contaminacion residual en el mercado mayorista de Ambato.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar las diferentes variables del proceso de secado.

— Determinar los parametros necesarios para un proceso secado de desechos

solidos orgénicos.

— Analizar la implementacién de la mejor alternativa para un secador que

permitird reducir la contaminacion en el mercado mayorista de Ambato.



CAPITULO 11
2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la actualidad en el canton Ambato existe un plan estratégico de la Direccion de
Higiene Salud y Ambiente que tiene como mision la de preservar un ambiente
saludable, limpio y sostenible; el cual contribuye a la disminucion de los indices de
enfermedades infecto contagiosas, asi con disminuir la contaminacion ambiental
realizando el control y fomentando la educacion ambiental para la prevencion de
enfermedades, aseo y cuidado del medio ambiente en general, aplicando la ordenanza
de Control Ambiental y la del Sistema Integral de Desechos Sélidos con el fin de

preservar los recursos naturales para las actuales y futuras generaciones.

En mercado mayorista de Ambato no existen procesos especificos de recuperacion de
residuos solidos organicos, la inexistencia de capacitaciones de una apropiada
Gestioén integral de los residuos, se ve reflejada en el desconocimiento respeto al
reciclaje, al no implementar en las universidades carreras incorporando en la sociedad

personas capacitadas para mitigar efectos relacionados con residuos organicos.

Segun el andlisis sectorial de residuos solidos en el Ecuador menciona, “como parte
de la promulgacion de funciones de la autoridad ambiental, los municipios deben
suscribirse convenios que establezcan la obligatoriedad por parte de los gobiernos

locales de reportar la informacion sobre las condiciones del manejo de los residuos



solidos en sus jurisdicciones, y la autoridad ambiente como un ente regulador para

ejercer control sobre ellos.

(Toalombo Mauro, 2012) “Estudio de procesos de clasificacién de los desechos
solidos para reducir la contaminacion residual en el Mercado Mayorista de Ambato”,
aporta a esta investigacion con los estudios de generacion y analisis del tamafio
unitario aproximado de los RSM generados en la EP-EMA, enfatizando en los
residuos inorganico, ademas disefio una banda trasportadora para el proceso de
clasificacion manual de los RSM para la recuperacion de los residuos generados en

dicho mercado.

(Arias Diego, 2013) “Estudio del proceso de trituracion de los residuos sdlidos
organicos para reducir la contaminacion residual en el Mercado Mayorista de
Ambato”, aporta a esta investigacion con datos de tamafios de particulas de los
residuos organico e inorganicos, densidades unitarias y voluminosas, composiciones
maésicas y volumetricas, contenido de humedad y la concentracion potencial
Hidrogeno (pH) de los residuos de estudio, con el proposito de determinar un andlisis
del proceso unitario méas 6ptimos de reduccion del tamafio de la materia organica.,
ademas disefio y construyo un triturador de martillos en acero inoxidable para
residuos organicos, basandose en parametros fundamentales como: tamafios de los

residuos; generacion diaria, contenido de humedad; pH. etc.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente proyecto de investigacién se sustenta en el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion y disminuir los efectos negativos sobre contaminacion residual
existente en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato, analizando las causas de
la generacion y propagacion de agentes patoldgicos, expuestos los comerciantes que
transitan por las instalaciones del mercado. Con la implementacion de los sistemas de
gestion integral de residuos solidos, se estaria reduciendo los niveles de
contaminacion del suelo, agua y aire, dando una buena imagen al visitante, para que

se pueda tomar como ejemplo para otros mercados regionales.
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2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

En el marco ecuatoriano, constituye un elemento importante de respaldo al manejo de
residuos sélidos; pues existe una serie de cuerpos legales que regulan las diversas

actividades.
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. (Véase ANEXO D).

Reglamento de Manejo de Desechos Solidos en los Establecimientos de Salud de la
republica del Ecuador.

Reglamento para el Manejo de Desecho Sélidos.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.
Ministerio del Ambiente.

Ley de Gestion Ambiental.

Cddigo de la salud.

Ley de Régimen Municipal.

Texto Unificado de la legislacion Ambiental Secundario (TULAS).

10



2.4 RED DE CATEGORIAS FUNDAMENTALES

DESARROLLO
INDUSTRIAL

DISENO DE
ELEMENTOS DE
MAQUINAS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

SISTEMAS
MECANICOS

PROCESO DE
SECADO DE
DESECHOS

SOLIDOS

PRESERVACION
DEL PLANETA

CONTAMINACION
AMBIENTAL

VARIABLE
DEPENDIENTE

CONTAMINACION DE

SUELO, AIRE Y AGUA

CONTAMINACION
RESIDUAL EN
MERCADO
MAYORISTA

2.4.1 PRESERVACION DEL PLANETA

(El Diario, 2007) “Los efectos producidos por el calentamiento global han sido
catastréficos y han cobrado muchas vidas en todo el mundo. A causa del brusco
cambio de temperatura se han producido desastres naturales de magnitudes jamas
vistas antes desde tsunamis, terremotos hasta sequias de rios y derretimiento de hielos

polares. Asi también, el efecto invernadero que ha originado el crecimiento acelerado
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del agujero en la capa de ozono. Por otra parte, conocemos que la diversidad
bioldgica del mundo se encuentra en los mismos paises (tercermundistas o en vias de
desarrollo) que sufren una mayor presion financiera derivada de la dificultad para
pagar el peso de la deuda externa. Es asi que, mediante los SWAPS DEUDA-
NATURALEZA (intercambios de la deuda por naturaleza) donde agentes del sector
privado, por ejemplo grupos ambientales de los paises del primer mundo, compran
parte de estas deudas a menor precio y las retiran a cambio de lograr esfuerzos de
preservacion ambiental por parte del pais que se encuentra en deuda. El Unico
objetivo que persigue el mecanismo del canje de deuda por naturaleza es conseguir
fondos adicionales para llevar a cabo actividades de conservacién en un pais. El
elemento diferenciador en este mecanismo consiste en que no existe transferencia de
propiedad o repatriacion de capital a un inversor extranjero.
Este tipo de intercambio ya se ha dado con gran éxito desde hace dos décadas en
muchos paises, como Filipinas, Colombia, México, Uganda, Belice, etc.Los
mecanismos de canje de la deuda por naturaleza se presentan como una alternativa
para preservacion del medio ambiente y a la vez, ofrecen la oportunidad de involucrar
a instituciones (paises tercermundista o en vias de desarrollo) que hasta entonces no
han tenido participacion en las iniciativas de conservacion. Es por ello, que debemos
exigir a nuestros gobernantes acuerdos de este tipo, ya que solucionan en parte uno de
los principales problemas econdmicos (deuda externa) que aqueja a nuestro aporta 'y a

su vez sirve como instrumento para la preservacion de nuestro planeta.”

2.4.2 CONTAMINACION AMBIENTAL

Dice (Bonet, Sanchez Antonio, Gran enciclopedia educativa, 1991) “Es la
incorporacion a los cuerpos receptores de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, 0
mezclas de ellas que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo,

o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del ptblico”.
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2.4.3 CONTAMINACION DEL SUELO, AIRE, AGUA Y CONTAMINACION
RESIDUAL

Los contaminantes del agua son principalmente de origen quimico y la mayoria
proviene de los fertilizantes y plaguicidas (sustancias para eliminar plagas) utilizados

en la agricultura, y de compuestos que se producen en las industrias.

Otra parte de la contaminacion proviene de la basura arrastrada por el agua y de los
desechos de las casas que acarrean detergentes, materia organica (excremento) y

microorganismos (bacterias).

Se contamina de muchas formas, pero las principales provienen de las chimeneas de

las fabricas y de los escapes de los vehiculos.

En ambos casos, los contaminantes se generan como resultado del funcionamiento de
motores que utilizan combustibles como gasolina, gas natural, madera, etc., que al
quemarse desprenden gases que se van directamente a la atmosfera contaminando el

aire.

También el suelo se ha contaminado como resultado de las actividades agricolas y
ganaderas, la deforestacion, los incendios y la creacion de toda clase de industrias que
depositan sus residuos y basura en él.

Al suelo llegan contaminantes provenientes del aire y del agua; los del aire caen al
suelo cuando la lluvia los arrastra hacia abajo, y los del agua se van depositando

cuando ésta se filtra en sus capas.

2.4.4 CONTAMINACION RESIDUAL EN EL MERCADO MAYORISTA

La contaminacién residual en el Mercado Mayorista practicamente se produce por la
excesiva produccion de desechos de materia organica los cuales no tienen un
tratamiento adecuado por lo que producen mucha contaminacion en los alrededores e

interior del mercado mayorista que afectan a la poblacion y al ambiente.
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2.4.5 DESARROLLO INDUSTRIAL

Segun (Gipuzko) “El sector industrial comprende tres conjuntos diferenciados de
actividades: el sector energético, las industrias extractivas y las industrias
manufactureras. Tal como sefialan Buesa y Molero (1998), la industria cumple varias
funciones muy relevantes para la expansion del sistema econémico: la generacion de
innovaciones y absorcién del progreso tecnoldgico y la induccidn del crecimiento. En
el sector industrial radica el nacleo principal de los agentes que desarrollan
tecnologias de produccion, especialmente de aquellas que son susceptibles de
transferencia intersectorial y que, por lo tanto, se difunden por todos los segmentos
del sistema econdmico; e igualmente, es uno de los sectores econémicos que mayor
capacidad muestra para incorporar innovaciones en los procesos de produccién, y en
los correspondientes productos, lo que redunda en unos continuos y superiores
incrementos de productividad. En cuanto a la induccion del crecimiento, los analisis
de las tablas input-output muestran que la industria ejerce mayores efectos arrastre, en
tanto que oferente y demandante, sobre el conjunto de la economia que el resto de

sectores. En suma, la industria constituye el eje vertebral del desarrollo econémico”.

2.4.6 DISENO DE ELEMENTOS DE MAQUINAS

Segun (SHIGLEY, Joseph Edward, 2005)“El disefio mecénico es el disefio de objetos
y sistemas de naturaleza mecanica, piezas, estructuras mecanismos, maquinas y
dispositivos e instrumentos diversos. En su mayor parte, el disefio mecanico hace uso
de las matematicas, las ciencias de uso materiales y las ciencias mecanicas aplicadas
a la ingenieria.

El disefio de ingenieria mecanica incluye el disefio mecanico, pero es un estudio de
mayor amplitud que abarca todas las disciplinas de la ingenieria mecéanica, incluso las
ciencias térmicas y de los fluidos. A parte de las ciencias fundamentales se requieren,
las bases del disefio de ingenieria mecénica son las mismas que las del disefio

mecanico.

La expresion factor de disefio significa alguna caracteristica o consideraciéon que

influye en el disefio de algun elemento o, quiza, en todo el sistema. Por lo general se
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tiene que tomar en cuenta a varios de esos factores en un caso de disefio determinado.
En ocasiones, alguno de esos factores sera critico y, si se satisfacen sus condiciones,

ya no sera necesario considerar los demas”.

2.4.7 SISTEMAS MECANICOS Y PROCESOS DE SECADO DE SOLIDOS

El secado es uno de los métodos mas antigua utilizado por los hombres para la
conservacion de diversos tipos de materiales organicos e inorganicos. Es posible
sefialar que todos los métodos de secado se han ido desarrollando debido a que
resultaba conveniente o aceptable para determinadas condiciones de materiales y

ambiente.

