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DISENO DE UNA INSTALACION
 
DE ELIMINACION DE CENIZAS
 

PARA
 
LAS PLANTAS ENERGETICAS ITABO I & II
 

1.0 RESUMEN GENERAL 

Como pane de los compromisos asumidos bajo el prestamo energ~tico efectuado 

conjuntamente por el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo, la Corporaci6n 

Dominicana de Electricidad (CDE) de la Reptiblica Dominicana deberi disefiar una instalaci6n 
La eliminaci6n inapropiada de 

para la eliminaci6n de cenizas para ]a Planta Energ~tica Itabo. 


cenizas - un subproducto del uso de combustibles f6siles - puede ocasionar problemas de
 

salud, est~ticos, sanitarios, y otros ambientales.
 

a trav(s de una compra con la
La misi6n de USAID en Santo Domingo auspici6 este proyecto 

Oficina de Energia, Medio Ambiente y Tecnologia de USAID. Dicha oficina particip6 al 

a CDE a fin de identificar acciones por tomar y evaluar los
brindar asesoramiento profesional 

costos del tratamiento eficiente de cenizas en la localidad de Itabo.
 

El objetivo original del estudio abarc6 J reconocimiento de la ubicaci6n apropiada y la
 

conceptualizaci 6 n de un dispositivo de eliminaci6n de cenizas para la Planta Itabo. A pesar de
 

ello, CDE no pudo trazar una lista conclusa de todas las ubicaciones de desecho apropiadas. 

Dado que di,;has ubicaciones potenciales no han sido completamente identificadas, el presente 
se

informe se limita a recomendar algunas en forma "gen~rica", partiendo del supuesto de que 

10 kms de la Planta Itabo.encontrari dentro de un radio de 5 a 

en calidad de haber sido modificado su enfoque, abarcari los siguientesEl estudio actual, 

temas:
 

Evaluaci6n de las cantidades de ceniza resultante de la operaci6n de la Planta 

Energdtica Itabo. 

Evaluaci6n de c6mo las operaciones de la Planta Energ6tica afectan la emisi6n de 

particulas de ceniza. 

Consideraciones para la construcci6n de una instalaci6n ambientalmente viable de 

eliminaci6n de cenizas. 

Disefto conceptual de ]a instalaci6n y cidculo de costo para su construcci6n.* 

La informaci6n presentada se basa en las observaciones efectuadas por los miembros del
 

Equipo de Proyecto durante una estadia en la Repfiblica Dominicana en Abril de 1994, asi
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como en datos pertinentes proporcionados por el personal de USAID y CDE. El Equipo, vale 

recalcar, no recurri6 al muestreo ni al anifisis. 

son las siguientes:Las recomendaciones del presente informe 

El disefto del sistema de eliminaci6n de cenizas es adecuado. De ser mantenido y 

generari polvo algumo. La descarga proveniente deloperado en forma apropiada no 
forma de vapor o de polvo. En estetambor humidificador de cenizas puede ser en 

iltimo caso, se recomienda la adopci6n de un tubo tele.c6pico como medida 

compensatoria. 

El sistema actual de eliminaci6n de cenizas requiere mantenimiento adecuado. Se 

recomienda la adopci6n de un programa de mantenimiento preventivo. 

La ubicaci6n actual para la descarga de cenizas no es aceptable debido a que el 

derrame de la limpieza de carb6n se mezcla con particulas flotantes de ceniza; los 

son arrojados en la misma ubicaci6n; mientras que el aguadesechos de los hogares 

corriente no es controlada y, por ende, se evac(Ia directamente en el ocdano.
 

No es aceptable, y deberi ser prevenida, la acci6n de mezclar el derrame carb6nico 

las cenizas antes o despu~s del tratamiento de eliminaci6n.con 

Es requerido un estudio de toxicidad de ceniza para las fuentes de carb6n actual y 
en el mercado puedepotencialmente futura. La compra en el momento de carb6n 


suscitar problemas ambientales.
 

Para la selecci6n final de la ubicaci6n de la instalaci6n, se deberA efectuar un estudio 

de tierra y agua de tierra. 

El disefto de la instalaci6n de eliminaci6n de cenizas deberi ser completada con un 

plan de revegetaci6n. 

Es recomendable efectuar un estudio de mercado de la posible utilizaci6n comercial de 

las cenizas. 

