“PLAN DE GES’;TION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA
LA REGION CONSORCIO CAPITAL (Provincia de BUENOS AIRES, R.
ARGENTINA)”

FASE 1: FORMULACION DEL PLAN
INFORME FINAL

ANEXO I: GUIA DE TECNOLOGIAS

PARTE I:
CARACTERIZACION PRELIMINAR DE LOS RSU DE ACUERDO A SUS
PROPIEDADES PREVIO AL DISENO DEL PROYECTO

PROPIEDADES FiSICAS

Peso especifico Contenido de humedad
Tamano de particulas Capacidad de campo

Peso especifico: Se debe especificar las condiciones en que se determina la
densidad o peso especifico (RSU compresibles), por la influencia en las capacidades
de recoleccion y de tratamiento.

Varia en funcién de distintos factores:

= caracteristicas de la zona de produccion

= estacioén del afo

Los valores de los RSU recogidos en contenedores varia entre 0.1 y 0.3 kg/L, por la
heterogeneidad. Los valores méas bajos corresponden a zonas de nivel social mas alto
0 a las zonas comerciales.

Al emplear vehiculos de compresién (compactacion 3:1), la densidad aumenta a
aproximadamente 0.6 kg/L.

Humedad: Varia de acuerdo al lugar geografico y época del afio entre el 25y 60%.
Factores que influyen en la humedad: naturaleza de los residuos (contenido en materia
organica), clima, forma en que se presentan, procedencia.

Poder calorifico Inferior: Importante si se trataran los RSU por incineracién por el
dimensionamiento de hornos.

Factores que definen el PCl: humedad, materiales combustibles e inertes, dada la
evolucion creciente del PCI debido a presencia de plasticos.

PROPIEDADES QUIMICAS

Analisis inmediato: Humedad Carbono fijo

Volatiles Cenizas Poder Calorifico

Analisis elemental: C,N, H, O, S, ClI, inertes, etc.

Anadlisis biolégico: Constituyentes solubles en agua: Celulosa, hemicelulosa,

lignina, proteinas, carbohidratos.
COMPOSICION PORCENTUAL PROMEDIO EN PESO DE LOS CONSTITUYENTES

Papel y carton Plasticos Madera Cuero y textiles
Vidrio Metal Materia organica etc.
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ETAPAS Informe Final
RECUPERACION: propuestas y alternativas dentro de las normas legales

vigentes

= Recogida selectiva

= Directiva envases y embalajes
= Reciclaje

Recuperacién energética y compuestos:
Compostaje anaerobio
Pirdlisis
Gasificacion
Incineracion
Compostaje aerobio

* X ¥ ¥ ¥

ELIMINACION: propuestas y alternativas dentro de las normas legales vigentes
= Normas emisiones de incineracion

= Regulacion vertederos o rellenos sanitarios

= Responsabilidad vertederos abandonados

TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS: propuestas y
alternativas dentro de las normas legales vigentes

= Tratamientos “preliminares”. Tecnologias de procesamiento y separacion de
materiales.

= Tecnologias de conversion térmica

= Sistemas de transformacioén biolégica

= Métodos de conversion quimica

|

Disposicion final de RS
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PARTE Il:

GES:I'ION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA LA REGION CONSORCIO CAPITAL
GUIA DE SISTEMAS y TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Tecnologia Equipamiento Tipo de Residuo Ventajas Desventajas
1. Reciclaje y reuso e Cinta transportadora e Vidrios.
de materiales (Banda sin fin ) o Plasticos
¢ Electroimanes, etc. o Metales.
e Papel.
2. Reduccion en el Reduccién de tamanio. e Vidrios. ¢ Facilita el control en procesos ¢ Genera problemas al
origen e trituradores e Plasticos térmicos ambiente y a la salud publica.
¢ molinos. o Metales. e Favorece la descomposicién e Adecuacion y ampliacion
e peletizadoras. e Papel. bioquimica. de la red de aguas residuales,
e Materia organica e Disminuye los residuos e Altos costos, de
e Proceso auxiliar putrescibles adecuacion.

e (compost,
disposicion final o
proceso térmico)

e Disminuye las frecuencias de
recoleccion.
e Favorece la consolidacion y

estabilidad mecanica de rellenos.