En general el secado consiste en la reduccion del contenido de humedad de la materia
mediante el aumento de temperatura de producto (con aire caliente, resistencia,
radiacion, etc.), el cual libera vapor de agua desde la superficie y parte del interior; el
vapor a su vez es removido por el aire 0 medio que rodea al producto. De tal manera
que se realizan dos procesos: Intercambio o transferencia de calor, e intercambio o

transferencia de masa.
Las variables que existen en un proceso de secados son:

- Estructura del material
- Temperatura del aire

- Humedad relativa

- Velocidad del aire

- Tiempo de secado
2.4.8 SECADO DE RESIDUOS

2.4.8.1 CONSIDERACIONES PARA EL SECADO DE UN PRODUCTO

En el proceso de secado, el calor es necesario para evaporar la humedad del material,
el flujo de aire es necesario para transportar la humedad (vapor). Hay dos

mecanismos basicos involucrados en el proceso de secado: la migracion de la
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humedad de los desechos sélidos orgénicos hacia la superficie, y la evaporacion de la

humedad desde la superficie al aire circundante.

El proceso de secado se determina por el contenido de humedad y temperatura de los
desechos sélidos organicos, asi mismo por la temperatura del aire, la humedad

relativa y la velocidad del aire.

Al comenzar el proceso de secado, el contenido de humedad de los desechos sdlidos
organicos, disminuye, de igual manera que lo hace la tasa de secado pero se

incrementa con el aumento de temperatura del aire circulante.

2.4.8.2 HUMEDAD EN EQUILIBRIO

El grado de presion de vapor que ejerce la humedad contenida en un sélido himedo o
una solucion liquida depende de la naturaleza de la humedad, la naturaleza del s6lido
y la temperatura. Por tanto, si un sélido hiUmedo se expone a una corriente continua
de aire fresco que contiene una presion parcial dada del vapor, el sélido bien perdera
humedad por evaporacion o ganara humedad del aire, hasta que la presion de vapor
de la humedad del solido sea igual a la del gas. Entonces, el solido y el gas estan en
equilibrio, y el contenido de humedad del sélido se conoce como su contenido de

humedad en el equilibrio en las condiciones predominantes.
2.4.8.3 MECANISMO DE SECADO

2.4.8.3.1 EVAPORACION

Ocurre cuando la presion del vapor de la humedad en la superficie de los desechos
solidos organicos es igual a la presion parcial del agua en el aire. Esto se debe al
aumento de la temperatura de la humedad hasta el punto de ebullicion. Si el material
que estd siendo secado es sensible al calor, entonces la temperatura a la cual la

evaporacion ocurre puede ser disminuida, bajando la presion.
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2.4.8.3.2 VAPORIZACION

El secado es llevado a cabo por conveccién, pasando el aire caliente sobre el
producto. El aire es enfriado por | producto y la humedad es transferida hacia el aire.
En este caso la presion del vapor de la humedad sobre el s6lido es menor que la
presion parcial del agua en el aire.

2.4.8.4 CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE SECADO

Los procesos de secado pueden clasificarse también de acuerdo con las condiciones

fisicas usadas para adicionar calor y extraer el vapor de agua:

- Secadores directos
- Secadores indirectos
- Secadores discontinuos por el lote

- Secadores continuos

El primer método de clasificacion revela las diferencias en el disefio y el
funcionamiento del secador, mientras que el segundo es mas util para seleccionar
entre un grupo de secadores que se somete a una consideracion preliminar en la

relacion con un problema de desecacion especifico.

2.4.8.4.1 SECADORES DIRECTOS

La transferencia de calor para la desecacion se logra por contacto directo entre los
solidos himedos y los gases calientes. El liquido vaporizado se arrastra con el medio
de desecacion; es decir, con los gases calientes. Los secadores directos se llaman

también secadores por conveccion.

2.4.8.4.2 SECADORES DIRECTOS CONTINUQOS

La operacion es continua sin interrupciones, en tanto se suministre la alimentacion
himeda. Es evidente que cualquier secador continuo puede funcionar en forma

intermitente o por lotes, si asi desea.
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2.4.8.4.3 SECADORES DIRECTOS POR LOTES

Se disefian para operar con un tamafio especifico de lote de alimentacion himeda,
para ciclos de tiempo dado. En los secadores por lote las condiciones de contenido de

humedad y temperatura varian continuamente en cualquier punto del equipo.

2.4.8.4.4 SECADORES INDIRECTOS

El calor de desecacién se transfiere al solido himedo a través de una pares de
retencion. El liquido vaporizado se separa independientemente del medio de
calentamiento. La velocidad de desecacion depende del contacto que se establezca
entre el material mojado y las superficies calientes. Los secadores indirectos se

[laman también secadores por conduccion o contacto.

2.4.8.4.5 SECADORES INDIRECTOS CONTINUQOS

La desecacion se efectia haciendo pasar el material de manera continua por el

secador, y poniéndole en contacto con la superficie caliente.

2.4.8.4.6 SECADORES INDIRECTOS POR LOTES

En general los secadores indirectos por lotes se adaptan muy bien a operaciones al

vacio. Se subdividen en tipos agitados y no agitados.

Como primer proceso el calor se afiade por contacto directo con el aire caliente a

presion atmosférica, y el vapor de agua formado se elimina por medio del mismo aire.

Una forma gréafica de representar el proceso de secado es mediante curvas de
contenido de humedad del producto respecto al tempo. Estas curvas, a veces llamadas
cinéticas de secado son Utiles para determinar las condiciones Optimas de secado
(temperatura, humedad relativa, velocidad del aire, tiempo de secado), condiciones
que luego pueden ser usadas en el proceso comercial del producto para garantizar una

calidad homogénea.
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24.85 CONSERVACION POR SECADO DE DESECHOS SOLIDOS
ORGANICOS

La razén mas importante desde el punto de vista técnico por la que se secan los
desechos so6lidos organicos mediante esto se promueve el mantenimiento de los
componentes del desechos sélido y evitara el aumento de microorganismos y €so

evitar la contaminacion en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato.

También hay aspectos comerciales, ya que el proceso de secado debe llevarse a cabo
en las mejores condiciones para que los desechos solidos organicos todas sus
propiedades fisicas y quimicas que deben presentar, lo cual se consigue muchas veces
no superando ciertos valores de cantidad de agua extraida, y controlando

adecuadamente los procesos de secado.

2.4.8.6 TIPOS DE LOS SECADORES

Tabla 2.1: Tipos de secadores

TIPOS DE SECADORES

. . Secadores de calentamiento
Secadores de calentamiento directo

indirecto

Equipos . . Equipos Equipos
_=quip Equipos continuos _=quip quip
discontinuos discontinuos continuos
Secador de Secadores de tlnel Secadores de secador de
bandejas con Secadores neumaticos . .

. . . bandejas a vacio tambor

corriente de aire Secadores ciclénicos

Secador de cama | Secadores de cAmara choreada Secadores por

Fluidizada Secadores de cama vibratoria congelacion
9 Secador con
Secador con circulacion a
. i Secadores sprays Secadores de través del
circulacion a . . . .,
. Secadores de tipo turbina bandejas a presion lecho
través del lecho . A
s6lido Secadores rotatorios atmosférica
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2.4.8.7 PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL SECADOR

e Capacidad méxima

e Secado homogéneo

e Operacion semiautomatica

e Bajo costo de produccién y mantenimiento

2.4.8.8 ALTERNATIVAS

Para seleccionar la alternativa y cumplir con los requisitos necesarios, se analizara
dos alternativas.

e Secador de bandejas a vacio
e Secador rotatorio

2.4.8.8.1 SECADOR DE BANDEJAS A VACIO
Ventajas

e Facil mantenimiento del equipo.
e Bajo costo de construccion.

Desventajas

¢ Dificultad al secar uniformemente la hoja
2.4.8.8.2 SECADOR ROTATORIO
Ventajas

e Mayor eficiencia térmica.
e Mejor distribucion de calor, secado es mas parejo y homogénea.
e Fécil al cargar y descargar el producto.

Desventajas

e Mayor costo de produccion.
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Tabla valoracion de alternativas.

Tabla 2.2: Criterios de seleccién de las alternativas

CRITERIOS PARA LA
# SELECCION DE LAS PORCOE/[:ITAJE
ALTERNATIVAS
1 Secado homogéneo y parejo 25
2 Bajo consumo de energia 10
Distribucion de los desechos
3 25
dentro del secador
4 Bajo costo de construccion 10
5 Facilidad de mantenimiento 15
6 Vida util 15
TOTAL 100

2.4.8.9SELECCION DE LA ALTERNATIVAS

Tabla 2.3: Seleccién del secador

CRITERIOS DE Secador de t?andejas a Secador rotatorio
LASELECCION |PORCENTAJE vacio
DE LAS %
ALTERNATIVAS Calificacion | Porcentaje | Calificacion | Porcentaje
Secado homogeneo y 25 4 10 9 225
parejo
Bajo consumo de 10 7 7 8 8
energia
Distribucién de los
desechos dentro del 25 4 10 9 22,5
secador
Bajo costo de 10 9 9 6 6
construccion
Facilidad de 15 8 12 7 10,5
mantenimiento
Vida util 15 8 12 8 12
TOTAL 100 60 81,5
Alternativa X
seleccionada

El secador seleccionado fue el secador rotatorio ya que con este secador se cumplird
con un porcentaje alto de los requisitos deseados.
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2.5 HIPOTESIS

La implementacion de un proceso de secado de desechos s6lidos organicos permitira

reducir la contaminacion en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato.
2.6SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

La implementacion de un proceso de secado de desechos sélidos organicos.

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Reducir la contaminacién del mercado mayorista de la ciudad de Ambato.

2.6.3 TERMINO DE RELACION

Permitira
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CAPITULO Il
3 METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

Para la investigacion a realizar en el presente proyecto existira un enfoque tanto en

variables cuantitativas como en cualitativas.

Se utilizard el aspecto cuantitativo al considerar la tabulacion de la produccion diaria
de desechos sélidos, el porcentaje de desechos sélidos organicos en relacion a los
desechos solidos que se producen en el mercado mayorista, entre otros. Este estudio
implicara el uso de variables continuas casi en su totalidad, las mismas que admiten
fraccionamientos o nimeros racionales como por ejemplo el nimero de toneladas de

desechos s6lidos que se producen cada dia en el mercado mayorista.

En cuanto al aspecto cualitativo, se estudiara la normativa de desechos que se debe

manejar durante el proceso de clasificacion.
3.2 MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.2.1 MODALIDAD

La presente investigacion contendra una modalidad que abarca los siguientes niveles:
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— De Campo. Se realiza en el lugar de los hechos, es decir donde ocurren los
fendmenos a estudiar. Este tipo de investigacion se apoya en informaciones que

provienen de otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones.

— De Laboratorio. Se manipula las variables dependientes para obtener los
resultados deseados, los cuales no son generales sino especificos para la situacion

estudiada.

— Documental Bibliogréafica. En la investigacion se tiene como finalidad ampliar y
profundizar las teorias y enfoques acerca del tema del proyecto basandose en los

documentos y publicaciones existentes al respecto.

— Experimental. La investigacion tiende a plantear una solucion al problema
basandose en el estudio sistematico e interpretativo de las variables y muestras.

Ademas la solucidn se plantea para su aplicacion en un tiempo mediatico.

3.2.2 TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacion a emplear son los siguientes:

— Investigacion Aplicada. Nace de un problema y pretende solucionar o aportar

positivamente para la solucién del mismo.

