
Etapas en la 
Gestión de Residuos Sólidos

• Generación de residuos sólidos (RS)

• Acondicionamiento en origen

• Recolección de RS

• Tratamiento / valorización de (algunos) RS

• Disposición de RS



GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS



DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS 
SÓLIDOS



DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS 
SÓLIDOS en América del Sur

▪ Brasil:
• 76% en vertederos
• 13% en vertederos controlados
• 10% rellenos sanitarios
• NBR – 8419/84

▪ Venezuela:
• 80% de los residuos permanecen a cielo abierto y un porcentaje bajo 

son separados para ser reciclados.

▪ Uruguay:
• 10% de la disposición final es en vertederos con cierto grado de 

control.



Vertedero no controlado



Vertedero  controlado





DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS

Relleno Sanitario
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DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS 
SÓLIDOS

• Vertedero no controlado.

• Vertedero con algún grado de control.

• Relleno sanitario





- 895.000 Ton de Residuos ingresaron al Felipe Cardozo en 2018.

- 1.300 toneladas diarias de residuos de origen domiciliario y de limpieza pública.

- La tasa de disposición en relleno sanitario resultante es de 0,70 kg/persona-día y 0,29 kg/persona-día



Composición de residuos de origen domiciliario dispuestos en el relleno 
sanitario Felipe Cardoso, por peso, 2015 (en porcentaje)



Fuente: Colturato et al. (2019).



DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS

Pese a que hoy día sólo se diseñan rellenos sanitarios y no 
vertederos –controlados o no-, todavía tiene un peso muy 
grande el “fenómeno NIMBY”: 



N I M B Y
El fenómeno NIMBY amerita un análisis cuidadoso desde

el punto de vista de los derechos y responsabilidades
inherentes a los diferentes roles que los ciudadanos
tienen, desde tengan en la sociedad.

Los derechos individuales, 

¿terminan cuando comienzan a primar los de la 
comunidad?



DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS 
SÓLIDOS

Relleno 
Sanitario



Dimensionamiento del Relleno Sanitario -
Área Requerida del SDF :

1. Definir el tipo de residuos a disponer

2. Características fisiográficas y ambientales

3. Uso futuro del área por rellenar

4. Definir la vida útil del proyecto

5. Calcular el total de residuos a disponer

6. Estimar la densidad de los residuos una vez compactados

7. Calcular el volumen ocupado por el material de cobertura diaria

8. Calcular los requerimientos adicionales de área para la 
infraestructura adicional



Dimensionamiento del Relleno Sanitario

5. Definir la cantidad de residuos a disponer



Dimensionamiento del Relleno Sanitario

8. Calcular los requerimientos adicionales de área para la
infraestructura adicional



Área requerida de acuerdo a: Población 
Servida







DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS

• Preparación del terreno para lograr un fondo impermeable.

• Sistema de drenaje y tratamiento de lixiviados.

• Cobertura diaria.

• Sistema de Operación.

• Sistema de recolección y venteo/quema/tratamiento de gases.

• Gestión de pluviales.

• Infraestructura conexa.

• Monitoreo de variables ambientales.

• Clausura y Post-clausura del relleno sanitario

Elementos necesarios para que un sitio de disposición final de residuos
sólidos sea un relleno sanitario:



MÉTODOS DE RELLENO - Celda excavada - trinchera

Nivel freático alejado de superficie, y
Buen material de cobertura en suelo 

Se excava y se colocan residuos
El material excavado se utiliza 
para cobertura diaria.

Pendiente lateral 2:1 a 1.5:1

Largo 60 a 300m

Ancho 4.5 a 15m

Profundidad útil 1 a 3m



MÉTODOS DE RELLENO - Celda excavada - trinchera



MÉTODOS DE RELLENO – Métodos en zona - área

Terreno no apropiado para excavación por su topografía
irregular.
Alto nivel freático
Material cobertura no disponible en sitio
Posible colocación de terraplenes
Pendiente lateral 2:1 a 1.5:1



MÉTODOS DE RELLENO – Métodos en depresión / rampa

Suelo natural ofrece buenas condiciones para ser excavados

Inicio de explotación por zona inferior

Material de cobertura surge de las paredes del relleno



DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS







ESQUEMA CELDAS



Relleno Sanitario

Fondo impermeable:

Protege las aguas superficiales y subterráneas de posible lixiviación de
contaminantes.

Un sistema de tratamiento de la base debe ser de un espesor uniforme entre 
los 25 y 50 cm y ser compactada hasta alcanzar densidad equivalente al 90 % 
del Proctor Modificado. 

Sobre esta base se emplaza el paquete impermeable, construido con materiales 
propios del sitio o materiales de préstamo (arcillas naturales), con materiales 
sintéticos (geomembranas) o con materiales compuestos (arcillas geosintéticas) 
o una combinación de ellos. Además, debe presentar:

1. Estanqueidad
2. Durabilidad
3. Resistencia mecánica
4. Resistencia a la intemperie
5. Compatibilidad físico-química-biológica con los residuos a ser dispuestos.