En todos los casos debe Incluirse los costos en Educacion, Promocion, Motivacion ademas de los equipos

En EEUU y Canada existen trituradores domésticos
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

3. Separacion o
clasificacién por
tamano

Centros de Separacion

o Parrillas (fijas, moviles,)
e de rodillos,

e cribas giratorias
(tromeles)

e cribas vibratorias;.
e Por via seca o via
humeda

Todo RSU reciclable o
reusable

e Disminuye los costos de mano
de obra.

e Permite su uso en areas
metropolitanas, donde se
dificultan mas los programas de
separacion en la fuente.

¢ Facilita el manejo de los
equipos.

o Facilita la accion térmica o
biolégica en un proceso posterior
de tratamiento o conversion de
residuos.

e Uso futuro del residuo con
mayor eficiencia econdémica

e Alternativa para incrementar
la reinsercién laboral

e Requiere poca mano de
obra .como complemento del
proceso., que puede constituir
en una desventaja.

e Pueden generarse
problemas de salud publica.
debiendo mantener las
condiciones de higiene y
salubridad de las
instalaciones

4. Separacion por
densidad

e Cintas transportadoras.
o Clasificadores
neumaticos.

e Separadores inertes

o Flotacién y separacion
de medios densos.

e Separacion todo tipo
de RSU

e Funcionamiento Eficiente

e Costos reducidos en mano de
obra.

e Altos costos de
adquisicién, operacion y
mantenimiento.

e Requiere control adicional
de efluentes liquidos ,para
flotacion,

e Requiere trituraciéon o
fragmentacion previa, con
mayores costos.
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

5. Separacién por
campo
electromagnético

e tambor magnético
e separadores electrostaticos

e separar metales
férreos de no férreos.

e separar plasticos de
papeles y vidrio de
metales triturados

e Son eficaces

e Costo reducido en mano de
obra

e Se recomiendan
ensayos con plantas
piloto.

e Altos costos de
energia, (Kwh.),
mantenimiento,
operacion compleja,
ruidos y emisiones
atmosféricas.

e No aplica para RSU
de material orgéanico.
[ ]

6. Compactacion.

e compactadora manual

e prensas embaladoras de
diferentes tipos (verticales y
horizontales)

e compactadoras estacionarias,

maquinas de empaque

e maquinas de peletizaciéon

papel,

carton,

plastico,

latas de aluminio,

e Menor espacio para el
asentamiento de organismos
vectores capaces de transmitir
enfermedades

¢ Disminuye los costos en la
recoleccion y transporte de los
residuos.

e |ncrementa la vida util de
rellenos sanitarios y reduce
costos en la incineracion.

e Ahorra espacio en Centros
de separacion y recuperacion.

e Altos costos en
energia (Kw./ h),
mantenimiento,
complejidad de
operacion, ruidos y
olores

e Dafo de equipos en
los RSU mezclados,

e Generacion de
lixiviados.
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

7. Manejo mecanico
de materiales

e cintas transportadoras

e equipo movil (palas frontales y
elevadoras)

RSU no seleccionados
Materiales reciclados

[/reciclables

e Flexibilidad en el disefio.

¢ Recuperacion rapida de
desperdicios,

e Ahorro de materias primas.

e Ahorro de energia por utilizar
materia secundaria,

e Ahorro de agua,

¢ Ahorro de espacio en los
rellenos sanitarios,

e Altos costos de
operacion y
mantenimiento

¢ Requiere mayor
espacio para su
operacion

8. Separacién y
procesamiento en
instalaciones
centralizadas

Molinos.
Clasificadores,
Tamices

Bandas de separacion
magnética,

e Cintas transportadoras

RSU mezclados

e Ahorrar costos de mano de
obra

e No requiere separacion en la
fuente.

e Es comodo para los usuarios

¢ Altos costos de
procesamiento

e Bajo requerimiento de
mano de obra

e Estos RSU, contienen
residuos peligrosos

¢ Requieren manejos
especiales.
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

9.1 Incineracion

Incinerador de Inyeccion

liquida

Hornos de base fija

Hornos de lecho fluidizado.