2.0 INTRODUCCION 

Como parte del propuesto Proyecto de Generaci6n de Energia y Reestructuraci6n Institucional 

(Proyecto Energ~tico II), el Gobierno de la Repiblica Dominicana deberi elaborar un Informe 

de Evaluaci6n Ambiental para el Sector Energ6tico Dominicano. 

Como parte de los compromisos asumidos con el pr6stamo otorgado por el Banco Mundial y 

el Banco Interamericano de Desarrollo, la Corporaci6n Dominicana de Electricidad deberi 

controlar la contaminaci6n fugitiva de particulas originada a raiz de las operaciones 

carboniferas y tratamiento de cenizas de la Planta Energdtica Itabo. 

pars las plantas energiticas de Itabo I & H
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Este informe presenta: 

Una evaluaci6n de las cantidades de ceniza generadas a raiz de las operaciones de la* 
Planta Itabo que utilicen carb6n como combustible principal. 

* 	 Una evaluaci6n de la operaciones de la Planta Itabo quc afectan las emisiones de 

particulas originadas en el tratamiento de cenizas durante su transporte y eliminaci6n. 

enUna descripci6n de los m6todos de tratamiento/eliminaci 6 n actualmente practicadosa 

la localidad Itabo.
 

* 	 Consideraciones para la m*tigaci6n del impacto ambiental ocasionado por el transporte 

y eliminaci6n de cenizas. 

a 	 Recomendaciones conceptuales para el diseifo de una nueva instalaci6n de eliminaci6n 

de cenizas. 

Este informe incluye una descripci6n asi como cuadros de flujo de los m~todos de transporte 

y tipo de transporte recomendado. Tambi6n incluye una descripci6n de c6mo construir una 

acumulaci6n de cenizas que sea ambientalmente viable, asi como una estimaci6n de su costo 

(excluyendo el del terreno). 

3.0 	 DESCRIPCION DE LA PRACTICA EXISTENTE DE
 

ELIMINACION DE CENIZAS
 

Itabo es una planta energdtica compuesta por dos unidades de 125MW cada una, accionada 
en la costa sur de la Repfiblica

por dos combustibles (petr6leo residual y carb6n) y localizada 
1984, ha sidoDominicana, al oeste de Santo Domingo. La unidad I, completada en 


rehabilitaci6n extensiva. La unidad II funciona,
provisoriamente clausurada para realizar su 
se

desde 	Abril de 1994, a base de petr6leo residual. La ubicaci6n para la descarga de cenizas 

sitia a 8 kms al este de dicha planta, pr6xima a actividades agricolas y urbanizaciones 

residenciales. 

en Itabo I y II depende
La composici6n de la ceniza generada por la planta a base de carb6n 

del tipo de carb6n con que se la alimente, la configuraci6n de la caldera, y la temperatura de 

El tamahio de la particula esti determinado por las condiciones en que se
la combusti6n. 

como 	por la eficiencia del control de contaminaci6n. La fuenteproduce la combusti6n, asi 

principal de carb6n para las plantas existentes proviene de Colombia, y es de calidad media.
 

3.1 RECOLECCION DE LAS CENIZAS DE FONDO 

La ceniza de fondo es constantemente restregada y separada del agua de extinci6n por un 

transportador de cadena. El ensamblaje del transportador y su cobertura son movibles. Del 

transportador de cadena, la ceniza mojada del fondo cae sobre una correa transportadora 

flexible emplazada a un ingulo prominente. Las cuias de la correa son cortas, separadas de 

las paredes laterales por un paquehio espacio. Se efectfa el drenaje del agua desde la correa 

las plantas energiticas de Itabo I & II 	 3 
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a fin de que caiga sobre el piso debajo de la secci6n horizontal de dichatransportadora 
correa. La fase final del desecado de las cenizas de fondo ocurre en el silo de cargamento de 

en los camiones. La placa inferior de las compuertas de salida drenan el aguacenizas 
sistema de drenaje de piso (consultar

remanente en un sistema de desague que conduce a 

Anexo 1, fotografias A1-A4). 

la calidad de su equipo estA por encima del promedio. ElEl disefto del sistema asi como 
es