Relleno Sanitario



Relleno Sanitario – Colocación de membrana



Relleno sanitario

Cobertura diaria: cobertura de 15 a 30 cm de suelo u 
otro material

• Evita voladuras y olores, y reduce la proliferación de vectores 
sanitarios.

• Evita la clasificación de residuos en condiciones inapropiadas
• Evita el aspecto antiestético de los residuos sólidos expuestos.
• Facilita el movimiento de las máquinas y de los vehículos sobre 

el relleno.
• Evita la quema de residuos a cielo abierto.
• Evita la salida descontrolada de gases.



Cobertura diaria



Relleno sanitario

Cobertura intermedia: Se utiliza para finalizar la celda operativa,
siendo el material de cobertura de baja permeabilidad (para
evitar el pasaje de agua pluvial) y se coloca en espesores de 30
cm aproximadamente.

La disponibilidad de material de cobertura fue estudiada a la hora de
seleccionar el sitio. En el diseño se debe definir qué zonas del predio serán
utilizadas para extraer material de cobertura. De ser necesario el
almacenamiento en el predio, éste debe ser realizado en forma adecuada,
evitando arrastre en épocas de lluvia y claramente clasificado e identificado.

Cuando exista déficit de material de cobertura se pueden utilizar materiales
alternativos como ser:

a) lonas plásticas reutilizables;
b) escombros (sin armaduras) o algún otro material inerte que llegue al relleno y
c) compost



Relleno sanitario

Es por ello que es necesario el diseño de un sistema de aguas pluviales 
que cumpla las siguientes funciones críticas:

a) Garantizar que las operaciones del relleno no se vean comprometidas por el
drenaje superficial.
b) Minimizar la generación de lixiviados evitando que las aguas superficiales
ingresen en la masa de residuos.
c) Evitar la contaminación del agua superficial por contacto con el lixiviado.
d) Minimizar el arrastre de sólido a través de:

i. minimizar las áreas sin vegetación,
ii. reducir las velocidades de escurrimiento,
iii. proteger las áreas con almacenamiento de materiales para minimizar el arrastre 
iv. realizar lavado de las ruedas de los camiones para evitar arrastre de sólidos.

Gestión del agua superficial:

En un relleno sanitario es necesaria la gestión del agua pluvial, no solo por las posibles
afectaciones al curso de agua existente aguas abajo, sino también por la incidencia en la
operación del relleno.

Adicionalmente, en general la operación de un relleno sanitario tiene asociado grandes 
movimientos de tierra donde los materiales movidos tienen el potencial de generar sedimentos 
los días de lluvia.



SISTEMAS DE DRENAJE: 

• Los sistemas de drenaje del escurrimiento superficial están compuestos por zanjas

de materiales naturales y canales revestidos que forman el drenaje externo al área

de disposición de residuos.

• Se recomiendan estructuras de canal abierto para drenaje de forma tal de

optimizar la capacidad de flujo y reducir el riesgo de obstrucción.

• También componen el sistema de drenaje las conducciones por tuberías, las

alcantarillas de caminos, los sistemas de bombeo. todos ellos semipermanentes o

permanentes.

• Estos sistemas son diseñados para eventos con período de retorno del orden de la

vida útil del relleno. Bajo eventos de tormenta más severos, dichos sistemas de

drenaje puedan sufrir roturas y seguramente requieran ser reparados.

Gestión del agua superficial:



Gestión del agua superficial:



Relleno Sanitario

Infraestructura Conexa:

1. Acceso al predio y cerco perimetral
2. Iluminación
3. Cartelería indicativa
4. Ingreso al relleno
5. Caminería Interna
6. Barrera vegetal y zonas de amortiguamiento
7. Oficinas y vestuario para el personal
8. Taller y depósito de máquinas y herramientas
9. Almacenamiento de combustibles
10. Instalación de sistema de incendios



Relleno sanitario

Monitoreo Geotécnico:
• Control de desplazamientos horizontales y verticales.
• Control del nivel del lixiviado y de la presión de los gases en el 

cuerpo del relleno.
• Control de descarga de lixiviado a través de los drenajes.
• Programación de inspecciones periódicas en el sitio.

Monitoreo Ambiental:
• Control de la calidad de aguas subterráneas.
• Control de la calidad de las aguas superficiales.
• Control de la calidad del aire.
• Control de la contaminación del suelo.
• Control de los agentes  propagadores de enfermedades, olores, 

vectores, voladuras.

Monitoreos por medio de construcción de pozos de control, instalación de
piezómetros, medidores de desplazamientos horizontales y verticales,
medidores de descarga, análisis físico-químicos y biológicos:



Sistema de drenaje y 
tratamiento de 

lixiviados



LIXIVIADOS



LIXIVIADOS



LIXIVIADOS



LIXIVIADOS



LIXIVIADOS



Venteo y recolección de gases



Composición y características 
Biogás

CH4 - explosivo
CO2 
N
Constituyentes traza

Temperatura 37 a 67ªC
Densidad 1.02 a 1.06 kg/m3
Humedad de saturación
Poder calorífico 890 a 1223 Kcal/m3



Constituyentes
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