Most preferred option m
‘ Waste Diversion
GENERACION DE BIOGAS EN Ry

Recover

RELLENO SANITARIO st compsto

Landfill

Incineration
(with energy recovery) Waste Disposal

Controlled Dump*
Least preferred option

*As aminimum, waste should be disposed at a “controlled dump;” which includes site selection
controlled access, and where practical, compaction of waste. Incineration requires a complimentary
sanitary landfil, as bottom ash, non-combustibles and by-passed waste needs to be landfilled.

No obstante los esfuerzos por Reducir, Reusar, Reciclar y
Recuperar, siempre se generan residuos que es necesario
disponer en un sitio de disposicién final.
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Las opciones de tratamiento y disposicion final varian mucho segun el
grado de desarrollo econémico de los paises
[ momone [ uperwwsenome  [INavholl
vunps 05 ounps 44 ot « Instalacién ingenieril parala
Landfills 250 Landfills 80 (million tonnes) ‘g .
= w = = evacuacion de residuos en el
fecycied] ) acycied) L2 terreno, disefiada y operada de
Incineration 122 Incineration (1413 . 4 \‘ —‘—‘—‘
aner 2 oter 54 forma de minimizar los )N
= = — s impactos sobre el medio k
Lanels 2 Landit & ambiente y la salud publica,
Compost. 0.05 Compost. 12 ¥ ¥
Recyled o Recycld 2 que confina los residuos en el
Incineration 0.05 Incineration [1hr3 :
peres s P - menor volumen posible y los
*This valuels relatively high due to the inclusion of China, cubre al menos una vez al dia
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RELLENO SANITARIO

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Costos de inversion * No aprovecha los
relativamente bajos residuos...

* Costos de operacion * Requiere areas extensas
relativamente bajos « Riesgo potencial de

* No requiere equipos contaminacién por
sofisticados lixiviados, biogds

* No genera otros residuos * Posibilidad de olores,
sélidos vectores, etc

* Flexibilidad operacional




Capa impermeable de
arcilla compactada y/o
membrana plastica

Suelo vegetal; revegetacion

Capa impermeable

Rellenos sanitarios
Tipos:

Area: zonas planas donde se
depositan capas de basuras, que se
van cubriendo con suelo formando
celdas en altura.

Trinchera: consiste en excavar

zanjas, rellenarlas con residuos y
cubrirlas con suelo.
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10

Tipo area
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Capa drenante

Dren

FORMACION DE UNA CELULA

ESTRUCTURA DEL VERTEDERO

Bosura apisonada



Esto NO es un Relleno Sanitario -

Tipo trinchera

w1
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ESTO SI ES UN RELLENO

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\}\\\“\‘ \\: ;.
AT \ &

Se usa maquinaria de obra civil con muy pocas
modificaciones
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La inaria debe los residuos i de abajo hacia arriba iNo por hacer esfuerzos se hacen las cosas bien!

19 20

para
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Esto era... Felipe Cardozo...
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Chile, norte de Santiago

25 26

Chimeneas de captacion de biogas ‘
S 3

27 28

Camiones con contenedores adaptados para
estaciones de transferencia

RELLENO SANITARIO

Tasas de generacion
Rsw 13 OBJETIVOS _, Vidai
Sl B
LOCALIZACION _|—. Panieain
Impactos
s Método de relleno
DISENO — Plan de disefio
Plan de clausura
= EslA
IMPLANTACION

OPERACION — Monitoreo y control
CLAUSURA —» Monitoreo y control
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METODOLOGIA PARA LA LOCALIZACION

Definicidn de las dreas de exclusion o restricciones.

Definicidn de los factores de decision para evaluar la
aptitud de cada zona. Mapificacidn de los factores.

* Proceso de jerarquizacion o calificacion de cada zona.

* Verificacion in situ para confirmar o modificar el
ordenamiento. Estudios particulares.

FACTORES

* Distancia al centro de generacion.
* Accesos.