6xido visible, sin embargo, indica una falta de mantenimiento propicio. En consecuencia, 

sea mis corta que la normal.de esperar que la duraci6n del equipo 

3.2 	 RECOLECCION Y ELIMINACION DE PARTICULAS 
FLOTANTES DE CENIZA 

Las particulas flotantes de ceniza del precipitador electrost~tico es enviado a un silo de 

recolecci6n por un transportador pneumhtico y a trav6s de un separador de tipo cicl6n. El aire 

de descarga del separador tipo cicl6n pasa por un filtro de aire tipo bolsa. El aire purificado 

es despedido desde un sistema de propulsi6n dual. Las particulas de ceniza atrapadas en el 

filtro de bolsa son tambi6n evacuadas en el silo de recolecci6n. De este iltimo al cami6n de 

carga, la ceniza es transportada por medio de un mezclador rotativo. Durante esta 

transferencia, se agrega agua a las cenizas a fin de que caiga del mezclador al cami6n de 

carga (vease Ap6ndice A, fotografias A5-A7). 

ensamblada con equipos deLa configuraci6n general parece estar bien disefiada asi como 

calidad. De nuevo, es observable la corrosi6n incipiente de componentes en lugares
 
es la corrosi6n del anillo de soporte del silo de
estrat6gicanente vitalus. Mi.s notoria afin 

ser
recolecci6n de las particulas flotantes de ceniza, cuyas gruesas capas de 6xido pueden 

arrancadas de las bridas. Otros lugares d6nde existe corrosi6n son las bridas de la pequefia 

tuberia, la tuberia, las cadenas de operaci6n, y las vaivulas activadoras. Sin embargo, con un 

mantenimiento apropiado, el sistema actual de descarga de particulas flotantes de ceniza 

puede durar a un nivel aceptable por muchos ahios 

3.3 	 ELIMINACION DE CENIZAS 

Gran parte del camino que separa a la planta de la ubicaci6n de los desechos es de tierra y 

atraviesa zonas habitadas. A pesar de este inconveniente, el mdtodo de humedecer las cenizas 

antes de transportarlas previene por lo general derrames o soplidos de polvo (vdase Ap6ndice 

A, fotografias A8-A9). 

a la elimin-.ci6n de ellas, se las
Ura vez en el sitio de desechos de cenizas, como paso previo 

mezcla 	con polvo de carb6n proveniente de la planta. Tambi~n se agregan desechos 

residenciales (ver Ap~ndice A, fotografia A10). Las cenizas de carb6n por si solas no son 
requieren una eliminaci6n muygeneralmente consideradas t6xicas y, por lo tanto, no 

se las mezcla con polvo de carb6n, el material resultanteelaborada. Sin embargo, cuando 
puede ser clasificado como t6xico, en cuyo caso, su eliminaci6n debe atenerse a los 

causa del drenaje y despido incontrolados, la
reglamentos correspondientes a esta categoria. A 


eliminaci6n observada es considerada como ambientalmente no segura, por lo que debe ser
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una nueva
interrumpida en cuanto las circunstancias pricticas lo permitan, y seleccionarse 

ubicaci6n (ver Ap~ndice A, fotografia Al1). 

4.0 	 EVALUACION DE LAS CANTIDADES DE CENIZA 

RESULTANTES DE LA OPERACION DE LA PLANTA 

combusti6n de carb6n pulverizado,Por lo 	genera, los generadores de vapor, accionados con 
del carb6n consumido. Distintas variedades de 

generan cenizas que representan de un 7 a 25% 

carb6n pueden ser utlizadas a lo largo de la vida de una planta. La fuente principal de carb6n
 

para la 	Planta Energ6tica Itabo proviene de Colombia. El Cuadro 4-1 registra los anilisis de
 

muestras de carb6n extraicias de tres distintos emnbarques con destino en Itabo.
 

Anidisis del Carb6n ColombianoCuadro 4-1 

Condiciones en Equivalente en
Muestra 1 14-17 Junio, 1993 

que fue recibido seco 

12,68 	 <0,10
Contenido de humedad (%) 


6,40 7,33
Cenizas (%) 


36,29 41,46

Volitiles (%) 


44,63 51,11

Carb6n 	fijo (%) 

11089 	 12699
Contenido calorifico (BTU/lb) 


0,60 0,69

Azufre 	(% por peso) 

enCondiciones en EquivalenteMuestra 2 25-28 de abril, 1993 
seco 

que fue recibido 

7,53 <0,10
Contenido de humedad (%) 


7,89 8,53

Cenizas (%) 


37,72 40,79

Volitiles (%) 


46,86 50,68

Carb6n 	fijo (%) 

12614 	 13641
Contenido calorifico (BTU/Ib) 


0,73 0,79

Azufre (% por peso) 

• 	 _-(continuado) 
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Condiciones en Equivalente enMuestra 3 25-28 de abril, 1993 
que rue recibido seco 

12,62 <0,10Contenido de humedad (%) 

4,39 5,02
Cenizas (%) 

37,39 42,79Volitiles (%) 

45,60 52,19Carb6n fijo (%) 

11484 13143Contenido calorifico (BTU/lb) 

0,56 0,64Azufre (%por peso) 


Reporte de An/lisis No. 89-87424 & 89-86776, loas Analisis Realizados por Commercial

Fuente: 

Testing and Engineering Co., (SGS) en Kenner, La. USA. 