— Exploratoria. La investigacion persigue obtener un primer conocimiento o
propuesta, la cual posteriormente puede ser profundizada o perfeccionada a partir

del planteamiento inicial.

— Descriptiva. Las variables a estudiar son evaluadas en el presente, en el momento

de realizar la investigacion.

— ldeogréfica. La presente investigacion enfatiza lo particular (caso especifico), no

busca establecer leyes generales ni ampliar el conocimiento teérico.

— Orientada a la Comprobacion. Utiliza técnicas de analisis cuantitativas y

enfatiza el contexto de la necesidad de verificacion de la propuesta.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION

El universo de estudio para el presente proyecto esta constituido por las mediciones

de

los pardmetros fisicos relacionados con los desechos solidos organicos del

mercado mayorista de Ambato. Entre las magnitudes a medir estaran las siguientes:

Tamafio, peso, volumen. Es decir, la poblacion estara compuesta por el nimero de

datos a tomar en relacion a dichas magnitudes o parametros. La evaluacion de los

datos obtenidos permitira obtener valores, que a su vez mediante el analisis de ciertas

constantes posibilitard conocer valores de otras magnitudes, como por ejemplo:
Densidad.

Tabla 3.1: Analisis de la densidad unitaria.

ANALISIS DE LA DENSIDAD UNITARIA DE LOS DESECHOS SOLIDOS ORGANICOS
Tipo de Volumen Volumen final . .
# desecho Masa [g] inicial del del liquido VFCI#Q]G : I?e?CerT?:?]d I[Dker}iﬁg(]i
organico liquido [cm3] [cm3] g g
Céscara de
1 | huevo 3,9 500 502,5 2,5 1,560 1560
Tronco de
2 | brécoli 288,3 1300 1515 215 1,341 1341
3 | Hija de pifia 186,3 1300 1460 160 1,164 1164
4 | Papa 22,3 450 470 20 1,115 1115
5| Limén 23,0 450 472,5 22,5 1,022 1022
6 | Naranjilla 49,1 450 500 50 0,982 982
7 | Guayaba 58,9 1300 1360 60 0,982 982
8 | Naranja 176,4 1300 1480 180 0,980 980
Tronco de
9 | maduro 332,7 1300 1645 345 0,964 964
Tomate de
10 | rifibn 76,7 1300 1380 80 0,959 959
11 | Pepinillo 228,9 1300 1540 240 0,954 954
12 | Acelga 81,5 1300 1390 90 0,906 906
Cascara de
13 | fréjol 9,0 450 460 10 0,900 900
Hoja de
14 | choclo 73,3 1300 1385 85 0,862 862
15 | Perejil 77,5 1300 1390 90 0,861 861
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16 | Mandarina 169,3 1300 1500 200 0,847 847

17 | Rabano 33,6 450 490 40 0,840 840

18 | Cebolla roja 36,9 450 495 45 0,820 820
Tomate de

19 | arbol 85,7 1300 1405 105 0,816 816

20 | Cebolla blanca 4,0 450 455 5 0,800 800

21 | Hoja de col 31,8 1300 1340 40 0,795 795
Hoja de

22 | brocoli 66,0 1300 1385 85 0,776 776
Céascara de

23 | haba 7,5 450 460 10 0,750 750

24 | Lechuga 101,1 1300 1440 140 0,722 722

25 | Pimiento 99,8 1300 1440 140 0,713 713

26 | Granadilla 48,6 1300 1390 90 0,540 540
Hoja de

27 | platano 7,5 1300 1318 18 0,417 417

Autor: Toalombo Mauro, 2012

3.3.2 MUESTRA

La muestra es la parte representativa de la poblacion o universo, que permite
generalizar los resultados obtenidos a partir de ella a todo el conjunto. El tipo de

muestra que se ajusta al estudio propuesto es Muestreo de Campo.

(Toalombo Mauro, 2012)Debido a que el nimero de datos a tomar puede ser infinito,
se establece la muestra en base al siguiente criterio: La toma de los datos se hara
mediante mediciones de campo en el mercado mayorista de Ambato durante un lapso
aproximado de tres meses, tiempo en el cual se podra determinar datos como el
tamafio y porcentaje de desechos solidos orgénicos en relacion a la, “cantidad de
desechos solidos que se genera en el mercado mayorista que aproximadamente es de

13 toneladas/dia™.

3.3.3 TIPO DE MUESTRA

Para la obtencion de la muestra se utilizaran los siguientes tipos de muestreo:

Inicialmente para seleccionar la muestra se empleara un muestreo por conglomerados,

donde se clasificard a la poblacion segun las zonas o sectores de la poblacion.
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Luego de cada conglomerado se realizara un sorteo para seleccionar a la muestra. Es

decir, se utilizara un muestreo al azar.

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

V.l.: Proceso de secado de los desechos solidos.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMEN
TOS
B _ |=Fichas de
Didmetro Promedio: ]
B registro
Por tamafio 100 mm <x <200 L
= [nvestigacion
mm
de campo
El secado es el segundo Clasificacion Porcentaje de
tratamiento que deben Por tipo de residuo | separacion de [= Investigacion
sufrir  los  desechos (orgénico o | materia orgénica e | de
solidos para facilitar su inorganico) inorganica laboratorio
recuperacion y permitir X>75%
un mayor y mas rentable Cantidad generada o = Documentaci
. Promedio/dia: .
aprovechamiento de los en el mercado én
. ) X =13 ton o
MISMOs. mayorista Bibliogréfica
Desechos
- Promedio/desecho  |= Fichas de
Sélidos
) solido: registro
Densidad 3 N
600 kg/m°< x < [=Investigacion
1300 kg/m? de campo
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3.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

V.D.: Contaminacion residual.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMEN
TOS
Es la presencia en el = Investigacion
ambiente  de  cualquier _ Reduccion de | de campo
Espacio L
agente (fisico, quimico o . volumen: = Investigacion
ocupacional
biolégico) o bien de una x>20% de
combinacion  de  varios laboratorio
agentes en lugares, formas y . _ ; = Investigacion
; resencia e
concentraciones tales que o Cantidad a de campo
; materiales -
sean 0 puedan ser nocivos Orgéanicos aprovechar:  |s Investigacion
para la salud, la seguridad o x>75 % de
para el bienestar de Ia laboratorio
poblacion. El  vertido
. . Cantidad a = Documentaci
incontrolado de residuos INOrGANIcos
- 9 reciclar: on
solidos urbanos produce la
x=0% Bibliogréfica

contaminacion  de los
medios receptores (suelos y
aguas) cuando no existe una
recuperacion de
mencionados desechos
mediante un proceso de

tratamiento.

Recuperacion de
valores

econdémicos

Formacién de

abono orgénico

Costo/quintal
X>$5

= Investigacion
de
laboratorio

= Investigacion

experimental
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3.5 TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

El presente proyecto involucrard el empleo de las técnicas de recoleccion de la

informacion mas conocidas y con sus respectivos instrumentos de apoyo.

La técnica mas comun es la observacion, que en este caso predominard en las
modalidades de observacion de laboratorio, de campo e indirecta, por tratarse de una
investigacion de caracter técnica. Los instrumentos de apoyo a utilizar seran registros,

cuadernos de notas, fichas de campo y una encuesta de 11 preguntas, entre otros.
3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.6.1 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento adecuado de la informacion se van a seguir varios lineamientos

entre los cuales podemos mencionar los siguientes:
- Revision critica de la informacion recogida.

- Tabulacion de cuadros (segun las variables de la hipotesis), cuadros de una

variable y cuadros con cruce de variables.
- Porcentual, obtener la informacion con respecto al total.
- Graficar. Representar los resultados mediante gréaficos estadisticos.
- Estudio de datos para la presentacion de resultados con gréaficas estadisticas.

- Presentacion de conclusiones previas cotejadas con graficas que ilustren los

resultados.

3.6.2 PLAN DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados esta basado en la informacidn obtenida y registrada en las
tablas y graficos, enmarcandose en las premisas siguientes:
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Determinacién el porcentaje de residuos sélidos del mercado mayorista que es
aprovechable o que puede generar abono organico, en funcion de los
resultados del estudio del tipo y tamafio de desechos que se producen en
dicho lugar con mayor frecuencia y confrontando con estudios previos y

marco teérico.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones finales.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se expondran los resultados obtenidos en las diferentes

encuestas aplicadas para demostrar.

1. Inexistencia de conocimientos ambientales por parte de la poblacion del
mercado mayorista de Ambato.

2. Establecer si estan al tanto del manejo de los desechos solidos.

3. Determinar si el secado es un proceso eficaz que ayudara a evitar la

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato.

Las encuestas realizadas para satisfacer los objetivos propuestos son de 11 preguntas,

los mismos que fueron planteados a diferentes personas.

A continuacion se establecen los resultados obtenidos en forma general de las

diferentes personas.

En esta parte se analiza los resultados de la encuesta realizada sobre la contaminacion

residual den el mercado mayorista de la ciudad de Ambato y que estan basados en:

Sexo. Del total de 250 encuestados, 180 son mujeres lo que representa el 72% y 70

son hombres lo que representan el 28% restante.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

1. ¢Arroja usted desperdicios y basura en el suelo?

° 200
° § 150
5 o 100
wv
ES 50
22 9
MUJERES
mS 150
mNO 30

Figura 4.1: Grafica de datos pregunta 1 Mujeres

Fuente: Autor

g, 100
o2 50
g3 o
33 HOMBRES
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®NO 8

Figura 4.2Gréfica de datos pregunta 1 Hombres

Fuente: Autor

Anélisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si arrojan basuras en el suelo son 150 mujeres dando un porcentaje
del 83% y 62 hombres dando un 89% el cual es un porcentaje altisimo que no se

preocupa por el medio ambiente.

La poblacion del mercado mayorista de Ambato que no arrojan basura en el suelo son
30 mujeres dando un porcentaje del 17% y 8 hombres dando un porcentaje del 11%
en el cual es muy poco el porcentaje de la poblacidn que si se preocupa por el medio

ambiente.
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2. ¢Ha pensado usted que ocurre con la basura cuando se lo lleva el carro

recolector?
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Figura 4.3: Gréfica de datos pregunta 2 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.4: Gréafica de datos pregunta 2 Hombres

Fuente: Autor

Analisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si saben que ocurre con la basura cuando se lo lleva el carro
recolector son 106 mujeres dando un porcentaje del 59% y 70 hombres dando un
100% el cual es un porcentaje alto de la poblacion que si sabe que ocurre con la

basura.

La poblacion del mercado mayorista de Ambato que no saben que ocurre con la
basura cuando se lo lleva el carro recolector son 74 mujeres dando un porcentaje del
41% y 0 hombres dando un porcentaje del 0% en el cual es muy poco el porcentaje de

la poblacién que no sabe que ocurre con la basura.
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3. ¢Leinteresa a usted la buena presentacion y aseo del mercado mayorista
de Ambato?
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Figura 4.5: Gréfica de datos pregunta 3 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.6 Gréfica de datos pregunta 3 Hombres

Fuente: Autor
Anélisis de resultados.
Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si les interesa a usted la buena presentacion y aseo del mismo son

180 mujeres dando un porcentaje del 100% y 70 hombres dando un 100% el cual es

el porcentaje maximo que si se interesan por el medio ambiente.
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4. ¢Recoge usted la basura encontrada en el suelo para depositar en el

basurero mas proximo?
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Figura 4.7: Gréfica de datos pregunta 4 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.8: Gréafica de datos pregunta 4 Hombres

Fuente: Autor

Analisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si recogen la basura que esta en el suelo son 75 mujeres dando un
porcentaje del 42% y 43 hombres dando un 61% el cual es un porcentaje medio que si

recoge la basura.

