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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Extraccion global de materiales (millones de toneladas / afio)

Evolucidn y estado actual

Biomasa Combustibles
fosiles

Metales  Minerales

Demanda de
materiales per capita
(toneladas / afio)

7 a; 12 g

> 90%

En 2017, la extraccion y Pérdida de biodiversidad global
el procesamiento de los
recursos naturales _ > 90%
representaron:

Estrés hidrico global

~50%

gases a efecto invernadero (GEl) globales
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

La composicion se refiere a la cantidad relativa de los
distintos componentes individuales que forman los
RSU.

Se expresa habitualmente como porcentaje en peso:

% Peso = Peso del componente contenido en la muestra

Peso total de la muestra
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION DE LOS
RSU

Poder adquisitivo de la poblacion

Condiciones climaticas

Habitos de consumo de la poblacion

Nivel de actividad de la economia
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Distribucion tipica de componentes en los RSU domésticos para
paises de bajos, medianos y altos ingresos (1990):

. !Jnises de Paises de Paises
Componente bajos ingresos medianos ingresos altos .:;nd:us‘
Orgdnicos

Residuos de comid: 3 5
Ponet mida 40-85 20-65 6-30
P 1-10 8-30 20-45
Pldsticos 1-5 2 g
Textiles -5 2t +-
L 2-10 2-6
Cuero I-5 1-4 o
Residuos de jardin 03
Madera -5 1-10 vy
Orgédnicos miscelineos — -
[norgdnicos - B
Eld.rm | 1-10 1-10 2
atas de hojalata ~ 28
Aluminio 1-5 -5 ¥
Otros metales — - *
Suciedad, cenizas, etc. 1-40 1_30 l;-llu




GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Composicion de los residuos municipales generados en el mundo
por nivel de ingreso de los paises, alrededor de 2016°
(En porcentajes del total de residuos generados)

A.Ingreso bajo

Madera

(0) Poda de jardin

(1)

Cauchoy cuero
(0)

B. Ingreso medio-bajo

de jardin

Madera pgda
(2) (1)

Caucho y cuero
(1‘;

Otros

(17)
Otros
(28) Metal
(4)
Organicos
(51)
Plastico
Metal (12)
@) Organicos
Plastico (50)
@ Papel y cartén
Papel y cartdn (10)
(&) Vidrio Vidrio
(2) (4)
C. Ingreso medio D. Ingreso alto
Madera Poda de jardin Cauch Madera Poda de jardin
Cauchoycuero (1) (4) auchoycuera () (3)
(@ @
Otros 4ni
Organicos
(15) Otros
(16) (33)
Metal
(4) Metal
(5)
Plastico Oragani
rganicos
(12) (47) Plastico
(12) Vidrio

Papel y cartdn
(12)

(6)

Papely carton
(22)



GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

2019-20

Composicion segun corriente de residuos del 13 de marzo al 31 de mavyo,

50,0 %

45,0 %

40,0 %

35.0 %

20,0 %

250 %

20,0%

15,0 %

10,0 %%

50 %

0,0 %

46,1%

Domiciliario

Limpieza
publica

19,8 %
16,1 %%
5,6 % G “‘5 .
4,2 % !
0.2 %
0,1%
Industria Comercio Residuos de Sanitarios Sin identificar
¥ otros abras civiles

| z019

W 2020



PROPIEDADES DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS



PROPIEDADES FiSICAS DE LOS RSU

* Peso especifico.
* Humedad.

e Capacidad de campo.



PESO ESPECIFICO

El peso especifico se define como el peso de un material por
unidad de volumen, expresado en Kg/m?3.




CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad se refiere a la
cantidad de agua presente en los residuos
solidos.

W= contenido de humedad (%)
m,, = masa inicial de la muestra (kg)

m, = masa de la muestra luego de haber
evaporado el agua (a 105 °C) (kg)



CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad se refiere a la
cantidad de agua presente en los residuos

solidos.
» En base seca: masa de agua en relacién con |a
masa de la muestra seca

)
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CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad se refiere a la
cantidad de agua presente en los residuos

solidos.

= En base humeda: masa de agua con relacion a
la masa total de |la muestra.