En base a los resultados de la muestra 2, el Cuadro 4-2 a continuaci6n exhibe las cantidades 

de carb6n abastecido para las plantas energ~ticas de dos unidades de 125MW: 

Cuadro 4-2 CAlculo de cantidades diarias de carb6n utilizado y cenizas generadas 

MUESTRA 3
CANTIDADES MUESTRA 1 MUESTRA 2 

2373 t/dMojado 2458 t/d 2161 t/d 

2074 t/dSeco 2147 t/d 1998 t/d 

104 t/dCenizas 157 t/d 170 t/d 

Nota: La tasa calorifica para )a Planta Itabo es de 10.018 Btu/Kwh 

uente: CDE Departamento de Planificaci6n, Mayo de 1994 

104 y 170 t/d. Para elLa producci6n de cenizas, como exhibe el Cuadro 4-2, varia entre 

disefio conceptual de la instalaci6n de eliminaci6n de cenizas, se utiliz6 la producci6n de 

cenizas calculada en la Muestra 2. Por razones de disefio, se supuso que el 80 % del total de 

las cenizas esti compuesta por particulas flotantes mientras que el 20% restante esti 

El Cuadro 4-3 muestra las producciones anuales de ceniza,
conformado por cenizas de fondo. 

En el mismo cuadro, se tiene porincluyendo las particulas flotantes asi como las de fondo. 

supuesto que ]a tasa anual de producci6n de cenizas se mantiene constante. 

6
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Cuadro 4-3 Estimaciones de las Cantidades de ceniza generadas en el nuevo Disefio 

de para la Planta Itabo 

Particulas flotantes 

Afio de cenizas Cenizas de fondo Total 

(Fin de) (toneladas) (toneladas) (toneladas) 

Iro. 49640 12410 62050 

2do. 99280 24820 124100 

3ro. 148920 37230 186150 

4to. 198 560 49 640 248 200 

5to. 248200 62050 310250 

6to. 297840 74460 372300 

7mo. 347480 86870 434 350 

8vo. 397 120 99 280 496 400 

9no. 446760 111690 558450 

lOmo. 496 400 124 100 620 500 
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5.0 	 EVALUACION DE LAS OPERACIONES DE LA PLANTA 

ENERGETICA QUE AFECTAN LA EMISION DE PARTICULAS 

DE CENIZA 

Actualmente se utilizan camiones de carga para el transporte de cenizas (tanto particulas 

las de 	fondo) de la planta a ia instalaci6n de eliminaci6n. El sistema de carga
flotantes como 
de ceniza incluye un silo de extracci6n de agua, una compuerta para cargar las de fondo, y un 

con tambor rotativo y humectante para las particulas flotantes.silo de recolecci6n 

Durante el proceso de carga de ceniza en los camiones, las particulas flotantes del silo de 
a fin de agregar la cantidad justa derecolecci6n so descargadas en un mezclador rotativo 

agua para impedir el despido de polvo. El contenido de humedad de la ceniza de fondo es 

tambi~n, aftn luego del desecado, lo suficiente como para evitar la emisi6n de particulas en la 

atm6sfera. A no ser en la eventualidad de un derrame accidental durante el traslado del 

no se prevee ningun otro tipo de emisi6n peligrosa.cargamento de cenizas, 

La parte superior del monto de cenizas seri cubierta por una capa de tierra en declive y 
en un minimo insignificante las

provista de vegetaci6n. A fin de asentar esta capa y mantener 

posibles fugas de polvo, se la regari peri6dicamente. 