* Geologia - Suelos.

* Agua superficial.

* Agua subterranea.

* Orografia.

* Riqueza de fauna y flora locales.

« Desarrollo productivo de la zona.

* Particularidades sociales y culturales.

Resumen de principales impactos

* Posibilidad de contaminacion de aguas
subterraneas (y superficiales)

MEDIDAS:
— localizacién adecuada
— impermeabilizacion
— buena operacién y control
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RESTRICCIONES

Zonas urbanizadas.

Humedales y zonas inundables.
Aerdodromos.

Reservas ecoldgicas y parques nacionales.
Zonas de interés turistico o cultural.

Un Relleno para residuos solidos,
como toda gran obra de ingenieria,
produce impactos

en el medio ambiente.

Es necesario identificar esos impactos
y evaluarlos para realizar acciones
correctoras que minimicen su
incidencia.
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Procesos en un relleno sanitario

") biogas
A evapotranspiracion
oo
escorrentia
La produccién de las
emisiones (biogas y
lixiviado) depende de:
- Caracteristicas de los
residuos y su edad pF =
- Condiciones de disefio y I|X|V|ad0

operacion
- Condiciones ambientales
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Tabla 1. Composicion de RSU de distintas ciudades y paises (base himeda)

id i id| Brasil (d) N.York (e) USA (f)
COMPONENTE  (a) (1986 (b) (1994) (c) (2003) (1979) (1978) (1994)
Restos de
comida 49.3 429 55.4 52.7 316 6.7
Papel y cartén 8.4 27.6 132 284 25.9 389
Plasticos 10.8 18.4 12.6 7.4 4.5 85
Metales 4.7 3 1.4 3 7.9 7.6
Vidrio 43 3.8 3.4 0.9 6.9 6.3
Textiles 7.2 23] 17 3.8 3.8
Otros 153 2 123 3.8 19.4 31

a- Gonzlez y Rios (1986)
b - Facultad de Ingenieria
¢~ Plan Director de RS

c- Schmidell etal. (1979)
d- De Walle et al. (1978)
- USEPA (1996)

La composicion va variando segun el grado de
desarrollo econémico y el tiempo.
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Predio chico y muy cerca de
la ruta

Colonias productivas

y en zona
urbanizada
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RESIDUOS PARTICULADOS COMPLEJOS
INERTES PARTICULADOS

CARBOHIDRATOS ~ PROTEINAS  GRASAS
| INERTES SOLUBLES

I !

= R AC.GRASOS DE
MONOSACARIDOS AMINOACIDOS
0 CADENA LARGA

N - 05 ONATO B PUEDE VERSE
o 7 COMO UN

FE ET i S GIGANTESCO
ACETATO : DIGESTOR

6 CH,, CO, 7

Procesos bioquimicos involucrados en la digestion anaerdbica; (1) acidogénesis a partir de azlcares,
é a partir de 4 @3) énesis a partir de AGCL, (4) acetogénesis a
partir de propionato, (5) acetogénesis a partir de butirato y valerato, (6) metanogénesis acetoclastica,
(7) metanogénesis hidrogenotréfica.
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Grafico 1 Buenos Aires
Composicion Fisica Promedio de los RSU de la CABA - Afio 2011

Material Electronico
0.12%

Rerosoles.
Otros

010%

Papelesy Cartones
Miscelansos Menores 2254 mm 1662%
2%

Plastizos

Desechos Alimentisios ____ 1850%
11.55%

__vidrio
200%

Metales Ferrosas y No Ferrosos.
141%

Medicamentos
oo1%

Materiles Textils, Madera, Goma.
Guera y Corcho

Residuos de Poaday Jardin
6.03%

Demolicién 4
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B Residuos
alimenticios

B Residucs de jardin
M Plastico rigido
M Pafial desachable
B Plastico de pelicula
M Cartén
M Papel