»»(u}
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido en humedad,
Peso especifico, kg/m’ porcentaje en peso

Tipos de residuos Rango Tipico Rango Tipico

Domésticos (no compactados)
Residuos de comida (mezclados) 131-481 291 50-80
Papel 42-131 89 4-10
Cartén 42-80 50 4-3
Pldsticos 42-131 65 1-4
Textiles 42-101 65 6-15
Goma 101-202 131 1-4
Cuero 101-261 160 8-12
Residuos de jardin 59-225 101 30-80
Madera 131-320 237 15-40
Vidrio 160-481 196 1-4
Latas de hojalata 50-160 89 2-4
Aluminio 65-240 160 2-4
Otros metales 131-1.151 320 2-4
Suciedad, cenizas, etc. 320-1.000 481 6-12
Cenizas 650-831 745 6-12
Basuras 89-181 131 5-20

Residuos de jardin domésticos
Hojas (sueltas y secas) 30-148 59 20-40
Hierba verde (suelta y himeda) 208-297 237 40-80
Hierba verde (hiimeda y
compactada) 593-831 593 50-90
Residuos de jardin (triturados) 267-356 297 20-70
Residuos de jardfn (compostados) 267-386 326 40-60
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CAPACIDAD DE CAMPO

La capacidad de campo es la cantidad de agua que
puede ser retenida por una muestra de residuos
solidos, sometida a la accidon de la gravedad.

* Presion aplicada
* Estado de descomposicion del residuo

La capacidad de campo de los residuos no
compactados de origenes domesticos y comerciales
esta en la gama del 50 al 60%.




PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS RSU

* Analisis proximo (o analisis fisico).

e Analisis ultimo (o analisis elemental).




El

ANALISIS FiSICO (PROXIMO)

analisis proximo (fisico) para los componentes

combustibles de los RSU incluye los siguientes ensayos:

1.

Humedad (pérdida de humedad cuando se calienta a
105 °C durante una hora).

Materia volatil combustible (pérdida de peso
adicional con la ignicidén a 950 °C en un crisol abierto).

Carbono fijo (rechazo combustible dejado después de
retirar la materia volatil).

Ceniza (peso del rechazo después de la incineracion
en un crisol abierto).



ANALISIS ELEMENTAL (ULTIMO)

El analisis ultimo (elemental) de un residuo
normalmente implica la determinacion del
porcentaje en peso de:

1. C(carbono)

H (hidrogeno)
O (oxigeno)

N (nitrégeno)
S (azufre)
Ceniza

S i



ANALISIS ULTIMO

Datos tipicos sobre el analisis elemental de los componentes combustibles
en los RSU domésticos®
Porcentaje en peso (base seca)
Hidré- Nitré-
Componentes Carbono geno Oxigeno geno Azufre Cenizas
Orgdnicos
Residuos de comida 48,0 6,4 37,6 26 04 5,0
Papel 43,5 6,0 40 03 02 6,0
Cartén 440 59 446 03 02 50
Pldsticos 60,0 12 228 — — 10,0
Textiles 55,0 6,6 31,2 46 0,15 2,5
Goma 78,0 10,0 — 20 — 10,0
Cuero 60,0 8,0 11,6 100 04 10,0
Residuos de jardin 478 6,0 38,0 34 03 4,5
Madera 49,5 6,0 42,7 02 0l 1,5
Inorgdnicos
Vidrio® 0,5 0,1 0,4 <0,1 — 98,9
Metales® 4.5 0,6 43 <0,1 — 90,5
Suciedad, cenizas, etc. 26,3 30 2,0 05 02 68,0




PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LOS
RSU

* Biodegradabilidad de los componentes de los

residuos organicos.
* Produccion de olores.

* Reproduccion de moscas.



BIODEGRADABILIDAD DE LOS COMPONENTES
DE RESIDUOS ORGANICOS

El contenido de los solidos volatiles (SV) frecuentemente se
utiliza como una medida de la biodegradabilidad de la fraccion
organica de los RSU.

Alternativamente, para estimar la fraccion biodegradable de un
residuo se puede usar su contenido de lignina.

muu:mwhmmm-mu-wuw‘

Solidos volitiles (como | Contenido de lignina Fraccién

Componente % desélidos totales) | (CL) (como % de SY) | blodegradable (FB)
Residuos de comida 1-15 04 0.82
Papel de peri6dico 94.0 219 0.2
Papel de oficina 9.4 0.4 0.2
Carto 04,0 129 047
Residuos de jardin 50-90 4. 0.2




PRODUCCION DE OLORES

Los olores pueden desarrollarse cuando los residuos
solidos se almacenan durante largos periodos de
tiempo in situ, entre recogidas, en estaciones de

transferencia, y en rellenos.