Hornos rotatorios.

e Todo tipo de
residuos

e Reduccion de volumen en
90% del original.

¢ Recuperacién de energia
caldrica.

¢ No necesitan combustible
auxiliar excepto al inicio.

e Ocupa espacios reducidos

e Restricciones en cuanto a su
localizacion, segun la normativa
ambiental.

¢ El Plan de Implementacion
Nacional Convenio de Estocolmo
"sugiere promover la prohibicion
de la incineraciéon como
tecnologia de tratamiento y
disposicion final de este tipo de
residuos, incluyendo la utilizacion
de éstos como insumo para la
produccion de energia.

e Requiere controles estrictos
de emisiones gaseosas, residuos
liquidos .particulas finas toxicas y
cenizas

e Altos costos

En Brasil, San Pablo, Dos plantas de incineracion, compostaje y reciclaje, con capacidad de 2.500 toneladas por dia, cada planta.
Estados Unidos y Japdn son los paises donde la incineracién es el método mas utilizado para el tratamiento final
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

9.2. Pirdlisis y
degasificacién

e prensa de alta capacidad.
e reactor de alta temperatura

e planta de produccion de
oxigeno,

e reactor de homogenizacion,

e sistema de enfriamiento
rapido

e lavador para los gases
sintéticos.

¢ todo tipo de residuos.

e Procesamiento de todo tipo
de residuos: domésticos,
industriales y toxicos

e No produce emisiones
gaseosas contaminantes, ni
cenizas o particulas volatiles.

e Los residuos solidos del
proceso no necesitan
disposicion final, ya que pueden
ser reutilizados constituyéndose
en una fuente de ingresos.

o El gas sintético producido
también se puede utilizar en
multiples aplicaciones.

¢ Es el método térmico
convencional que presenta mas
ventajas en términos de
desarrollo tecnolégico.

e Tecnologia conocida
y disponible.

e Mayor cantidad de
residuos finales que en
incineracion.

e -incluye equipamiento
especializados

e Requiere separacion
previa de residuos
peligrosos como
metales, pilas y baterias
entre otros.

o Altas temperaturas de
operacion que requieren
materiales especiales

e Costo mayor que
una planta de
incineracion
convencional.

OBSERVACIONES : Gendarmeria Nacional de Argentina , horno pirolitico ( drogas)
El Chaltén, Planta de tratamiento de residuos sélidos domiciliarios
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

9.3 Termolisis

( Fusion)
valoracion
energética de los
residuos solidos

Las instalaciones modulares.

Compactador.

e Canal de extraccion de gases
y proceso de calentamiento a
temperaturas que alcanzan los
2000° C.

e Recuperador de sales
industriales, azufre y agua pura.,
en etapas multiples ,de limpieza
del gas de sintesis

e Deposito de residuos.
¢ Planta de purificacion de
aguas del proceso.

¢ todo tipo de residuos
urbanos e industriales.

o El gas puede ser utilizado
para generar energia. y los
productos pueden ser
reutilizados en la industria

e Eficiencia con 1 tn. de
basura se obtienen mas de 400
Kw.

¢ No genera emisiones toxicas
ni olores ni ruido.

e Requiere poco espacio y
Menor costo de tratamiento por
tonelada en comparacién con
otros sistemas conocidos

e Los valores de emision de
dioxinas, furanos y metales
pesados, serian inferiores a los
limites especificados por las
leyes internacionales ,

e Baja generacion de cenizas,
escorias o polvos de filtracion.

¢ Elevados costos de
adquisicion y
mantenimiento.

e Genera dependencia
tecnoldgica ya que es
una tecnologia
patentada.