Vidrio transparente.
B Matedal no farroso
M Envases de carton

para bebidas
m Varios
M Oros
Fig. 4. Composicion de RSD en Xico
FIG. 4
Waste Collection Rates by Income
o Idem recoleccién

Hhlocomn  ppe Mll lower Ml Lowr s
e e

Urban Waste
Generation
by Income Level
and Year
s wm &
g e
W200 W Projected 2025
CURRENT ESTIMATES* TABLE 10
Types of Waste
Low Income: 64 5 8 3 3 m Income Level
Lower Middle Income 59 9 2 3 2 15
Upper Middle Income 54 “ n 5 3 13
High Income: 28 3 n 7 6 m

| 0 osewesw |
| _neome evt [ orgaic 00 [ _Poper 00 _[_Psticon [ _Gission | _weta o0 ] otverc0 |
6 9 3 3 m

Low Income 62

Lower Middle Income 55 0 B 4 3 15
Upper Middle Income 50 15 ] 4 4 15
High Income 8 30 n 7 6 18

*Source year: varies, see Annex C on Data Avallabilty.
**Source: By author from global trends, and Annex
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TABLE 3

P —
AFR o0 w 0ss Capita by Region
e m e} 095 (see Annex J)
o = u u
w i - 5
= 7 u
L0 E 22
- - -
Current Waste
‘Generation
Per Capita
by Income Level

Lower Niddle 06
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La cantidad de residuos también e
depende del grado de desarrollo
econdémico.
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Tabla 2-1:  Resumen generaciéon AMM - Aho 2003,

Departamenta | Poblcion T“s?k;j‘hg‘:"l‘:i':)"'u" Total generado (ton/dia)

Domicil. | RSDPG* | RSU | Domicil. | RSDPG" | RSU

Montevideo | 1370.266] 050 | 088 | 122| ess | 1.210]1.678

Canelones 314.092] 0,38.:050 | 062 | 082 | 119157 |  196| 254

San Jose 31.128| 038050 | 062 | 077 | 1216 1] 24

AMM 1715487/ 038050 | 083 | 1,14 | 652858 | 1425|1956
* RSDPG: Residuos solidos demiciliarios y de pequefios generadores

La composicion de los residuos ordinarios en la disposicion final es:

Material B
Maleriales oIgancos 554%
Plastico 12,8%
Papsly carion 8%
Wetal 4%
Vidiio 4%
el (R
Ofros. 12,3%
Total 100%
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LANDFILL BAS COMPOSITION PERCENT BY VOLUME

LANDFILL GAS PRODUCTION PATTERN
PHASES

FREE FATTY ACIDS oy

TIME (NOMRLIMEAR SCALE)  —————=

GELLULDSE, FATTY A0IDS

-ASE|FASE | FASE FASE FASE

AGY
S
02 BIOGAS
<
pH
——

Y

Fases que ocurren en una celda de relleno sanitario
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Datos experimentales simulando una celda en las condiciones de Montevideo
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La produccion de biogas fue corroborada con medidas de campo
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Constante de hidrélisis del material paticulado

0.15
T 01y
g * e
£ 0057 .
Q
0 t t t
0 50 100 150
dias

200

54




Tratamiento de lixiviado en reactores UASB escala de banco.