La poblacion del mercado mayorista de Ambato que no recoge la basura que esta en
el suelo son 105 mujeres dando un porcentaje del 58% y 27 hombres dando un
porcentaje del 39% en el cual es un porcentaje medio de la poblacién que no recoge

la basura.
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5. ¢Tienen suficientes recipientes de basura en el mercado mayorista de

Ambato?
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Figura 4.9: Gréafica de datos pregunta 5 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.10: Grafica de datos pregunta 5 Hombres

Fuente: Autor

Analisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si tienen suficientes recipientes de basura son 60 mujeres dando un
porcentaje del 33% y 15 hombres dando un 21% el cual es un porcentaje bajo que

cree que no tienen suficientes recipientes de basura.

Las poblacién del mercado mayorista de Ambato dice que no tienen suficientes
recipientes de basura son 120 mujeres dando un porcentaje del 67% y 55 hombres
dando un porcentaje del 79% en el cual es elevado el porcentaje de la poblacién que

piensa que no tiene suficientes recipientes de basura.
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6. ¢Le preocupa también la contaminacion del aire y del agua y piensa en

Sus causas?
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Figura 4.11: Graéfica de datos pregunta 6 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.12: Gréfica de datos pregunta 6 Hombres

Fuente: Autor
Analisis de resultados.
Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si les preocupa la contaminacion ambiental son 180 mujeres dando

un porcentaje del 100% y 70 hombres dando un 100% el cual es el porcentaje

maximo que si se preocupa por el medio ambiente.
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7. ¢Piensa que usted tiene gran parte de responsabilidad en el problema de

la basura?
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Figura 4.13: Gréfica de datos pregunta 7 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.14: Gréfica de datos pregunta 7 Hombres

Fuente: Autor

Anélisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si tienen gran parte de responsabilidad en la contaminacién
ambiental son 143 mujeres dando un porcentaje del 79% y 61 hombres dando un 87%
el cual es un porcentaje altisimo que si tienen gran parte de responsabilidad en la

contaminacion del medio ambiente.

Las poblacion del mercado mayorista de Ambato que no tienen gran parte de
responsabilidad en la contaminacion ambiental son 37 mujeres dando un porcentaje
del 21% y 9 hombres dando un porcentaje del 13% en el cual es muy poco el
porcentaje de la poblacion que no tienen gran parte de responsabilidad en la

contaminacion del medio ambiente.
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8. ¢Ha pensado alguna vez en la posibilidad de tener en el mercado
mayorista de Ambato dos tipos de basureros, uno para materiales

reciclables y otro para basura organica?
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Figura 4.15: Grafica de datos pregunta 8 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.16: Gréfica de datos pregunta 8 Hombres

Fuente: Autor

Anélisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si pensaron tener diferentes tipos de basureros para clasificar la
basura son 57 mujeres dando un porcentaje del 32% y 15 hombres dando un 21% el
cual es un porcentaje bajo que si pensaron tener diferentes tipos de basureros para

clasificar la basura.

Las poblacion del mercado mayorista de Ambato que no pensaron tener diferentes
tipos de basureros para clasificar la basura son 123 mujeres dando un porcentaje del
68% Yy 55 hombres dando un porcentaje del 79% en el cual es muy alto el porcentaje
de la poblacion gue no pensaron tener diferentes tipos de basureros para clasificar la
basura.
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9. ¢Cree usted que es necesario realizar un tipo adecuado de recoleccion de

desechos solidos en el mercado mayorista de Ambato?
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Figura 4.17: Grafica de datos pregunta 9 Mujeres

Fuente: Autor
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Figura 4.18: Gréfica de datos pregunta 9 Hombres

Fuente: Autor

Analisis de resultados.
Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si necesitan un tipo adecuado de recoleccién de la basura son 180

mujeres dando un porcentaje del 100% y 70 hombres dando un 100% el cual es el

porcentaje maximo que si se preocupa por el medio ambiente.
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10. ¢Cree usted que es necesario realizar algin proceso a la basura organica
para evitar la excesiva contaminacion en el mercado mayorista de

Ambato?
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Analisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que si es necesario realizar algun proceso a la basura para evitar la
contaminacion ambiental son 180 mujeres dando un porcentaje del 100% y 70
hombres dando un 100% el cual es el porcentaje maximo que si se preocupa por el

medio ambiente.
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11. ¢Piensa que el secado de los desechos orgéanicos es uno de los procesos
mas eficientes para aprovechar de mejor manera los mismos como parte
de un abono organico y con esto evitamos la contaminacion en el mercado

mayorista de Ambato?
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Analisis de resultados.

Frente a la pregunta planteada la poblacion del mercado mayorista de Ambato
respondieron que el secado de los desechos organicos es uno de los procesos mas
eficientes para evitar la contaminacion son 120 mujeres dando un porcentaje del 67%
y hombres 54 dando un 77% el cual es un porcentaje bajo que el secado de los
desechos organicos es uno de los procesos méas eficientes para reducir la

contaminacion.

Las poblacion del mercado mayorista de Ambato que no pensaron que el secado de
los desechos organicos no es uno de los procesos mas eficientes para reducir la
contaminacion son 60 mujeres dando un porcentaje del 33% y 16 hombres dando un
porcentaje del 23% en el cual es muy alto el porcentaje de la poblacion que el secado
de los desechos organicos no es uno de los procesos mas eficientes para reducir la

contaminacion.
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4.3 COMPROBACION DE HIPOTESIS.

De acuerdo a la encuesta realizada y con los datos obtenidos se puedo comprobar que
es necesaria la implementacion de un proceso de secado de desechos solidos
organicos que permitird reducir la contaminacion en el mercado mayorista de la
ciudad de Ambato.

Se comprobd la hipdtesis planteada para la cual se utilizé el método estadistico
denominado chi-cuadrado (X2).
4.3.1. COMBINACION DE LAS FRECUENCIAS.

Se selecciond dos preguntas de las encuestas realizadas, preguntas que ademas
guardan relacién con la variable dependiente e independiente para el siguiente

analisis.

Pregunta N° 10, ;/Cree usted que es necesario realizar algin proceso a la basura

organica para evitar la excesiva contaminacion en el mercado mayorista de Ambato?

Tabla 4.1: # de personas encuestadas pregunta 1

ALTERNATIVA | # DE RESPUESTAS | %

Sl 250 100
NO 0 0
TOTAL 250 100

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Encuesta Autor

Pregunta N° 11, ¢Piensa que el secado de los desechos organicos es uno de los
procesos mas eficientes para aprovechar de mejor manera los mismos como parte de

un abono organico y con esto evitamos la contaminacion en el mercado mayorista de

Ambato?
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Tabla 4.2: # de personas encuestadas pregunta 2

ALTERNATIVA | # DE RESPUESTAS | %

Sl 174 69,6
NO 76 30,4
TOTAL 250 100

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Encuesta Autor

El siguiente cuadro muestra la consolidacion de frecuencias observadas:

Tabla 4.3: Consolidacion de frecuencias

RESPUESTAS
PREGUNTAS

Si

NO

TOTAL

10. (Cree usted que es necesario realizar algin
proceso a la basura orgénica para evitar la excesiva

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato?

250

250

11. ;Piensa que el secado de los desechos organicos
es uno de los procesos mas eficientes para
aprovechar de mejor manera los mismos como parte
de un abono organico y con esto evitamos la

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato?

174

76

250

TOTAL

424

76

500

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Encuesta Autor

Matriz de frecuencias esperadas segun combinacion de frecuencias

De la tabla (4.3) se construyé la tabla de frecuencias esperadas, se obtiene de la

siguiente forma: La frecuencia esperada se calcula para cada casillero multiplicando

el total horizontal por el total vertical y dividiendo para el total vertical.
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250 x 424 219
500

250x 76 _ -
500

Tabla 4.4: Matriz de frecuencias

RESPUESTAS
PREGUNTAS

SI

NO

TOTAL

10. ¢Cree usted que es necesario realizar algun
proceso a la basura orgéanica para evitar la excesiva

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato?

212

38

250

11. ;Piensa que el secado de los desechos organicos
es uno de los procesos mas eficientes para
aprovechar de mejor manera los mismos como parte
de un abono organico y con esto evitamos la

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato?

212

38

250

TOTAL

424

76

500

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Encuesta
4.3.2 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Hipdtesis nula (Ho):

La implementacion de un proceso de secado de desechos solidos organicos no

permitira reducir la contaminacion en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato.

Hipdtesis alternativa o de investigacion (H1):

La implementacion de un proceso de secado de desechos sélidos orgénicos permitira

reducir la contaminacion en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato.
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4.3.3. NIVEL DE SIGNIFICACION Y GRADOS DE LIBERTAD

Nivel de significacion: A= 0.05
Grados de libertad: V =(C-1) (F-1)
V= grados de libertad;

C= Numero de columnas;

F= Numero de filas.

Por tanto:

V= (2-1) (2-1)

v=(1) 1)

V=1

A nivel de significacion de 0.05 y a 1 grado de libertad el valor de chi-cuadrado
mediante la tabla de distribucién es 3.841;(X?t = 3.841).

4.3.4. REGLA DE DECISION.
Se rechaza la hipotesis nula si el valor de chi-cuadrado a calcularse es mayor al valor

de (X?t = 3.841).

4.3.5. CALCULO DE CHI-CUADRADO

Tabla 4.5: Datos

Fo Fe Fo - Fe (Fo - Fe)2 [(Fo - Fe)™2]/Fe
250 212 38 1444 7
0 38 -38 1444 38
174 212 -38 1444 6,811
76 38 38 1444 38
X~2=X[(Fo - Fe)"2]/Fe | 6,894

Elaborado por:

Astudillo JavierFuente: Autor
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Se Acepta Hy Se Acepta H;
'"1\ Se Rechaza Hy Se Rechaza H;
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¥2t=3.841 ¥'=6,894

Figura 4.19: Representacion de la hipotesis

Fuente: Autor

4.3.6. DECISION FINAL

X?>X? t es decir 6.894>3.841 y de acuerdo con lo establecido, se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipotesis alterna, que confirma; La implementacion de un proceso
de secado de desechos sélidos organicos permitira reducir la contaminacion en el

mercado mayorista de la ciudad de Ambato.

47



CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Del diagnéstico ambiental realizado mediante las encuestas a la poblacion del

mercado mayorista de Ambato se concluye que:

— Los comerciantes del mercado mayorista de Ambato manifiestan que
consideran necesario realizar un proceso a la basura orgéanica para evitar la
excesiva contaminacion.

— Es importante desarrollar el proceso de secado de los desechos organicos
porque se considera uno de los procesos mas eficientes para aprovechar de
mejor manera, utilizarlos como parte de un abono organico y asi reducir la

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato.
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5.2 RECOMENDACIONES

Basandose en las conclusiones obtenidas en la presente investigacion se puede

recomendar lo siguiente:

Realizar un proceso adecuado a los residuos organicos de tal manera que los
mismos reduzcan la contaminacion ambiental en mercado mayorista de
Ambato.

Tomar en cuenta el proceso de secado porque se considera el mas 6ptimo
para este tipo de desechos, permitiéndonos obtener doble beneficio, por una
parte la reduccion de contaminacion y por otra nos provee de un porcentaje

que formara parte de un abono organico.