REPRODUCCION DE MOSCAS

Tabla 3.5: Temporalidad del ciclo vital de la mosca coméa
Desarrollo de los buevos 8 - 12 horas

[ Primers ctap del periodo larvl | 20 horas

mm&lmw+ 24 horas
Tercera ctapa del periodo larval |- 3 dias
Etapa crisilida 4 -5 dias
Total 911 dias
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Z O 0NO>XXxmZmMmAQOD

Almacenamiento

Transferencua

g = % - o

Recoleccion

Barrido y

Limpieza Disposicién
Final

,l-w
;\‘
({ ==

Transporte .

Fuente: CEMPRE, (1998).
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Acondicionamiento en origen
(Pregunta 4)

* Lla clasificacion domiciliaria de desechos facilita su
posterior reuso, recuperacion o reciclaje.

* Posibilidad de establecer circuitos limpios de:

—Plasticos
—Papel
—Vidrio
—Metales
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Acondicionamiento en origen

* Vertido en recipiente unico e &
esidues oyt

RECICLABLES

Bolsas de ENVASES DE PLESTICO

e el DIARIOS REVISTAS

: R o'de colores — MAARIVS RLVIaEAS

* Vertido en dos recipientes PAPEL PLASTIFICADOY CERTON

separados: residuos COMIDA PREPARADA il PAPEL |METALES

. , ENVOLTORIOS »E COMIDA TETREBRICK
secos y residuos humedos Fimsm e =

VIDRIOS ROTOS
@

L]

* Vertido en mas de dos recipientes separados: un tipo de
residuos secos en cada recipiente (papel, plastico vidrio, metal)
y los residuos humedos en otro






GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuos mezclados (P)

Metales (T)

- Vidrios (T)

Esquema 1. Extraido de norma UNIT ISO 1239 - “Identificacion y clasificacion de residuos™




GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

RecolecciOn

Recoleccion domiciliaria

Recoleccion de residuos en lugares publicos
Recoleccion especial

Recoleccion selectiva

Recoleccion de residuos especiales
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

RecolecciOn

Recoleccion formal:
e Recoleccion en la acera

e Circuito puerta a puerta, contenedores.
* Vehiculos sin compactacion

e Vehiculos con compactacion

* Vehiculos para descargar contenedores
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Recoleccion

Recoleccion formal:

* Circuito puerta a puerta, contenedores.
e Salvo excepciones, no se hace recoleccion selectiva.

Recoleccion no formal:

* Trabajo in situ para seleccionar materiales.
* Transporte con capacidad acotada.
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Tratamientos de valorizacion previos a la

disposicion final
(pregunta 5)

Ameérica Latina y el Caribe (28 paises): tratamiento dado al total
de residuos recolectados, alrededor de 2016°
(En porcentajes del total de residuos recolectados)

Otro tratamiento Incineracion
(5,6)

(0)

Compostaje
(0,1)

Reciclaje _—=

(4,3)

Vertedero abierto
(21,1)

\~ Relleno sanitario
(69,5)
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Tratamientos de valorizacion previos a la
disposicion final

e Si bien la disposicion final de los residuos sdlidos se realiza en terreno,
pueden efectuarse diferentes tratamientos que apuntan a la
recuperacion de algun tipo de valor (energético, material, etc.) antes
de colocarlos en su destino ultimo.

e Estos tratamientos pueden tener fines diversos, pero confluyen en un
beneficio comun: reducir la cantidad de material que efectivamente
debe disponerse en el terreno.

e Algunas alternativas de tratamiento que tienden a aprovechar al
maximo ciertas propiedades de los RSU y a minimizar el descarte final
son el compostaje aerobio, la incineracion y el reciclaje.



Procesamiento primario de RS

e Reduccion de tamano:

— Trituradoras (Para su posterior compostaje o
incineracion, o reciclaje en el caso del plastico).

e Reduccidon de volumen:

— Compactadoras.
— Enfardadoras.




Procesamiento primario de RS

e Separacion:

— Cribas (separacion por tamano).

— Separacion neumatica (por diferencia de densidad,
mediante una corriente de aire).

— Separacion magnética.
— Separacion manual.



Reciclaje

Los RSU son esencialmente una mezcla de distintos materiales, algunos de Ios
cuales pueden ser aprovechados mediante: |

e el reuso o reutilizacion (rescate del material en
su forma original para volverlo a usar con el mismo fin)

* |a recuperacion (rescate del material en su forma original
para volverlo a usar en otras aplicaciones)

» el reciclaje (reincorporacion al ciclo productivo como
materia prima para la fabricacion de nuevos bienes).