OBSERVACIONES : Alemania, Japon, ltalia, Suiza y Corea
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

10. Gasificacion.

Se obtiene gas
combustible de bajo
poder calorifico entre
5.000 y 5.800 KJ/kg.
(1.200-1.400
Kcal./kg.).

e Complejo :

e gasificadores de lecho fijo
vertical

e de lecho fluidizado.

e Filtros

e Confiable para
residuos organicos.

e Produce energia limpia,
renovable, almacenable y
transportable sin emision de
gases durante el proceso.

e Los componentes
inorganicos, como metales
pesados no se volatilizan,
quedan retenidos en las
cenizas.

e Las dioxinas y furanos,
dificilmente sintetizados por la
falta de oxigeno, se destruyen
debido a la larga permanencia
de estos gases en el reactor y la
temperatura existente.

o Elgas generado filtrado con
eliminacion de olores,

¢ Reduccioén de escorias
vitrificadas, comparadas con un
proceso de incineracion.

e Factible introduccion de
aditivos para corregir las
emisiones y neutralizar
contaminantes.

e Loscostosylo
selectivo del material a
ser procesado son la
mayor dificultad de la
tecnologia.

e Requiere una buena
seleccion del material
organico a ser
procesado

e La aplicacion esta
limitada a residuos
solidos no peligrosos

OBSERVACIONES Reino Unido, Brasil, Espafia Finlandia,
Algunas de las plantas comerciales del Reino Unido son de este tipo y suplen los sistemas de calefaccion de algunos distritos o incluso suplen la
calefaccion y la electricidad en lugares como hospitales.
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

11.Tratamiento
Integral
(En Masa).

¢ Plantas integrales Modalidad "
llave en mano".

¢ Incluye los procesos de: -
separacion, y -segregacion de la
materia inerte

e prensa para extrusion (o
moldeo) de la fraccion organica

e Horno de incineracién con
generacion de energia.

e Caldera de vapor y una
turbina generadora de
electricidad

o Salida del sistema en forma
de compost de la mat. organica

¢ RSU mixtos en masa
(todo-uno)

¢ Incluye el tratamiento de
todos los residuos solidos en un
mismo sistema dentro del
concepto de valorizacion.

e Genera energia proveniente
del material combustible de
"rechazo" del sistema, que
puede ser aprovechable en
calderas.

e Produce compost como
mejorador de suelos.

e Practicamente no se
producen lixiviados, ni
emisiones gaseosas.

e La principal
desventaja esta
relacionada con los altos
costos de la tecnologia.

e Genera dependencia
tecnoldgica por ser una
tecnologia patentada

OBSERVACIONES - en varios estados de los EE.UU. para alcanzar metas de desviacion de residuos fijadas por la ley.
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

12. Compostaje
aerobio y
lombricultura

e Metodologias alternativas :

¢ Método Windrow: la aireacion
se logra por medios naturales y
volteos periddicos de las pilas)

e Método de aireacién forzada a
través de un soplador.

e Puede incluir:
e Trituradoras,

e equipo cribas y tamices,
separadores,

e pala frontales,
e cintas transportadoras,

e equipo y suministro generales
y herramienta menor.

e Residuos de jardin,
e RSU de separacion.

e RSU organicos no
seleccionados.

e Compostaje conjunto
con lodos de aguas
residuales.

e Transformacion los residuos
organicos y se operar de forma
manual.

e Sistema econémicamente
viable.

e Recuperador de suelos de
forma natural.

e Promocién de agricultura
organica que reduce el uso de
agroquimicos.

e Aumenta la vida util de los
rellenos sanitarios menor
cantidad y una menor
produccion de lixiviados

e Acepta variaciones
apreciables en la operacion.

¢ Permite reducir el volumen y
gastos de transporte si se ha de
utilizar en residuos solidos.