6.0 	 CONSIDERACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE UNA 
VIABLE DE ELIMINACIONINSTALACION AMBIENTALMENTE 


DE CENIZAS
 

6.1 	 METODOS ALTERNATIVOS PARA EL TRANSPORTE DE
 

CENIZAS
 

Por lo 	general, la ceniza es eliminada mojada (pasta aguada) o seca (ceniza desecada). Los 

m6todos a continuaci6n listados pueden ser utilizados para el transporte de ceniza de la planta 

al lugar de eliminaci6n: 

* 	 Caniones de carga (ceniza desecada) 

* 	 Correa transportadora (ceniza desecada) 

* 	 Transportador neumtico (ceniza desecada) 

Tuberia de pasta aguada (ceniza mezclada con agua)* 

En comparaci6n con el sistema de eliminaci6n de cenizas en forma de pasta aguada, el de
 

cenizas desecadas ofrece las siguientes ventajas:
 

Uso nis eficiente del terreno disponible ya que el contenido de humedad puede ser* 

ajustado para mayor compresi6n o densidad.
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* 	 Menor costo de construcci6n. 

enLa recuperaci6n de tierras rellenadas tiende a ser menos costosa que la recuperaci6n-
tierras embalsadas.
 

Mayor flexibilidad para la operaci6n de la planta y la administraci6n de cenizas.
* 

Menor volumen de lixiviado, hecho que reduce las probabilidades de un efecto t6xico* 
en el agua terriquea. 

* 	 La ceniza desecada es de mayor accesibilidad en el mercado, en caso de que la 

demanda para su usa comercial aumente. 

Considerando que la remoci6n de cenizas par medio de camiones resulta mi.s eficaz en 

funci6n del costo, se recomienda que los camiones continien acarreando cenizas de fondo 

desde la planta a los nuevos sitios de eliminaci6n seleccionados. Respecto a los otros 

mdtodos para manejar a la ceniza seca, las cintas transportadoras y los transportadores 
se recomiendan para Itabo.neumfticos son opciones costosas y no 

6.2 	 MINIMIZACION DE LA UBICACION DE LOS DESECHOS 

La ubicaci6n de los desechos puede ser minimizada mediante un agresivo programa para su 

utilizaci6n comercial. Esta irea ha sido tema de extensivos estudios e investigaciones par 

parte de la Asociaci6n Estadounidense de Cenizas de Carb6n, (1913 I St. NW. 6to Piso, 

Washington D.C. 20006) y el Instituto de Investigaci6n de Energia El6ctrica (3412 Hillview 

Avenue, Palo Alto, CA 94303). 

Algunos ejemplos del usa comercial de las cenizas son: 

Cenizas de Fondo 

Coma agregado para la superficie de pavimento bituminoso. 

Coma papel de cobertura para tejas. 

Coma material de relleno. 

Particulas Flotantes de Cenia 

Las particulas flotantes de ceniza son comercializadas en cada vez mayor grado. Su 

es coma aditivo para cemento. Si se sustituye aproximadamenteprincipal aplicaci6n 
cada quinto pie cfibico de cemento par la misma medida de particulas flotantes de 

ceniza, 	se obtendri una mezcla de mejar endurecimiento y de igual o mayor fortaleza. 
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La mezcla de particulas flotantes de ceniza, cal y tierra produce una base 

extremadamente resistente para la construcci6n de carreteras, estacionamientos y pistas 

de aterrizaje. 

La sinterizaci6n (calentar sin derretir) de las particulas flotantes de ceniza produce un 

agregado liviano que, actualmente, esti siendo considerado para la fabricaci6n de 

ladrillos. 

La manufactura de tablas prensadas utilizadas en la construcci6n (ver Anexo A, 

fotografia A12). 

Relleno estructural para la construcci6n. 

Ha sido utlizada en estructuras como represas y edificios premoldados. 

El desarrollo de la vivienda asi como la repavimertaci6n de calles representan buenas 

uso de las particulas flotantes.de ceniza.oportunidades comerciales para el 

La maximizaci6n del uso industrial de la ceniza es importante tanto econ6mica como 
Ademis, la

ambientalmente. Reduce su costo de eliminaci6n y el espacio requerido para ello. 

ceniza generada por planta energ6tica a base de carb6n ha sido recientemente calificada por 
desecho no peligroso. Sin

la Agencia de Protecci6n del Medio Ambiente (EPA) como 

embargo, aim puede contaminar el agua subterrinea, por lo que es necesario efectuar 

monitoreos regulares. 