49



CAPITULO VI
6. PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Titulo de la propuesta

Disefio y construccion de un secador rotatorio para evitar la contaminacion ambiental

en el mercado mayorista de Ambato.

Institucion ejecutora

El ejecutor directo del presente trabajo es Javier Astudillo.
Beneficiarios

Astudillo Javier.

Ubicacion

Provincia del Tungurahua. Cantén Ambato. Parroquia. Av. Victor Hugo Y Jacome

Clavijo.
Tiempo estimado de la ejecucion
El tiempo estimado de la ejecucion, 24 meses.

Inicio: febrero de 2013
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Fin: febrero de 2015
Equipo técnico responsable.

El responsable de la elaboracion de la propuesta es el egresado de la carrera de

ingenieria mecanica Astudillo Angel.
Costo

El costo de la construccion del secador rotatorio para evitar la contaminacion
ambiental en el mercado mayorista de Ambato sera de 6000 dolares americanos

aproximadamente.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El principio fundamental de un secador de humedad alta (secador rotatorio) es
sencillo; es un proceso mediante el cual se va a quitar la humedad del material
organico para después ser aprovechado como abono y con eso evitaremos la

contaminacion ambiental en el mercado mayorista de Ambato.
El secador rotatorio es un equipo que tiene una eficiencia muy alta.

La maquinaria puede hecho la humedad debajo de material contento del 80% secarse

a un contenido de agua final debajo del 10%.

6.3 JUSTIFICACION

Ante la apertura y la disposicién gerencial de esta propuesta se orienta a realizar un
secador de los materiales de la humedad alta (secador rotatorio), que permitan reducir
la contaminacion en el mercado mayorista de Ambato, ya que se ha visto la necesidad
de realizar el disefio y construccion de esta maquina para mejorar el ambiente del
mercado mayorista y con el cual se reduciré la contaminacion y evitara enfermedades

de las personas que laboran en el lugar.
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Pruebas realizadas

Tabla 6.1: Prueba 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA g
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

SECADO DE DESECHOS SOLIDOS ORGANICOS

N

Informacidn general

Nombre de la prueba:

Estudio de secado de desechos sélidos organicos

Nombre del ejecutor:

Astudillo Javier

NUmero de prueba:

1

Fecha de ejecucion:

Viernes 31 de Octubre

Lugar de la Prueba:

Av. Victor Hugo Jacome Clavijo

Hora de inicio:

10:00

Hora de salida:

12:00

Registro de datos

Temperatura Masa Tiempo
°C Kg Minutos
Temp. al inicio del secador
130 Masa inicial himeda 25.00 50
Temp. al final del secador
57 Masa final seca 18.45

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Autor

25Kg de producto

Miotal seca = Mfinal —

80% de agua = 20Kg

20% masa seca = 5Kg

Miotal seca

Miotal seca = 1845 —5

Myotai seca = 13.45 Kg
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Porcentaje de humedad final
25 Kg —— 80% H20
1345Kg ————— ?
%H20 = 43.04

Con esa temperatura inicial no alcanzamos el porcentaje de humedad necesario para
realizar el proceso adecuado de secado de la basura organica.

Tabla 6.2: Prueba 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘\
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA .
SECADO DE DESECHOS SOLIDOS ORGANICOS
Informacion general
Nombre de la prueba: Estudio de secado de desechos solidos organicos
Nombre del ejecutor: Astudillo Javier
Numero de prueba: 2
Fecha de ejecucion: Martes 4 de noviembre
Lugar de la Prueba: Av. Victor Hugo Jacome Clavijo
Hora de inicio: 14:00
Hora de salida: 17:00
Registro de datos
Temperatura Masa Tiempo
°C Kg Minutos
Temp. al inicio del secador
_140 Masa inicial huimeda25.00 60
Temp. al final del secador
65 Masa final seca 14.64

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Autor
80% de agua = 20Kg
25Kg de producto

20% masa seca = 5Kg
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Meiotal seca = Mfinal — Meotal seca
Meotal seca = 14.64 —5
Myotalseca = 9-64 Kg
Porcentaje de humedad final
25 Kg —— 80% H20
9.64Kg ———— ?
%H20 = 30.848

Con esa temperatura inicial no alcanzamos el porcentaje de humedad necesario para
realizar el proceso adecuado de secado de la basura organica.

Tabla 6.3: Prueba 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘\%
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA L7
SECADO DE DESECHOS SOLIDOS ORGANICOS Qi+, |
Informacion general
Nombre de la prueba: Estudio de secado de desechos sélidosorganicos
Nombre del ejecutor: Astudillo Javier
Numero de prueba: 3
Fecha de ejecucion: Jueves 6 de noviembre
Lugar de la Prueba: Av. Victor Hugo Jacome Clavijo
Hora de inicio: 9:00
Hora de salida: 11:20
Registro de datos
Temperatura Masa Tiempo
°C Kg Minutos
Temp. al inicio del secador Masa inicial
_150 himeda25.00 60
Temp. al final del secador
70 Masa final seca 8.25

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Autor
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80% de agua = 20Kg
25Kg de producto

20% masa seca = 5Kg

Meotal seca = Mfinal — Mtotal seca
Meotar seca = 825 — 5
Myotarseca = 3-25 Kg
Porcentaje de humedad final
25 Kg — 80% H20
325 Kg ———— ?
%H20 = 10.4

Con esa temperatura al inicio del secador si alcanzamos el porcentaje de humedad
necesario para realizar el proceso adecuado de secado de la basura organica.

Célculo de la cantidad de basura organica a secar por mes:

La capacidad del secador prototipo es de 75 Kg/h

Se seca 75 kg en 1 hora.

Se va a tomar como un total de 6 horas de trabajo por dia.

Se va a tomar como un total de 5 dias de trabajo por semana.
Se va a tomar como un total de 4 semanas de trabajo por mes.

- kg 6h 5dias 4 semanas
—_—= * %
h 1dia 1semana 1 mes

k
total de basura organica seca = 9000_g
mes

ton

total de basura organica seca = 9 es
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(Toalombo Mauro, 2012)De acuerdo a la investigacién realizada sobre “la cantidad
de acumulacion de basura organica en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato
es de 13 Toneladas diarias los dias de feria”.

El proyecto realizado si justifica que con la construccion de un secador rotatorio de
basura organica vamos a eliminar la contaminacion en su totalidad ya que con un
prototipo a escala se logra secar 9 ton/mes y si se realiza la construccion del secador
rotatorio con las caracteristicas técnicas necesarias se lograra secar su totalidad de
desperdicios organicos producidos por el mercado mayorista de Ambato.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un secador de desechos solidos organicos para reducir la

contaminacion residual en el mercado mayorista de Ambato.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dimensionar la cdmara de secado.

Dimensionar el tambor del secador.

Determinar el calor necesario para la seleccion del quemador adecuado.
Determinar la capacidad de secado.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El desarrollo de la presente propuesta es altamente factible en la organizacién dentro
de los aspectos, técnico-operativo, social, organizacional, econémico-financiero y

legal.

6.5.1 FACTIBILIDAD TECNICA - OPERATIVA

Es totalmente viable, en virtud de que, un disefio y construccién de un secador de los
materiales de la humedad alta (secador rotatorio) evitara la contaminacién ambiental

en el mercado mayorista de Ambato.
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6.5.2 FACTIBILIDAD SOCIAL

Sobre la base del interés demostrado por PROMATAL (Proyectos medioambientales
Bautista Lopez) y todos los involucrados dentro de la empresa, la propuesta es viable,
en términos que, permitiran mejorar el area del mercado mayorista de Ambato,

consecuentemente evitar la contaminacion ambiental.

6.5.3 FACTIBILIDAD ORGANIZACIONAL

Disefio y construccion de un secador de los materiales de la humedad alta (secador
rotatorio) evitara la contaminacion ambiental en el mercado mayorista de Ambato
puede concretarse si esta decision esta acompafiada del compromiso del Autor y del

Tutor del presente trabajo que se tiene sobre la eficiencia de un excelente disefio.

6.5.4 FACTIBILIDAD ECONOMICA - FINANCIERA

El estudio realizado es totalmente factible y va a ser financiado en su totalidad por

parte del autor del proyecto.
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6.5.4.1 COSTOS

Tabla 6.4: Gastos secador rotatorio

GASTOS SECADOR ROTATORIO

CANT.

DETALLE

PROVEEDOR

| V.UNIT. | V.TOTAL

PP ADMNDMRPRPRPRPNRPRPDIMNPPAORPRORRPNNGCWEPR

MOTOR WEG 1/2 HP 1720 RPM

F. Soluciones

PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE 1 mm 430 Amabtol

plancha de acero 304 1 mm
Plancha de acero 304 2 mm
TUBOS CUADRADOR 1 1/2"
TUBERIA GALVANIZADA
TUBOS CUADRADOR 1"

PLANCHA DE ACERO GALVANIZADO 1,4

Perneria

MTS. DE LANA DE VIDRIO
oxicortes de rodela

3 mts de platina3/8 x 4
RODACHINES

MOTO REDUCTOR
LOVEJOY

CHUMACERAS DE PARED
BANDAS

REDUCTOR 1:40 NACIONAL
EJE INOXIDABLE 1" X 40 cm
Ruedas metalicas

Pernos Inoxidables (patas)
Servicio de varolado

juego de poleas

Electrodo 7018

Tecnoinox
Tecnoinox
Ambatol

F. San Roque
Ambatol
Ambatol
Megapernos
F. Soluciones
DIPAC
Tubegal

F. Soluciones
Tecnoinox
Tecnoinox
RODAMIENTOS BOWER
Mapal

El Constructor
Tecnoinox
Comercial Kywi
Megapernos
El Rey Leon

El Maestro
Soluciones

$92,50
$89,00
$ 105,00
$ 195,00
$ 10,80
$ 13,60
$8,50

$ 45,00
$20,00
$6,00
$139,92
$34,50
$6,00
$80,00
$ 35,00
$6,50

$ 16,00
$ 85,83
$ 35,50
$9,50
$1,50

$ 5,00
$11,50
$19,12

$92,50
$ 267,00
$52,50
$39,00
$21,60
$13,60
$8,50
$22,50
$ 20,00
$30,00
$ 139,92
$34,50
$ 24,00
$ 80,00
$ 35,00
$ 13,00
$ 16,00
$ 85,83
$35,50
$ 38,00
$ 6,00
$ 20,00
$11,50
$19,12




1 It de pintura ploma Pintulac $5,50 $5,50
2 Lts de Tifer Pintulac $1,50 $ 3,00
1 Servicio de torno Seimpro $ 150,00 $ 150,00
Elaborado por: Astudillo Javier
Fuente: Autor TOTAL:| $1.284,07
Tabla 6.5: Gastos quemador del secador rotatorio
GASTOS QUEMADOR SECADOR ROTATORIO
CANT. DETALLE PROVEEDOR ‘ V. UNIT. ‘ V. TOTAL
2 Planchainoxidable 1 mm $89,00 $178,00
1 Venterol 1000 CFM $ 280,00 $ 280,00
1 médulo de encendido $30,00 $30,00
1 fuente de poder $12,00 $12,00
1 Quemador gas $ 35,00 $35,00
2 Valvulas de paso de bola $ 6,00 $12,00
2 SOLENOIDE GAS $ 65,00 $ 130,00
1 Controlador digital de temperatura y tiempo $ 250,00 $ 250,00
1 Caja de control inoxidable $ 55,00 $ 55,00
2 RELE CON BASE $11,00 $22,00
10 MTS CABLE DE CONEXIONES AWG 18 $0,80 $ 8,00
1 BUJIA DE ENCENDIDO $12,00 $12,00
1 BOBINA DE ENCEDIDO $ 25,00 S 25,00
2 PULSANTE $2,50 $ 5,00
2 INTERRUPTOR $2,50 $ 5,00
1 Extras $ 100,00 $ 100,00
1 Termocupla $13,00 $ 13,00
Elaborado por: Astudillo Javier
Fuente: Autor TOTAL: $994,00




Tabla 6.6: Gastos totales del secador rotatorio

COSTO TOTAL DEL SECADOR ROTATORIO VALOR TOTAL
GASTOS QUEMADOR SECADOR ROTATORIO S 994,00
GASTOS SECADOR ROTATORIO S 1.284,07
GASTOS MANO DE OBRA S 3.000,00
GASTOS ADICIONALES S 500,00
Elaborado por: Astudillo Javier
Fuente: Autor TOTAL:| S 5.778,07

6.6 FUNDAMENTACION

La integracion de los elementos que conforman el secador rotatorio orientado a
asegurar los aspectos basicos de funcionalidad y fiabilidad, que tienen por funcion

preservar la integridad quimica de la basura organica, estd clasificada por los

siguientes sistemas.