¢ Necesita control de
vectores ( moscas,
insectos, roedores) y
olores desagradables.

e Requiere de controles
adecuados de factores
fisico-quimicos y una
buena pre-seleccion del
material proveniente de
RSU.

e Requiere personal
especialmente
entrenado.

OBSERVACIONES - EEUU y Brasil (Rio de Janeiro, Sao Paulo), México y Colombia (Cali), entre otros.
En Espafia, las basuras urbanas que se tratan en las plantas de compostaje llegan a 11% de todos los RSU espafioles.
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

13-Biodigestion

o Reactor aerébico para
separacién de los componentes
organicos

o Sistema de filtro prensa. para
separacioén de los solidos y
liquidos .

o Sistema de tratamiento de
compuestos solidos para la
produccion de abonos.

e Reactor anaerébico. para
produccion de biogas

e Tanque de almacenamiento
de gas

¢ Sistema de tratamiento y
reciclaje de aguas residuales.
(reutilizada en el reactor
aerdbico)

organicos

residuos solidos

e Proceso natural.

e -Compost como producto
aplicable para agricultura
organica.

e El biogas producido es una
alternativa energética (uso
como combustible para calderas
y hornos, motores de
combustion, plantas
termoeléctricas y combustible
para vehiculos. )

e Con relacién a un relleno
sanitario:-

e disminuye la generacion de
olores,

e reduce el efecto invernadero
,disminuye los indices de
contaminacion hidrica.

¢ Reduce sustancialmente los
costos de operacién

e incrementa su vida util.

e Largo periodo del
proceso de tratamientos
de los residuos que
limita la capacidad de
tratamiento de las
plantas.

e Requiere separacion
previa de los residuos
domeésticos, y un
sistema de transporte
independiente.

OBSERVACIONES - Dinamarca, Francia, Finlandia, Austria, Haiti, La India, Nepal y otros.

Existen experiencias locales a pequefia escala
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

14-Transformacion
Quimica

Técnicas de
pretratamiento

o Variable dependiendo del
método y tipo de residuos,

e Existen equipos moviles para
instalar de forma temporal con el
fin de deshidratar y estabilizar los
efluentes de plantas de
tratamiento.

e Para la desinfeccion de
residuos:

e ,autoclave fijo de vapor a alta
temperatura

e autoclave movil

¢ |os microondas

e los desinfectantes quimicos

e -Procesos industriales,
de inertizacion de
productos peligrosos.

e -Desinfeccién de
residuos

¢ Residuos hospitalarios
o biomédicos 0
veterinarios

e Disminuye la peligrosidad de
los residuos.

e Facilita el manejo de
residuos semisolidos y lodos de
plantas de tratamiento.

o Equipo moévil versatil ,
permite la deshidratacién en
lugares de dificil acceso o
espacio reducido.

e La desinfeccion convierte los
residuos contaminados en
asimilables a RSU a través de la
destruccion de los patégenos.

e Los métodos son
especificos para
determinados residuos o
compuestos.

e En caso de mezclas
Su aplicacion debe estar
precedida de pruebas
piloto.

e Algunos métodos,
pueden implicar
elevados costos.

e Cuidadoenla
manipulacion previa
debido a las
caracteristicas de
peligrosidad de algunos
residuos
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Tecnologia

Equipamiento

Tipo de Residuo

Ventajas

Desventajas

15. Disposicion Final
Controlada

Volquetes.
Cargadores,
retroexcavadoras.
camion de recoleccion,

Tractor sobre oruga,

trituradora-compactadora.

e Residuos solidos de
tipo urbano, industrial o
peligrosa, con
precauciones relativas al
tratamiento y disefio
inherentes a la naturaleza
de los residuos.

e Meétodo econémico de
disposicion.

o Puede recibir todo tipo de
residuos a excepcion de los
peligrosos que se deben
disponer en rellenos de
seguridad.

¢ Dimensionamiento
flexible;

e Puede ser usado luego de
su cierre con las restricciones
de radicacién o instalacion
que fije cada Municipio (No
apto para cultivos de
comestibles , ni radicacion
urbana , entre otras .)

e Escasa disponibilidad de
tierras aptas

¢ El manejo inadecuado
puede causar un basural a
cielo abierto.

e Oposicién publica.