DEL AGUA6.3 NORMAS AMBIENTALES Y CALIDAD 

una determinaci6n regulatoria estableciendo que la
En Agosto de 1993, la EPA firm6 
combusti6n de subproductos del carb6n (particulas flotantes de carb6n, carb6n de fondo, 

escoria de caldera, y emisiones de gas combustible) generados en las plantas de energla 
calidad de tal, no

el6ctrica no presentan peligro a la salud humana y al medio ambiente y, en 

como desecho peligroso bajo el Acta de Conservaci6n y Recuperaci6ndeberfin ser reguladas 
de Recursos (RCRA). Sin embargo, EPA regula los subproductos de combusti6n de carb6n 

CFR 1993).
como desechos industriales no peligrosos, bajo el Subtitulo D de ia RCRA (58 

La composici6n quimica de la ceniza varia; sin embargo, frecuentemente se encuentran leves 

rastros de metales pesados. Los niveles de concentraciones elementales en el lixiviado de 

ceniza varian considerablemente en estudios efectuados en Estados Unidos; las tendencias de 

son diferentes para todos los elementos dependiendo de las propiedades solubleslixiviaci6n 
de los componentes. Dichos estudios estadounidenses han demostrado el potencial de 

como plomo, ars~nico, bario, cadmio, cromo, mercurio, plata, y selenio
lixiviaci6n de metales 

en el lixiviado de agua
en cantidades t6xicas. En consecuencia, el nivel de contaminante 

subterrfnea puede estar por encima del criterio de calidad de agua, a pesar de que los niveles 

en los montos de cenizas pueden ser significativamente mis bajos.
de substancias t6xicas 

EPRI, 1983; Tripodi, et. al., 1980. 

instahci6n de eliminaci6n de cenizas para las plantas energiticas de Itabo I & II
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Los requisitos del subtitulo D generalmente se traducen en un prograrna de monitoreo de agua 

subterranea especifico al lugar, una revestidura en la porci6n inferior del monto, y un sistema 

de cobertura del desecho una vez que la tierra est6 rellenada por completo. Dicho sistema de 

cobertura consiste en varios pies de tierra y, dependiendo de las condiciones climatol6gicas 

del irea, tin sistema de drenaje. 

6.4 PRACTICAS DE ELIMINACION RECOMENDADAS 

El anilisis quimico de las cenizas de ia planta deberi ser efectuado a fin de establecer el 
necesario colocar una revestiduragrado, si hay alguno, del nivel t6xico de la ceniza y si ser 

con el
debaio del monto 	de cenizas. Dicha revestidura, si es requerida, deberi ser compatible 

quimicamente resistente a largo plazo. En la investigaci6n de materialesdesecho asi como 
apropiados para la revestidura, el uso de una mezcla semejante al cemento, ccmpuesta por 

particulas flotantes, ceniza de fondo, y cal deberd ser considerada en primer tdrmino ya que su 
con la ceniza eliminada, la segundadurabilidad es ejemplar. De no ser esta mezcla compatible 


opci6n ms apropiada seria la de Polietileno de Alta Densidad (HDPE).
 

seSe recomienda una ubicaci6n para la eliminaci6n de tipo embalse. Una laguna de embalse 

contruiria adyacente al iea de eliminaci6n, en la direcci6n en que se deslice la lluvia. Dicha 

laguna seri suficientemente grande como para contener un mhximo de lluvia en un periodo de 

diez afios, 24 horas al dia. La calidad del agua recolectada seria monitoreada y, si es 

necesario, tratada 	quimicamente antes de descargarla al medio ambiente. 

ser desechadas en 	dos montosLas particulas flotantes de ceniza y las de fondo deberfn 
con cenizas no mezcladas. El remanenteseparados. Esto permitirA que se cargen los camiones 

de cenizas que se acumule serA peri6dicamente aplanado en forma de una capa de 150 a 300 

mm de grosor por vehiculos con llantas de goma. Dicha capa seri dispuesta de manera tal que 

encare en declive la laguna de embalse. 

Las porciones completadas del monto de desechos deberhn ser rccuperadas a la tierra con una 

capa que la cubra y que posea vegetaci6n. 

6.5 	 GUIA DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA 
VIABLE DE ELIMINACIONINSTALACION AMBIENTALMENTE 


DE CENIZAS
 

Los items a continuaci6n listados han sido considerzaios 	para el disefio de un lugar de 

eliminaci6n gendrico que mitigue las emisiones de polvo, la contaminaci6n de desechos
 

s6lidos, y la contaminaci6n del agua. Dichos items se basan en la tecnologia mfs avanzada
 

actualmente a disposici6n.
 

Proveer un cami6n cisterna a fin de regar la superficie del monto de desechos para 

reducir las emisiones de polvo. 