Sistema de la camara cilindrica

de secado.

Sistema de transmision por el movimiento de la camara cilindrica

Sistema de calentamiento de aire.

Figura 6.1: Sistemas que conforman el secador rotatorio

Fuente: Hardinge Co, (2000)
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6.6.1CONSIDERACIONES DEL DISENO

Las condiciones de funcionamiento permanecen constantes a lo largo del proceso de
secado, manteniendo constante las temperaturas y flujos de aire caliente dentro del

secador, las consideraciones se encuentran en la tabla 6.7 y tabla 6.8.

Tabla 6.7: Consideraciones del aire para la camara de secado

Aire Consideraciones

1 Las condiciones climatologicas en la zona de estudio permaneceran

constantes durante el proceso de secado

2 El calor entregado para el calentamiento de aire permanecera

constante durante todo el proceso de secado

3 La velocidad promedio del aire caliente dentro del cilindro de secado

sera aproximadamente entre (1.5 a 3) m/s

Elaborado por: Astudillo Javier
Fuente: Autor

Tabla 6.8: Consideraciones del producto para la camara de secado

Producto Consideraciones
1 La masa inicial de la basura organica himeda es de 75 Kg
2 El porcentaje de humedad inicial de la basura organica es de 80%
3 El porcentaje de humedad final de la basura organica es de 10%
4 El tiempo de secado aproximado para eliminar la humedad es de 1
hora por los 75 kg de basura organica humeda.
5 Densidad promedio de la basura organical70 Kg/m3

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Autor
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6.6.2 PARAMETROS PARA LA SELECCION DEL QUEMADOR
Para la seleccion del quemador necesitamos los siguientes datos:
Caudal
El caudal se calcula de la siguiente manera:
Q=v+A
A = Area del tambor del secador
v = Velocidad del aire = 2.5 m/seg

Q=25%0.1134

m3
Q=0.2835 —
seg

Flujo masico

El flujo masico se calcula de la siguiente manera:

pm
v
m=vx*p
m = Flujo masico
p = Densidad del aire = 1 Kg/m®
v = volumen
m = 0.2835 x 1

m = 0.2835 Kg/seg

Con los valores obtenidos de flujo mésico podemos calcular el calor necesario.
qn =M * Cp * (tinicio quemador — tproducto)

Cp = calor especifico del gas promedio = 1 (Kj/Kg°C)

Linicio quemador =150°C

tproducto =165°C
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qn = 0.2835 % 1 % (150 — 16.5)
q, = 37.847 Kw

Con el calor necesario calculamos el calor que necesita el quemador para una
eficiencia del n = 60%.

_ On

Qquemador = n
37.847
qquemador = W

qdquemador = 63.07 Kw

Con el dato del calor necesario del quemador seleccionamos un quemador “Burner,

Serie NGX70, Modelo M-TN.x.IT.A.O.xx, con un poder de 40 a 65 Kw.”
Para calcular el consumo de combustible lo podemos calcular de la siguiente manera:

Para el consumo seleccionamos el valor del poder calorifico inferior del gas propano

comercial que es igual a:
12.67 Kwh/Kg (ANEXO F, Valores caracteristicos basicos de los GLP comerciales)
Con una regla de tres se calcula el consumo del quemador seleccionado.
63.07 — X
12.67 —» 1
X =4.9Kg/h

6.6.3 PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL SECADOR

Los parametros se obtuvieron a partir de los resultados obtenidos en la prueba piloto,
especificaciones, necesidades, que se realizaron para obtener el verdadero
comportamiento de la basura orgéanica en el proceso de secado, ver figura 6.2 y
tabla6.3.
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Tabla 6.9: Parametros a utilizar

Parametro Valor
Capacidad promedio 75 (Kg/h)
Velocidad del aire caliente 2.5 (m/s)
Densidad del aire 1 (Kg/m3)
Temperatura del aire de entrada 150 (°C)
Temperatura final del aire 70 (°C)
Humedad inicial del producto 80%
Humedad final del producto (base secaH ) 10%
Temperatura del producto inicial 16.5 (°C)
(Temperatura promedio AMBATO)
Temperatura del producto final 40 (°C)

Elaborado por: Astudillo Javier

Fuente: Autor

6.6.4 CALCULO DEL DIAMETRO DEL SECADOR

(Nonhebel G y Moss A.A.H, 1979)“En base a las temperaturas del gas de entrada y
salida, el flujo volumétrico del gas puede ser obtenido a travésde los balances de
masa y de calor, entonces, si se asume que el area transversal de flujo disponible para
el gas es 95% del area total”, el diametro del secador puede ser calculado por la

D= 4% @G
095« « F

ecuacion.

Donde:

D = Diametro del secador  (m)
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F = Flujo mésico por unidad superficial (Kgls m?)
G = Flujo masico del aire  0.3157 (kg/s)

Esta ecuacion es aplicable a un secador rotatorio de flujo paralelo en el cual el
arrastre del material lo ocasiona el propio aire de secado.

Para el andlisis del flujo masico por unidad superficial para el arrastre de la basura
organica, se analiza para velocidades de aire que oscilan entre 0.25 a 3 (m/s), que €s
lo usual para secadores rotatorios, se aplica la siguiente ecuacion para una velocidad
promedio de 2.9 m/s.

F =v*pgire
Donde:
v = Velocidad del aire (m/s)
Paire = 1 (Kg/m®)

F =vx*pgire

F=29%1

F=29¢(

Kg
S)

mz

D = 4 %G
095« x F

D= 4 %0.3157
095 %1 %29

D= 0.382m
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6.6.5 CALCULO DE LA LONGITUD DEL SECADOR

Figura 6.2: Tambor del secador

Fuente: Autor

La razén entre la longitud y el didmetro de un secador rotatorio directo comin puede
ser calculada por la ecuacion.

R= L
D

Donde:

L = longitud del secador (m)

R = Razon del diametro y longitud

(Nonhebel G y Moss A.A.H, 1979)“Para un secador rotatorio directo comun, la razén
L/D sera de 4 a8”.

L= 6D
L= 5%0.382
L= 1.91(m)

L=2(m)
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6.6.6 TIEMPO DE RETENCION

El tiempo de retencidn debe ser igual al tiempo requerido de secado si el sélido va a
salir al contenido deseado de humedad, en realidad este tiempo puede diferir
apreciablemente del tiempo de retencién calculado, esto puede hacer que la cantidad
de producto no sea uniforme.

tg = 1 hora
6.6.7 CALCULO DE LAS REVOLUCIONES POR MINUTO DEL TAMBOR

Para el célculo de las revoluciones del tambor se tiene que el pardmetro w*D* 1t esta
normalmente entre 7 y 10.

Escogiendo el limite inferior se tiene que Wiampor € calculan como:
D = Diametro exterior del tambor = 0.514 (m)

7
Wieambor = D

7
Wiambor = (0.514 * )

Weambor = 433 (RPM)
Wiambor = 4-5 (RPM)

Calculamos las revoluciones del tambor real.
Dpotear = 2 (pulg)

Dpoteaz = 6 (pulg)

Dtambors = 7 (pulg)

Dtambor2 = 22 (pU|g)
Rreductor = 1/40

Motor = 1720

D1 D1
Wyreqr = motor * E * reductor * E
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2 1 7
Wyear = 1720 *E*E*E
Wyeat = 4.5 (RPM)
Comparamos las revoluciones y verificamos si estd en el mismo rango:

Wreal = Weambor = 4.5 (RPM)

6.6.8DISENO MECANICO DEL SECADOR ROTATORIO

Figura 6.3: Secador Rotatorio

Fuente: Autor

Se disefia y dimensiona los elementos que conforman el secador la basura organica,
tales como las ruedas que van a soportar el cilindro, ejes, sistema de transmisién de
polea y banda, elevadores, pernos y diferentes elementos de maquina que se van a
usar en el disefio del secador, se aplica diferentes teorias y software de disefio.

Espesor del cilindro de secado

Se analizaré el espesor 6ptimo del cilindro, la capacidad nominal es de 75(Kg). Se
fabricara de acero inoxidable AISI 304, el cual posee las propiedades necesarias para
este proceso, se realizara en el caso mas extremo, es decir en el caso que el cilindro
contenga toda la capacidad, puesto que la maquina es de operacidn continua, sus
paredes soportan esfuerzos los cuales pueden ser reducidos a dos tenciones normales
entre si, se considera como un cilindro de pared delgada por ende se considera un
espesor de 1.5 (mm).
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Se considera un recipiente de pared delgada, cuando el espesor de la pared de un
recipiente cilindrico se acera a un vigésimo de su radio o menos, el esfuerzo radial
que resulta es muy pequefio comparado con el esfuerzo tangencial, por tanto es
despreciable, bajo estas condiciones el esfuerzo tangencial maximo se obtiene
mediante la ecuacion:

_Pix(D+e)

o
t 2xe

Donde:
. Kg
ot= Esfuerzo tangenmal,(ﬁ)

D = Diametro interno del cilindro, (m)

e = Espesor de la camara de cilindrica, (m)

Debido a que el cilindro es reforzado en los extremos, se lo considera cerrado, por lo
tanto en este se produce presion sobre los extremos del recipiente, provocando un
esfuerzo longitudinal, este esfuerzo esta uniformemente distribuido sobre el espesor
de la pared. Pero para el analisis se selecciona el esfuerzo tangencial, debido a que es
el doble del esfuerzo longitudinal.

Se analiza en principio la presion que ejerce la basura organica sobre el cilindro.

Donde:
W = fuerza que ejerce la basura organica, en este caso el peso, (N)
Ap= Area que ocupa la basura organica en el cilindro, (m?)

Para determinar el area que ocupa la basura organica se considera el 25% de llenado,
se tiene:

Ap=025*m*D * L
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Se aplica la teoria del esfuerzo cortante maximo para materiales ductiles.

La teoria del esfuerzo cortante méximo establece que la falta ocurre cuando el
esfuerzo cortante maximo en una pieza excede el esfuerzo cortante en una probeta a
tension en el punto de fluencia, (la mitad del limite de fluencia a tension) esto indica
que el limite de fluencia al cortante de un material ductil es:

Sy =055,

Para un secado eficiente, se recomienda que el material himedo dentro del cilindro
ocupe como maximo un 25% de la capacidad del llenado del mismo.