- -z R
S del | d
Caracterizacion del lixiviado =~
k)
PARAMETRO MEDIA [MiNIM [ MAXIMO ™
o
m o e a E
DBOS (mgll) 10510 3400 16800 8 a
DQO (mglL) 18550 | 6400 36500
DBOS : DQO 06| 037| o076 o
N-NKT (mg/L) 1640 770|265 £ O
N-NHZ (mg/L) 1470 525 1835 (0] (=2}
N-Norg (mg/L) a0l f  els - 3
X
P-Piot (mglL) 17 6 51 e o
DQo:P 1100 780 2800 g
Niot: P 126| 55| a0
S04 (mg/L) 91 46 125 |
AVT (mgHACIL) 6600 1890 12400
AT (mgCaCO 311) 9280 4500 14110 0 5 10 20
|AB (mgCaCoO 31L) 3330 | 1560 7620 weeks
AVT : AT 07| 03 09
ST (g 27| 105 364
SVT (gll) 94| 54| 220 —e—UASB1 ——A—— UASB 2
SFT (glL) 123 s1f 178
Cl (mgl) 3280 1540( 4360 —%—— Load UASB1 - ---x----Load UASB 2
(o) A
e (mof
Cd (mglL) 005 003| o022
Ni (molLy o067| 039| 075
Mn (mgil) 1024 072| 2700
ca gmq//L') a8| 3| 785
Zn (gl 38| 15| 101
Pb (mg/L) os1l o035l 2w

55 56

400
Total
350

Gas producido
por material

de descomposicion
rdpida depositado
enelafos

Gas producido

por material

de descomposicién
lenta depositado
enelano5

Produccion de gas, I/ano

Afo

; FIGURA 11.12

Representacion grafica de la produccion de gas durante un periodo de cinco aios

a partir de materiales organicos rapidamente y lentamente descomponibles colo-
cados en un vertedero.

57 58

Captacion de
biogéas de
Relleno
Sanitario

300

280 Produccion de gas en un vertedero
con la humedad adecuada como
para sopotrar la digestion
anaerdbia completa de la

fraccion organica de los RSU

Produccion de gas en el
mismo vertedero con
humedad insuficiente
para soportar la digestion
anaerobia completa

Produccion de gas yfano

FIGURA 11.13

Efecto de un contenido de humedad reducido sobre la produccion de gases de
vertedero.
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Unidad del Cabezal
%

Encajonamiento Sélido de[ Pozo

L W fondm:to Lateral
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tgure5.15
ENCLOSED LANDFILL GAS FLARE
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Generacion de biogas total, metano en el biogas, y metano
recolectado, Manizales, modelo Schell Canyon

sz s ¥
g . - hY
C - ——

o pnomnosesoasees,
gan
G o
o0t ooy
oo POooeny o

Aiios de seguimiento

I e o ]

Photo 13: Siloxane deposits on turbine blade (U.S. EPA, 2006)
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El Modelo LANDGEM
Environmental Protection Agency (EPA)

Generacion de biogas = 2 k L, M e* donde:

k = indice de generacion de metano (1/afio)

L, = Generaci6n potencial de metano (m*/ton)

M = Cantidad de residuos depositados por afio (tons)
t = Namero de afios (Edad) de los residuos (afios)

Precipitacion, mm/aio L, it
0-249 1920
50 - 499 2560
500 - 999 2650
999 - 1999 2650
>2000 | 0.080 84 2680

Tomado de Sedesol, México, 2004
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“Lo” — Generacion potencial de metano (unidades
=m?® de metano por tonelada de residuos). Es la
cantidad de metano estimada que una tonelada
de residuos puede producir en cierto tiempo
— Elvalor de Lo esta en funcion del contenido
organico en los residuos. El bajo contenido
de humedad en los residuos podria limitar Lo
— U. S. EPA estima el valor a 100 m?¥Ton para
los residuos en Estados Unidos

Efecto del Valor de L,

Landfill Gas (cfm)
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Relleno de Las Rosas, Maldonado

Informacién brindada por Ing. Zamonsky

Cuantificacién de los objetivos

« Vida atil minima del Proyecto: 15 afios

« Cantidad de metano capturado: 19.000 ton

« Generacion de energia eléctrica: 59.000 MW-h
« Volumen de GRS capturado: 42 millones de m3
« Contenido de metano en el GRS: 52 %
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“k” — indice de generacion de metano
(unidades = 1/afio) - fraccién de los
residuos que se degradan y producen
metano en un afio

El valor de k esta en funcién de la
humedad de los residuos, nutrientes, pH y
temperatura.