Proveer una aplanadora para comprimir el relleno a fin de reducir la emisi6n de polvo 

asi como la erosi6n de lluvia al estabilizar el monto de cenizas. 
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Colocar un tubo perforado cubierto de cenizas de fondo debajo del monto de desechos 

a fin de reducir la contaminaci6n de agua subterrinea. 

Cubrir el monto de desechos con una capa comprimida de baja permeabilidad a fin de 

reducir la contaminaci6n del agua subterrinea y de superficie. Dicha capa deberi ser 

una mezcla de particulas flotantes de ceniza, cal y tierra. 

Devolver al lugar de eliminaci6n a su estado natural al cubrirlo con 300 cm de arena y 

600 cm de humus, y lueg9 plantando cdsped y vegetaci6n similar a fin de reducir la 

erosi6n de ]a capa de tierra. 

Proveer una mezcla de particulas flotantes de ceniza, cal y tierra de aproximadamente 

20 cm de grosor para pavimentar el camino de los camiones de carga y asi reducir las 

emisiones de polvo. 

Regar la superficie de dicho camino con agua a fin de reducir las emisiones de polvo. 

Proveer una manta alquitranada para cubrir el camion de carga y asi evitar las 

emisiones de polvo. 

Formar un declive de un 3 porciento sobre la superficie del monto de cenizas que se 

cubriri con la caba de baja permeabilidad. De esta forma, el agua de Iluvia seri guiada 

sistema de drenaje por separado (directamente descargable en 
por este declive hacia un 
el medio ambiente). 

Proveer una laguna de retenci6n para contener el agua de lluvia proveniente del
 

declive arriba mencionado. Dicha laguna deberi lo suficientemente grande como para
 
a


tolerar el miximo de lluvia en un periodo de 10 afios, las 24 horas del dia. Previo 

descargarse a una planta de tratamiento, el agua de la laguna deberi ser monitoreada y 

el aceite de la superficie extraido. Dicha laguna debe ser de bajo costo, debajo de de 

la superficie excavada, y provista de una revestidura. La represa no es necesaria. La 

revestidura debe ser ce 1.5mm HDPE. 

un estudio de la toxicidad de ]a ceniza y, si es necesario, proveerSe deberi efectuar 
una planta permanente de tratamiento de agua situada rio abajo de ia laguna de 

embalse para asi asegurar el trataniento gradual del agua recolectada. Dicha planta de 
un sistema detratamiento de agua deberi contar con un tanque con, si es necesario, 

bien para neutralizar elementos indeseablesalimentaci6n quimica para ajustar el PH, o 

antes de descargar el agua en el medio ambiente. 
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7.0 	 DISEN4O CONCEPTUAL DE UNA INSTALACION DE 

ELIMINACION DE CENIZAS Y LA ESTIMACION DE SU COSTO 

DISENO CONCEPTUAL DE UNA INSTALACION DE7.1 
ELIMINACION DE CENIZAS 

En las Figuras 7-1 y 7-2, se podri apreciar el disefio conceptual de una instalaci6n de 

en un lugar de eliminaci6n genirico. Los dibujos han sido
eliminaci6n de cenizas a localizarse 
desarrollados utilizando los items considerados y listados en la Secci6n 6.0 para la 

se basa 	en lo siguiente:construcci6n de una instalaci6n de eliminaci6n de cenizas. El disefto 

se mantiene constante a lo0 	 La producci6n anual estimada de cenizas es de 62 050 t/y y 

largo de la vida de ]a planta. 

0 	 No se incluye la utilizaci~n comercial de las cenizas a fin de reducir la cantidad 

destinada al relleno de tierra. Esta suposici6n es bastante conservadora a fin de no 

subestimar el tamafio del terreno por rellenar. 

0 	 La densidad de las cenizas es de 0.5 t/m 3 (mojada) y de 0.72 y/m 3 (seca). 

El fingulo de reposo de la ceniza es de 45 grados (mojada) y 42 grados (seca).a 

Se supone la existencia de un lugar de eliminaci6n gen6rico con una rambla noa 
profunda y seca. Si se selecciona un cafion o una caflada profunda, el costo del relleno 

de cenizas seri menor dado que el irea de eliminaci6n serA mfis pequefia. 

El humus, la arena y el ripio son todos accesibles en el mercado local a un costo* 

moderado.
 