Reciclaje

El reciclaje incluye:
e |La separacion y clasificacion de los componentes reciclables
e Procesamiento intermedio

e Procesamiento final



Reciclaje

e PAPELY CARTON:

Tipos de papel fabricado a partir de papel reciclado :
e papel paraimprenta

* papel de embalaje

* bolsas de papel

e carton corrugado

* papel higiénico



Reciclaje

e PLASTICOS:

" N n n
T T Ty u
PET 44, PEAD & PVC mf PEBD ‘
"n N N
T W
raes 1S 2 oraos.a.ﬂ

% |
v" )




Reciclaje

VIDRIO:

MIETALES: ferrosos (acero, etc)
no ferrosos (aluminio, cobre, plomo, etc)

OTROS MATERIALES:
Madera

Neumaticos
ROC



Reciclaje
(pregunta 6 — pregunta 7)

v’ éConoces algin Plan de reciclaje de Residuos Sélidos que se haya
llevado o se esté llevando a cabo en Montevideo? Mencidnalo.

v’ éDe qué depende que existan o no planes de reciclaje en una ciudad?



Reciclaje

Llevalos al contenedor de fu super

Recicla, fodo comienza por vos

- Montevideo | (==
- Canelones Intendencia
- Maldonado deMontevideo
- Rocha
- Flores é‘g——f (*)mides @
- Rivera




Resumiendo:

* Reciclaje:
— Ventajas:
* reduccién de la necesidad de materias primas y energia

* aumento de la vida util de los sitios de disposicion final
e generacion de puestos de trabajo

— Desventajas:
 costos de recoleccion y separacion
 falsa concepcion de gran rentabilidad



Compostaje

El compostaje aerobio es un proceso en el cual organismos aerobios facultativos, en general
termofilicos, descomponen |la materia organica (con consumo de oxigeno) y dan como
producto un mejorador de suelos.

Mezclar

a5 EL CICLO DEL
= 'on
g COMPOSTAJE vevwe KoIMk.com

IR sy
s R

Artesanal Planta de compostaje




Compostaje
Objetivos:

e estabilizar el material organico biodegradable transformandolo a
material bioldgicamente estable

e reducir el volumen original de los residuos

e destruir agentes patogenos

e retener el maximo contenido nutricional de los RSU de modo de

obtener un producto que aplicado al suelo mejore sus condiciones
para el uso agricola. -




Resumiendo:

* Compostaje:
— Ventajas:
* Obtencion de un mejorador de suelos

— Desventajas:
* necesidad de una buena clasificacion previa
e dificultades para la colocacion del producto final

* necesidad de un espacio amplio con controles
permanentes.



Tratamiento: Incineracion




Incineracion

Proceso




Resumiendo:

* |Incineracion:

— Ventajas:
* reduccidon importante del peso y volumen de los residuos
» posibilidad de recuperacion de energia
e Destruccion de patogenos y algunos toxicos

— Desventajas:
 alto costo inicial y de mantenimiento
* necesidad de personal calificado para la operacion

* posibilidad de emision de sustancias toxicas a la atmésfera si
no se mantienen controles adecuados durante la operacion.



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS (pregunta 8)




DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

SOLIDOS

Vertedero no controlado.

* Vertedero con algun grado de control.

Relleno sanitario

De residuos se destinan a
vertederos a cielo abierto, quema u
otras practicas inadecuadas

Esto equivale a los residuos 170

generados diariamente por millones
de personas

que representan de la poblacién regional

llustracion 9: Vertederos a cielo abierto en América Latina y el Caribe: cifras clave



v 1840972006







11miia GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Domiciliario ------- - Construccién SEEERRE Comercio e industria
38,0% : 310% : 8.0%

Limpieza publica --....: N Otros
16,0% 7.0%

Fuente: Colturato et al. (2019).

- 1,32 habitantes en Montevideo millones de personas (INE, 2011).
- 895.000 Ton de Residuos ingresaron al Felipe Cardozo en 2018.
- 1.300 toneladas diarias de residuos de origen domiciliario y de limpieza publica.

- La tasa de disposicion en relleno sanitario resultante es de 0,70 kg/persona-dia y 0,29 kg/persona-dia
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

PET color
0.8% :
Do PET transparente
: 1.5%
PEBD
) - 8.8%
]F;Qggeﬁl y carton .- Dol e Otros plasticos
- A 7.5%
Restos de alimentos -------- ... : Escombros : : @ : | ... Vidrio
441% : 89% Bt 1l 38%
: : O  RRSLAARLLERRLLE Metales ferrosos

1.7%

: : : --..PEAD ‘E 5 ............................ Textiles
Madera v jard'lne.rl’a ......................... H ; g 08% 299
5,4% g : :
Residuos peligrosos Metales no ferrosos
0.3% 0,4%
Multilaminados

0.8%

Composicion de residuos de origen domiciliario dispuestos en el relleno
sanitario Felipe Cardoso, por peso, 2015 (en porcentaje)
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Mezclados
159%

Reciclables - :- L...... Compostables
58.5% 458%

Fuente: Colturato et al. (2019).



DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
sOLIDOS

+ * Relleno
Sanitario




GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS en Rellenos Sanitarios

—_—— Gestion Cierre ~ ~\ P —

Asentamientos, R

Paisajismo, Control Sistema de Gestion\
\ aguas superficiales 7k
‘ Drenajes, -

Pendientes, & N \
N Cf\'izgﬁ;cw’tz / Reacclones [ Tratamiento de
s Bl en el Relleno
g > 4 Gases/ S

p— — \ / S~ - .

Monitoreos P - - —

Ambientales ) / N\ / Coabol de Entrad} \
[ ,
\

t

\

B8 _-
\\_//

/ —
/ Sistema de S
/ Cobertura \f

Sistema de Extraccién y
Tratamiento de Lixiviado /\

Sistema de Gestion
Lixiviados e
— -

— — —




DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Pese a que hoy dia solo se disenan rellenos sanitarios y no
vertederos —controlados o no-, todavia tiene un peso muy
grande el “fendmeno NIMBY”:




NIMBY

El fendmeno NIMBY amerita un andlisis 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,
é¢terminan cuando comienzan a primar los de la

N()t Ill My comunidad?
Backyard!




DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

Elementos necesarios para que un sitio de disposicion
final de residuos solidos sea un relleno sanitario:

Preparacion del terreno para lograr un fondo
Impermeable.

Sistema de drenaje y tratamiento de lixiviados.
Cobertura diaria.
Sistema de recoleccion y venteo de gases.

Monitoreo de variables ambientales.



Relleno sanitario - ESQUEMA

1. Circulacion camiones. 4. Cobertura del desecho 7. Impermeabili
2. Gases. 5. Médulo. zacion
3. Extraccion de liquidos 6. Control de la napas.



Relleno Sanitario




	ETAPAS GIRSU
	Slide 1: GIRSU
	Slide 2
	Slide 3: COMPOSICIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS
	Slide 4: FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICIÓN DE LOS RSU
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8: PROPIEDADES DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS
	Slide 9: PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS RSU
	Slide 10: PESO ESPECÍFICO
	Slide 11: CONTENIDO DE HUMEDAD
	Slide 12: CONTENIDO DE HUMEDAD
	Slide 13: CONTENIDO DE HUMEDAD
	Slide 14: CONTENIDO DE HUMEDAD
	Slide 15: CAPACIDAD DE CAMPO
	Slide 16: PROPIEDADES QUÍMICAS DE LOS RSU
	Slide 17: ANÁLISIS FÍSICO (PRÓXIMO)
	Slide 18: ANÁLISIS ELEMENTAL (ÚLTIMO)
	Slide 19: ANÁLISIS ÚLTIMO
	Slide 20: PROPIEDADES BIOLÓGICAS DE LOS RSU
	Slide 21: BIODEGRADABILIDAD DE LOS COMPONENTES DE RESIDUOS ORGÁNICOS
	Slide 22: PRODUCCIÓN DE OLORES
	Slide 23: REPRODUCCIÓN DE MOSCAS
	Slide 24
	Slide 25: Acondicionamiento en origen (Pregunta 4)
	Slide 26: Acondicionamiento en origen
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29: Recolección
	Slide 30: Recolección
	Slide 31: Recolección
	Slide 32: Tratamientos de valorización previos a la disposición final (pregunta 5) 
	Slide 33: Tratamientos de valorización previos a la disposición final 
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36: Reciclaje
	Slide 37: Reciclaje
	Slide 38: Reciclaje
	Slide 39: Reciclaje
	Slide 40: Reciclaje
	Slide 41: Reciclaje  (pregunta 6 – pregunta 7)
	Slide 42: Reciclaje
	Slide 43: Resumiendo:
	Slide 44: Compostaje
	Slide 45: Compostaje
	Slide 46: Resumiendo:
	Slide 47: Tratamiento: Incineración
	Slide 48
	Slide 49: Resumiendo:
	Slide 50: DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS (pregunta 8)
	Slide 51: DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59: DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
	Slide 60: N I M B Y
	Slide 61: DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
	Slide 62: Relleno sanitario - ESQUEMA
	Slide 63