¢ Requerird monitoreo
permanente

e El metano, y otros gases
de la descomposicion de
los residuos pueden
convertirse en un peligro o
molestia e interferir con el
uso del relleno sanitario
terminado.

e Emisiones de lixiviados,
de olores, incremento y
obstruccion del transito,
deterioro del paisaje,

OBSERVACIONES - Los paises desarrollados disponen en estos rellenos cerca de 80% de los residuos recolectados,
En América Latina, aun cuando estas cifras son menores, también es el método mas empleado.
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PARTE lil:
CENTROS DE RECUPERACION SEPARACIC')N Y ACOPIO (CRSA) O CENTROS
DE RECUPERACION MUNICIPAL (CRUM)

Instalaciones:

Un CRUM desarrollado para procesar residuos separados en origen puede
considerarse como una extension del programa de reciclaje.

El rendimiento de un programa de reciclaje generalmente se presenta como una tasa
de recuperacion de materiales o tasa de reciclaje, que es el producto de tres
factores: Factor de composicién, Factor de recuperacion y Factor de participacion

Factor de composicién = Fraccion del componente de residuos en la totalidad de
residuos

Factor de recuperacion = Fraccion del material recuperado mediante una operacion
basica o programa de reciclaje

Factor de participacion = Fraccién del publico que participa en un programa de
reciclaje

Cuando en la separacion se utilizan equipos, los factores o porcentajes de
recuperacioén vienen dados por los fabricantes o por experiencias practicas.

Es posible anticipar los factores de recuperacion para los materiales reciclables de la
regién, si se cuenta con programas previos de reciclaje con separacién en el origen.

Criterios de disefo: Uno de los elementos mas importantes en el disefio y la
seleccion del equipamiento para el CRUM es la preparaciéon para un balance de
masas para determinar las cantidades de materiales que se pueden recuperar:

Acumulacién = Entrada — Salida + Generaciéon

Las tasas de carga apropiadas para las operaciones basicas utilizadas en el CRUM
se calculan a partir de los datos obtenidos en el balance de masas.

Los materiales que son separados en el origen se expresan en ton/dia Las
operaciones basicas, como las realizadas con transportadoras o cribas, deben
especificarse en ton/h; para tener en cuenta los tiempos muertos la tasa de carga
debe incrementarse entre 10y 15 %.

Para considerar la tasa en ton/h debe tenerse en cuenta la jornada laboral efectiva
(jornada reducida de 6 horas/dia o las fijadas para cada tarea, en cumplimiento con
las Normativas Laborares Vigentes para cada tipo de actividad: tareas insalubres,
riesgosas, etc. y las consideraciones especiales sobre Higiene y Seguridad en el
Trabajo.
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) ) PARTE IV:
GUIA RAPIDA DE TRATAMIENTOS PRELIMINARES
TECNOLOGIAS DE PROCESAMIENTO Y SEPARACION DE MATERIALES

||Métodos Aplicaciones tipicas

Reduccion de Trituracion de los RS no seleccionados, materiales reciclados vy
tamano procesamiento de residuos de jardin

Separaciéon por Seleccion por tamafio de residuos de jardin triturados,
tamano separacion de residuos solido antes de su trituracion, separacion

de vidrios de los residuos triturados
Implica la separacion de una mezcla de materiales en dos 0 mas|
porciones mediante el uso de una o mas superficies de criba,
que se utilizan como tamafios de seleccion.