El factor de seguridad para la teoria del esfuerzo cortante maximo se determina a
partir de:

Sey 058, S,/2 S,
n=es ——=——=———= —

T T 06/2 o
S
n= =<
Ot
S
n

Donde:
L = Longitud del secador, (m)
Sy= Limite de fluencia AISI 304 (276 MPa)
n = Factor de seguridad
A, =025*xm*D L
Ap = 0.25 %1 % 0.382 % 2
Ap, = 0.60(m?)

W
=7
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P — 100 % 9.8
LT 0.60

P, = 1633.33 (Pa)

_Px(D+e)

Os =
t 2%xe

_ 1633.33 * (0.382 + 0.0015)
9 = 2 %0.0015

o, = 208794.44 (KPa)

276x10°
208794.44x103

n =

n= 132

El factor de seguridad es muy alto puesto que las dimensiones del secador son
considerablemente mayores respecto a la presion a la cual se va a exponer, por tanto
este no fallara. Seréa suficiente un espesor de 1.5 (mm).

Distancia entre anillos rotativos en la camara cilindrica

La distancia para que el momento flector producido por los anillos sea minimo se
determina con la siguiente relacién, ver figura

2000 mm

382 mm

ANILLO
ROTATVO

Figura 6.4: Anillos rotativos

Fuente: Autor

d=0.75*L
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Donde:

d = Distancia entre anillos, (m)

d=0.75=%L
d=075%2
d=1.5(m)

Esfuerzos sobre el cilindro de secado

Con esto puede determinar el momento de flexidn que se va a producir por los apoyos
del cilindro que permitiran que este gire, se asume al cilindro como una viga con una
carga uniformemente distribuida en toda su longitud.

Donde:
W,=Carga total del disefio, (N)

La carga aplicada sobre el cilindro de secado se obtiene a partir de la sumatoria de
todos los pesos de los elementos que interviene en la camara cilindrica:

Wr = (Mpo + Mgy + My + Mgy + Megq + Mege) * 9.8
Donde:
my,=Masa de la basura organica, (Kg)
m,;=Masa de los elevadores, (KQg)
m.;;=Masa del cilindro,(Kg)
mg,-=Masa de los anillos rotativos, (Kg)
m.qoq=masa de la cadena, (Kg)
m.q:=Masa de la Catarina, (Kg)

D=0.382 (m) (Diametro interior del cilindro)
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De= 0.3835 (m) (Diametro exterior del cilindro)

L= 2 (m) (Longitud del cilindro)

T
Vcil:Z*L*(DeZ_DZ)

VA
Veu =7 2 * (0.3835% — 0.382%)

Ve = 1.8% 1073 (m?3) (Volumen del cilindro)
pa = 7800 (%) (Densidad del acero inoxidable AISI 304)
My = par * Veu
Mgy = 7800 % 1.8 * 1073

m.; = 14.68 (Kg)

I, =2 (m) (Longitud de los elevadores)
a, = 0.06 (m) (Ancha de los elevadores)
e, = 0.002 (m) (Espesor de los elevadores)

Ve =1 % ae*e,
V, = 2% 0.06 * 0.002
V., = 0.00024 (m3) (Volumen de los elevadores)
Mep = pa * Ver * 4
Mg, = 7800 x 0.00024 * 4

m, = 7.488 (Kg)

D, = 0.558 (m) (Didmetro de los anillos rotatorios)
Ly = 0.03 (m) (Longitud de los anillos rotatorios)
Pac = 7854 (% (Densidad del acero al carbono)
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T
Var =7+ 0.03 x (05587 — 0.3835)

Vg = 0.00387 (m3)  (Volumen de los anillos rotativos)
Mar = pag * Var * 2
Mgy = 7854 * 0.00387 * 2
m,, = 60.806 (Kg)
La masa de la polea y la banda aproximadamente es:
Mpotea = 17 (Kg)
Mpanaa = 3 (Kg)
Wy = (Mpe + Mgy + Mgy + Mgy + Mporeq + Mpandaa) * 9-8
Wr = (75+7.488 + 14.68 + 60.806 + 17 + 3) * 9.8
Wy = 1744.145 (N)

WET

1744.145
we—p

N
w =872.073 (—)
m
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6.6.9 DIMENSIONAMIENTO DE LA TOLVA DE ALIMENTACION

Figura 6.5: Tolva

Fuente: Autor

Calculamos el volumen total de la tolva

Figura 6.5.1: Parte 1 de la tolva

Fuente: Autor

vl = aritas®
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vl =023

vl =8+103m3

Figura 6.5.2: Parte 2 de la tolva

Fuente: Autor
v2 = largo * ancho * alto
v2 =0.27 * 0.20 = 0.08

v2 =4.32%103m3

Figura 6.5.3: Parte 3 de la tolva

Fuente: Autor
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_ (base mayor * base menor) * alto
- 2

Ao (0.27 % 0.2) * 0.034
B 2

A =9.18 % 10™*m?
v3 =A%l
v3=9.18%10"%%0.2

3 =4.32+1073m3

Volumen total de la tolva
Viotar = V1 +v2 +v3
Viotar = 8% 1073 + 4.32 %1073 + 4.32+ 1073
Viota = 0.0125m3

Calculo de la masa en la tolva

m

Vtotal

m = p * Veotal
m =170 % 0.0125
m=2.125 (Kg)

6.6.10DIMENSIONAMIENTO DEL TRANSPORTADOR HELICOIDAL

Figura 6.6: Transportador helicoidal

Fuente: Autor
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Clasificacion del tornillo sin fin helicoidal de acuerdo a su paso

A4 AAAST
AN A

© 4

Nidy
A

Figura 6.6.1: Tornillos helicoidal seguin su paso

Seleccionamos el tornillo helicoidal (a)

Este tornillo helicoidal es de paso estandar, su paso es igual al diametro. Se usan para
cualquier necesidad de transporte continuo de granel.

El diametro del tornillo D depende del tamafio de los pedazos de la carga a deslizar.
El 4rea de relleno del canaldn del transportador es

T * D2
4

Donde:
A = coeficiente de relleno

El coeficiente de relleno debe ser menor que la unidad, para evitar el amontonamiento
del material cerca de los cojinetes.

Segun las normas del Organismo de mecanizacion de la industria de la URSS se toma
los siguientes valores de A para las distintas cargas.

Tabla 6.10: Valores de relleno

Pesados y abrasivas 0.125
Pesadas poco abrasivas 0.25
Ligeras poco abrasivas 0.32
Ligeras no abrasivas 0.4

Fuente: Aparatos de elevacion y transporte. M Alexandrov

El valor tomado es de 0.25 que es de materiales poco abrasiva.
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T * D?
4

% 0.22
4

S=0.25

S =17.85*10"3m?
Célculo del volumen del transportador helicoidal.

T * D?
4

v = * [

7 * 0.202
v = T* 0.55

v=0.01728m3
Volumen util
Vg = v * 0.25
Vi = 0.01728 * 0.25
Vs = 4.3197 + 1073m3

Calculo de la masa en el tornillo helicoidal

m

Vitin
m = p * Uy
m =170 x 4.3197 * 1073
m=0.734 (Kg)
6.7 METODOLOGIA - MODELO OPERATIVO

La construccion del secador rotatorio se efectud en un taller particular que dispone de
soldadora autdgena, soldadora eléctrica, compresor, tornillo de banco, sierra, tornos

fresadora, etc.
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6.8 ADMINISTRACION
6.8.1 PLANIFICACION Y MANTENIMIENTO

6.8.1.1 INSTALACION

Previo la instalacién del secador rotatorio fue necesario realizar pruebas en el secador

para verificar su resistencia y que no existan fallos en el funcionamiento.

Para el buen funcionamiento del sistema de secado se requiere hacer una correcta
instalacion de las partes y accesorios, evitando que existan fugas de calor y del
producto a secarse en el sistema que originaria que la temperatura del aire descienda

de forma acelerada y con eso se ocasione que el producto no seque.

Para un facil mantenimiento el sistema es desmontable en sus partes principales:

tambor, cono del secador, panel y conexiones eléctricas, tornillo transportador.

Con el fin de precautelar la vida util de las partes que se encuentran en contacto con
el agua éstas estan hechas de acero inoxidable el cual es el material adecuado para

este tipo de productos que se va a secar ya que produce mucha humedad.

6.8.1.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Mensualmente se recomienda limpiar el tambor del secador ya que en él se podria

haber quedado residuos del producto que se esta secando.

- Es muy importante en los periodos prolongados de no utilizacion del secador,
vaciarla el tambor del secador ya que si se deja con residuos de material secado este
puede producir gases que perjudicarian para el medio ambiente y la salud de la

persona que vaya utilizar el secador.

6.8.1.3 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En caso de que existan fugas se pueden reemplazar los accesorios y las tuberias, es
fundamental que las partes sustituyentes se unan con tefléon o con pasta selladora para

impedir las fugas de aire.
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En caso de presentarse destruccion severa en el tambor de secado sera necesaria la
sustitucion de todo el conjunto porque se encuentra firmemente sellado. En el caso

del panel, si se presenta un dafio severo se debera sustituir la caja y los circuitos.

En general, el sistema tiene una vida Util prolongada, debido a que los medios
deteriorantes son el de porcentaje alto de humedad, gases toxicos. No existen otros
problemas a largo plazo como fatiga de las partes por friccion, torsion, corrosivos por

gases toxicos, etc.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

El proposito de realizar las pruebas en el secador rotatorio esta centrado en verificar
su correcto funcionamiento, otra finalidad es la determinacion de que el proceso de
secado de las basuras organicas sea el esperado para evitar la contaminacion residual.

Adicionalmente se realizaron varias pruebas para verificar el correcto funcionamiento
del secador rotatorio e basura organica.

Para la verificacion de las temperaturas a la entrada y salida del secador rotatorio se
lo realizo con una termocupla a la entrada y a la salida con un termometro infrarrojo
digital.

Figura 6.7: Termocupla

Fuente: Autor
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Figura 6.8: Termometro infrarrojo digital

Fuente: Autor

Para el control de la temperatura al inicio del sistema del secador rotatorio se ro
realiza con un control de sistema de temperatura.

Figura 6.9: Control de temperatura digital
Fuente: Autor
Para el control del tiempo lo realizamos con un temporizador analogo, el cual esta

programado junto con una alarma cuando nos indica el tiempo total del secado que
nosotros lo programamaos.

Figura 6.10: Temporizador y Alarma
Fuente: Autor
Para el control automatizado de todo el sistema del secador rotatorio lo realizamos
mediante un panel de control el cual estd programado individualmente para cada

sistema los cuales son: encendido general, encendido del quemador, encendido del
ventilador eléctrico, tambor y el alimentador de tornillo helicoidal.
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Figura 6.11: Panel de control general
Fuente: Autor

Para realizar el encendido de debe realizar en secuencia cada uno de los sistemas,
nunca al mismo tiempo todos.

Al momento de que se vaya a utilizar el secador rotatorio siempre deben verificar que
el tambor este completamente limpio y sin ningun producto o residuo anteriormente
secado.

Figura 6.12: Tambor con residuos

Fuente: Autor
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Figura 6.13: Tambor limpio
Fuente: Autor
En la parte del alimentador siempre se debe ingresar o poner la basura organica no

mayor al tamafio calculado que tiene como dimensiones de 5cm por 5 cm ya que este
puede tender a atrancar y puede causar que el motor que lo hace girar se queme.