En base al diseflo, se estima que el volumen de las cenizas de eliminaci6n seri de 82 735
 

m3/y. Si la altura promedia del relleno de tierra es de 10m, esto se traduciria en un irea
 

cubierta de 70m de largo por 120m de ancho cada aflo. Para el primer ahio, el irea sera mayor 
el 

ya que la altura promedio del relleno es inferior a los 10m. Como muestra la Figura 7-1, 

se ha desalojado y que mis tarde seri
lugar de eliminaci6n se prepara con el humus que 

utiiizado para cubrir el relleno y devolverlo la tierra a su estado natural. Luego se instala un 

tuberia perforada y cubierta con ceniza de fondo. La acumulaci6n del
sistema de drenaje con 
monto de cenizas comienza en un punto elevado de una rambla o cahiada seca. Luego se 

una inclinaci6n del 10 porciento.
procede a construir una rampE, para el canion de carga con 

El desecho de cenizas se efecauari a lo largo de la cresta del monto. Una pala mecnica se 

encarge de formar un grado de I a 3 (33 porciento). Un cami6n cisterna riega la superficie de 

la ceniza a fin de reducir la emisi6n de particulas de ceniza, y luego se procede a compactarla 

con un 	equipo m6vil provisto de Ilantas de goma. Cuando el monto alcanza la altura deseada, 
es una

6ste es 	immediatamente cubierto con una capa de baja permeabilidad que, en realidad, 

arena y cal. El agua de Iluvia no absorbida que cae
mezcla 	de particulas flotantes de ceniza, 

en el
sobre la superficie cubierta encontrari el camino, gracias al declive, a las zanjas situadas 
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el mediocontomo del ionto de cenizas y eventualmente encontrarf su descarga final en 

ambiente. 

A fin de reducir el tanafo de la laguna de retenci6n o embalse y su planta de tratamiento 
a medida que pasa el tiempo.correspondiente, deberi construirse varias pequeflas lagunas 

se ubica al fin del monto de cenizas del tercerComo muestra la Figura 7-1, la primer laguna 

afto y csti disefiada para contener el agua de los montos recientemente formados (sin capas 

25m (ancho) x 25m (largo) x 3m (profundidad).impermeables). Las medidas de la laguna son 

Deber, estar revestida con polietileno de alta densidad (HDPE) de 1.5mm de grosor. A 

medida que un nfimero en aumento de montos diriga agua a la primer laguna, deberA 

muestra la segunda laguna situada al final del montoconstruirse otra rio abajo. La Figura 7-1 
del quinto afto. 

7.2 ESTIMACION DE COSTO 

Una estimaci6n de costo por orden de magnitud ha sido preparada para la propuesta 
se basa en los siguientes supuestos:instalaci6n de eliminaci6n de cenizas. El Cuadro 7-1 

en d6lares del segundo trimestre de 1994.Los factores de costo se basan 

El costo del servicio de Ingenieria, Aprovisionamiento y Administraci6n de la 

Construcci6n (EPCM) y el costo de contingencia se estiman en un 35% del costo 

directo. 

El costo d- items de equipo mfis importante se basa en cotizaciones recientes de 

proveedores estadounidenses. 

Discfho de una instalaci6n de eliminaci6n de cenizus pam ln planaus encrg6ticas de Itabo I & II 14 



Estimaci6n del Costo de Inversi6n para la Instalaci6n deTabla 7-1: 
Eliminaci6n Ce Cenizas 

COSTO TOTALDESCRIPCION 
(MILES) 

400Cami6n de carga' 

135Cami6n cisterna 

380Preparaci6n del irea de relleno 

Compresor de tierra Cat. 825C 3 450 

Tuberia (instalada)4 30 

Sistema de drenaje con tuberia perforada (instalada)5 40 

Caminos para los caniones de carga6 1,800 

200Laguna de retenci6n o embalse 

130Planta de tratamiento del agua 

COSTOS TOTALES DIRECTOS: $ 3,565 

Ingenieria, aprovisionamiento, administraci6n de la construcci6n
 

(EPCM) y contingencia (35% de los costos totales directos)
 

$ 4,813
COSTO TOTAL 

1 El costo se basa en dos caniones de carga.
 
2 El costo se basa un cami6n cistema.
 
3 El costo se basa en un compresor de tierra.
 

El costo se basa en tuberia de 200m de largo y 300 mm de difimetro.4 
5 El costo se basa en tuberia de 350 m de largo y 300 mm de diimetro.
 

6 El costo se basa couservadoramente en 10 kilometros de camino.
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