El rango tipico es de 0.01 2 0.10
Efecto del valor de k

&
E

8
8

Lo: 1.5 —o002
1000 tpd

5
g

o
] 2000 20-year life
= 1500
5 1000

500

o+
) 20 40 60 80 100
Year
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" Variable “M”

La masa de residuos dispuestos por cada afio de
operacion. Volimenes estimados podrian ser convertidos a
masa, si es necesario. Se necesita tomar en cuenta lo
siguiente:
— Historial disponible — pesos medidos o volimenes
estimados
- Indice de crecimiento para estimar disposicion futura.
— Tomar en cuenta la disminucién de la cantidad de
residuos disponibles para producir biogas
- Silos de son d dos de
volumenes se necesita considerar |a densidad in-situ
de los residuos. Usuaimente igual a 0.7 ton/m3

Variable “t”

= El modelo asume que la produccién de
biogas no existe en el primer afio
después de ser dispuestos los
residuos

= El modelo asume que la generacion de
biogas llega a su maximo el segundo
ano después de que los residuos son
dispuestos

70
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POZOS DE CAPTACION

« Diametro 50 cm

« Equipado con tubo perforado de PEAD y relleno con grava

« Campana superior de acero galvanizado con conexion bridada y
valvula manual para biogas

« Toma de muestras de biogas

« Posibilidad de instalar bomba neumética para extraccion de
lixiviado

LINEAS DE CONDUCCION

« 3 conducciones principales de PEAD de 160 mm de diametro

« Tendido sobre camellones de tierra y soportes instalados sobre el
terreno de los médulos

« Extraccion de condensados en puntos bajos hacia vasos de
decantacion o de retorno hacia los pozos

Planta de Desgasificacion y Generacién de
Energia Eléctrica

La planta cuenta con capacidad de procesamiento de 1000 Nm?/h y
dos motogeneradores de 500 kw cada uno, asi como los sistemas de
monitoreo y control que permiten la exportacion de la energia a la
red publica

ANTORCHA

+ Quema el biogas no
enviado a
motogeneradores

* Camara de
combustién de acero
inoxidable
conrecubrimiento
refractario interior
«Temperatura de
combustion 1.100 °C
«Valvula de regulacion
modulante, de
accionamiento
neumatico,
comandada a través
del PLC en funcién de
la consigna de presion
del biogas enviado a
los motogeneradores

SALA DE CONTROL

« Central de Analisis -Analizadores de
metano (porabsorcion de infrarrojos) y
oxigeno(magnetotérmico)

« Central de Control, que contiene el PLC
central de control

* PC con sistema SCADA

+ Analizador de gases portatil

* Anemoémetro portatil

« Servicios auxiliares (compresores de
aire, enfriador de agua)

MOTOGENERADORES

* 2 motores i para GRS, tur i i con
alternador sincrono de 477 kWe a 1.500 rpm cada uno

» Motores:* Ciclo Otto 4 tiempos * Cilindrada 36 litros (12 cilindros en V)
« Conjuntos instalados en contenedores con aislacion acustica para
maximo 65 dB(A) a 10 metros+ Potencia nominal total instalada 1 MW

CENTRAL DE
TRANSFORMACIONELECTRICA

« Estacion generadora conectada a
red existente de UTE de 6,3 kV
(San Carlos -Pinares)

« De tipo interior instalado dentro de
un contenedor

« Tablero general de distribucion de
BT

+ Tableros de mando de grupos y
general

*PLC

« Celdas de MT con acceso
exclusivo de UTE
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Diferencia (%)

Estmacnde | Produccdn Real Difergncia
o 1107 Nriafio) (107 Nmlafio)

‘extraccion da
Ao o
Nafia)
2005 2.535 2.379 -156 -6.2%
2006 1.963 1.496 467 -23.8%
LFG extraido | Precipitaciin

— | DO KmILFG
waced

PEPIPELIIELIGEIII ISP
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iMUCHAS GRACIAS!
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