Figura 6.14: Alimentador

Fuente: Autor
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6.10 CONCLUSIONES

— El secador rotatorio permite reducir la excesiva contaminacion convirtiéndole
en un equipo necesario para mantener un ambiente saludable.

— EI secador rotatorio permite un secado homogéneo y parejo mediante una
buena distribucion de los desechos en su interior con un consumo de energia
moderado.

— Médiate el secador rotatorio los residuos organicos son aprovechados de

manera eficaz ya que dichos desechos forman parte de un abono organico.

6.11 RECOMENDACIONES

— Analizar los parametros y elementos a utilizar para tener como resultado un
equipo eficiente, acorde a los requerimientos y necesidades.
— Seleccionar los materiales adecuados para la construccion del equipo.

— Realizar periddicamente la limpieza del equipo para alargar su vida util.
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ANEXO A

ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Alternativas

Utilizacion de
recursos
institucionales

0 nacionales

Compleme
ntos con
otros
proyectos

Perfil
profesional

Duracién
del

proyecto

Factibilidad

Puntos

Rango

Charlas a las
autoridades sobre
coémo aprovechar los

desechos solidos

XX

XXX

Capacitaciones
sobre la manera de
clasificar los

desechos solidos

XX

XXX

Implementacion de
recipientes
clasificadores de

desechos solidos

XX

XX

XX

XXX

10

Estudio del proceso
de trituracion de

desechos so6lidos

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

15

Estudio del proceso
de secado de

desechos so6lidos

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

15

Estudio del proceso
de clasificacion de

desechos solidos

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

15
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ANEXO B

FORMATO ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
Encuesta#: .............
Encuesta dirigida a: Hombre (...... ) Mujer (...... )

Objetivo. Recoger informacion valedera que sirva como fundamento para el plan del
estudio de proceso de secado de los desechos solidos para reducir la contaminacion

residual en el mercado mayorista de Ambato.

# Preguntas Si No

¢Arroja usted desperdicios y basura en el suelo?

2 | ¢Ha pensado usted que ocurre con la basura cuando se lo lleva el

carro recolector?

3 | ¢Le interesa a usted la buena presentacion y aseo del mercado
mayorista de Ambato?

4 | ;Recoge usted la basura encontrada en el suelo para depositar en

el basurero méas proximo?

5 | ¢Tienen suficientes recipientes de basura en el mercado

mayorista de Ambato?

6 | ¢Le preocupa también la contaminacion del aire y del agua y

piensa en sus causas?

7 | ¢Piensa que usted tiene gran parte de responsabilidad en el

problema de la basura?

8 | ¢Ha pensado alguna vez en la posibilidad de tener en el mercado

mayorista de Ambato dos tipos de basureros, uno para materiales

91




reciclables y otro para basura organica?

¢Cree usted que es necesario realizar un tipo adecuado de
recoleccion de desechos solidos en el mercado mayorista de

Ambato?

10

¢Cree usted que es necesario realizar algin proceso a la basura
organica para evitar la excesiva contaminacion en el mercado

mayorista de Ambato?

11

¢Piensa que el secado de los desechos organicos es uno de los
procesos mas eficientes para aprovechar de mejor manera los
mismos como abono organico y con esto evitamos la

contaminacion en el mercado mayorista de Ambato?
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FORMATO FICHA DE OBSERVACION

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

OBSERVACION DIRECTA EN EL MERCADO MAYORISTA DE AMBATO

FICHA DE OBSERVACION

Obijetivo. Conocer la realidad en base a preguntas, del manejo de desechos sélidos

que realiza el mercado mayorista de Ambato.

INDICADORES

OBSERVACION Y RESULTADO

¢Quiénes recolectan los desechos?

¢Qué efectos produce la acumulacién de

basura?

¢Qué desechos sdlidos se producen en el

mercado mayorista de Ambato?

Aumento

Empleados
...... Xeveunn
de moscas
...... D, G
de

Incremento roedores

...... D, G
de olores

Emanacion malos

...... D, R
Contaminacion del entorno
...... D, RN

Enfermedades

...... D, CRR

Restos de frutas, legumbres y comida,
de

cartones, plasticos, residuos provenientes

residuos areas verdes, papeles,

del bafo y otros desechos de fuera.

Firma de Observador
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ANEXO C

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES Febrero Marzo Mayo Agosto | Diciembre | Febrero Marzo |Noviembre

Actividad / Semana 112|3/4(1/2|3/4|1{2/34/1/2|3|4|1/2/3/4/1/2|3|4/1/2|3/4|1|2/ 3|4

Elaboracion del Proyecto | X X X

Aprobacién del Proyecto X | X
Marco Tedrico X X X|[X
InvestigacionBibliogréafica XX X

Recoleccion de

., X X X|X X X
Informacion

Aplicar Informacion X|[X X X X

Procesamiento de Datos X X X

Conclusiones X

Recomendaciones X

Propuesta X X X x|x X

Informe Final X XX X X X[X X X X[X X X X[X X X X|X X X X|X X X X




ANEXO D

CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA.
Registro Oficial No. 449 del 20 de Octubre de 2008

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros
que sustenten el buen vivir.

Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: Respetar los derechos de la
naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo
racional, sustentable y sostenible.

Art. 267.- Los gobiernos parroquiales rurales ejerceran las siguientes competencias,
sin perjuicio de las adicionales que determine la ley:

Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias, la preservacion de la
biodiversidad y la proteccién del ambiente.

e Publicado en la Edicion Especial No. 2 del Registro oficial del 31 de Marzo
del 2003
e LIBRO VI: de la calidad ambiental
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ANEXO E

FOTOS CONSTRUCCION SECADOR ROTATORIO

(NG .
Transportador helicoidal

Elevadores Tambor interior
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Nivelacién del tambor

Tambor centrado
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FOTOS PRUEBAS SECADOR ROTATORIO

Tambor del secador

Panel de control general Camara de quemador
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ANEXO F

Valores caracteristicos basicos de los GLP comerciales

Ti:1 ‘iosce %= CEPSA

Ti: 1 LOSGLP
GLP es el acrérmimo de los Gases licuados del petrdleo butano y propano comercizles, en adefante butano y propano.

Loz GLP son hidrocarburos combustibles que en estado normal se encuentran en estado (fase) gasecsa. Se obtienen
del refinado del petrdleo por destilacion fracclonzda, del mismo modo que te obtienen otros dertvados del petrdleo
como la gasolina. Los GLP s2 almacenan en botellac y deposkos en estado (fase) liguida al someterios a presion.

TI: 1.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de los GLP

Loz GLP mas comunes son &l propano y el butano comerciales. Ambos se comercializan cumpliendo las espectfica-
clones vigentes {(BOE ndm. 303 de 19/12/84 y nOm. 227 de 22/09/82). Son bdsicamente butano y propano y sus mez-
clas, como vemos en forma resumida en [a sigulente tabla:

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Propano comercial Butano comercial
Propano (C3) min. B0 % max. 20 %
B {C4q) max. 20 % min. 80 %

Las mezclas (C3/C4) utiizadas en automocion, una aplicackon importante de los GLP, tienen una proporcion que os-
cila entre 70/30 y 60/40.

Inflamabilidad y combustion. Ambos gases forman con el aire mezclas inflamables y necesitan una gran cantidad
de aire para su combustion. Resultan inflamables en € aire solo cuando se mezclan en una clerta proporcion:

Propano: entre el 22 y &l 9.5 % de propano
Butano: entre el 19y el 85 % de butano

Presiones de utilizacion mas usuales de los GLP:
Propano comercial 37 y 50 mbar

Butano comercial 28 mbar
Valores caracteristicos basicos de los GLP comerciales.
VALORES CARACTERISTICOS PROPANO COMERCIAL BUTANO COMERCIAL
Tension de vapor absolum 2 20° C 9.5 bar abs. 2,25 bar abs.
Temperatura de cbullicén a presion atm. -45°C -05°C
Masa en volumen del gas a 20° C y presion 2.095 kg/m? 2,625 kglm?
armodfénica () (valores SEDIGAS)
Densdad en fase gas {respecto al aire) 162 203
Mazsa en volumen del Bquido a 20° C [p) 306 kg'm’ 580 kg'm”
Densidad en fase Iquida (respecto af agua) 0306 0.580
Poder Calor$ico Superior -Hs- 12000 keabig | 13,95 KWhikg | 11900 kaalkg | 13.83 kWhikg
25 140 kaalim? 2923 KWhm? | 31 240 kalim? | 3632 KWhim?
Poder Caloriico Inferior -Hi- 10 900 keabkg 1267 KWivkg | 10 820 kaalkg | 1247 kWhikg
22 935 kcalim?® 2655 KWhim® | 28 400 kalim! | 33,02 kWhim?
Presin atmosférica = 1.01325 bar; ' '
Masa en volumen del aire p = 1,293 kgim¥; Maz en volumen del aguwa p = 1000 kg/m?

Corrosién. Loz GLP no corroen al acero, ni 2| cobre o sus aleaciones y no disuelven los cauchos sintéticos por lo
que éctos materfales pueden ser usados para construlr las Instalaciones. Por el contrario disuelven las grasas y al
caucho natural.

Toxicidad. Los GLP no son toxicos. Los trastomnos fisiologicos se producen cuando la concentracion del gas en el
alre es elevada y como consecuencla existe un desplazamiento de oxigeno.

MANUAL OF SIPESCEIICACIONES TECHICAY 0 INSTACACIONET DI CAIT LICUADD: DIL FITRAODLEO
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Quemador seleccionado para el secador rotatorio.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

¢ TRANSPORTADOR

Motor: 5.71 rpm

Tolva: 75 kg/h

Tornillo Transportador: 64 Kg/h
Material: AISI 430

o CILINDRO DE SECADO
Longitud: 2

Diametro. 402 mm

Material: AIST 430

Capacidad: 75Kg/h

o SISTEMA DE GAS

Quemador: consumo de gas 5Kg/h
Solenoide. 220 V

Sensor de temperatura: 18 C
Piloto el sistema de encendido
o SISTEMA ELECTRICO
Contactores: 110 V- 60Hz

Relay. 110 v

Controlador de T tura: 0-300 C
Botonera NO y Necmpem
Lamparas piloto

Taymer de 3h a 30h

RECOMENDACIONES DEL MONTAE

1. Nivelor la estuctura

2. Instalar el tambor rotatorio

3. Colocar el fransporador y este que
sea concéntrico respecto al tambor
rotatorio

4. Al instalar lo camara de conbustion se

debe dejor | mm de distancic con el

tambor, el cono del blower ingresa a
recion

5. Todo el sistema debe ser concéntrico

TOLERANCIA: PESC: MATERAL
+1 |es2s0angr VARIOS

FEChA NOM2RE TRUNO: EUCALA
DAL ooty Aducic iover %
R T Secador Rotatorio 120
APRCAC [VERI01 g Patao vise

WO DE LAMINA PECETRO:
U-T.A- HOJA | DES
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SECCION C-C C
ESCALA 110
Proceso de soldadura de la camara es TIG.
El cono ingresa a presion respecto al cilindro .
Tubo del Als|
5 GQuemador 2.6 1018 ] 1.578
Disipador de
4 llarma 2.5 |AISI 304 1 0259
lTolva de
3 salida 2.4 |AISI 304 1 0.098
l Indro 23 LA 304 |k Barolgdo
| ono 22 |AISHI0A 025636
- - el - S
Faes |DEenominacion :rﬁg;i Maternal fit;q mcde.g_ﬂﬁﬂiﬁmgum Kgﬁfﬁﬁgzg Observaciones
s |12sssgr AlSI 304
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