Separacion por Preparacién de combustibles derivados de residuos (CDR),

densidad procesamiento de residuos no seleccionados, procesamiento de
escombros de construccion. Se obtienen dos componentes
principales a partir de RS ftriturados: la fraccion ligera (papel,
plasticos, organicos) y la pesada (metales, maderas y otros
materiales inorganicos que son relativamente densos

Separacién por “;Cseparacién de plasticos y papel, separacién de materiales

campo eléctrico y erreos y no férreos

magnético
Densificacion Utilizacion del embalaje para cartdn, papel, plasticos y latas de
(Compactacion) aluminio, produccion de CDR densificado Es una operacion

basica que incrementa la densidad de los materiales residuales
para almacenarlos y transportarlos mas eficazmente

Transportadores para el traslado de RS y materiales
recuperados, contenedores de almacenamiento para los
materiales recuperados

Manejo mecanico de
materiales

= Reduccion de tamaiio:

Equipos

v" Molino de martillo. Muy efectivo con materiales fragiles, es un dispositivo de
impacto en el que se acoplan flexiblemente un nimero de martillos a un eje o
disco central que gira a altas velocidades (700 a 1200 rpm).

v' Trituradora cortante.- Uso muy extendido para el procesamiento de residuos de
jardin, operan con una accion tijera en la que dos cuchillas girando en sentidos
opuestos cortan los residuos, son de baja velocidad (60 - 120 rpm).

v/ Cuba trituradora.- Es esencialmente un molino de martillos mévil que se puede
llevar al lugar de produccion de los residuos, se han utilizado para recortes de
arboles, tocones de arboles y residuos de construccion. Algunos modelos llevan
una grua acoplada que se utiliza para su carga.

v' Caracteristicas del rendimiento: Los molinos no producen materiales de
tamano uniforme. Materiales fragiles como el vidrio, la arena y la roca dan lugar a
proporciones mas altas de particulas finas que los materiales ductiles como
metales férreos y no férreos.
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Criterios de disefio: se basa en la carga en bruto de residuos (ton/h) y en la
energia consumida. El disefio del equipo Los fabricantes de equipos trituradores
ofrecen la energia para distintos niveles de produccion.

Separacién por tamaio :

Equipos

v

v

Cribas vibratorias.- Se utilizan para separar materiales relativamente secos
como vidrio y metales, astillas de madera y fragmentos de hormigon.

Cribas tromel (de tambor giratorio).- Muy versatil, consiste en una criba de
gran diametro (normalmente 3 m), formada por un cilindro girando sobre un eje
horizontal. Se han utilizado para proteger trituradoras y para separar carton y
papel en instalaciones para la recuperacion de materiales.

Cribas de discos.- Esta formada por discos giratorios entrelazados paralelos.
Los materiales que hay que separar caen entre los espacios, los materiales
grandes se llevan por encima de los discos como en una cinta transportadora.
Tienen como ventajas sobre las vibratorias su capacidad de autolimpieza y de
ajuste, variando el espaciamiento de los discos sobre los ejes de conduccion.
Criterios de diseno Un dispositivo ideal tendria alta rrecuperaciéon y alta
pureza. Ambas cualidades pueden combinarse en el parametro eficacia o
eficiencia. Se han desarrollado varias aproximaciones empirica para el disefio
de cribas, pero el método mas exacto es el ensayo con los materiales que se van
a cribar.

La velocidad optima se produce cuando los materiales se voltean con un
movimiento catarata; es decir, se conducen parcialmente por la pared interior del
tambor y después caen sobre si mismos. Idealmente la velocidad de rotacion
debe estar entre 50 - 80 % de la velocidad critica dependiendo del tipo de tromel.
Para RSU, se han descrito velocidades de rotacion en el rango de 10 a 18 rpm.
Asimismo se han ensayado angulos de inclinacion (o) de 2 a 5 ° en sistemas
funcionando con RSU. Los disefios practicos deben tener en cuenta la
posibilidad de variar la inclinacion del tromel sobre este rango para optimizar el
rendimiento.

Separacion por densidad

Equipos

v

Clasificadores neumaticos: El sistema completo esta formado por una o mas
transportadoras de RS, el clasificador y un ciclon separador para separar la
fraccidon ligera del aire portador... Antes de descargar el aire portador a la
atmosfera, se pasa a través de instalaciones para la recoleccion de polvo,
normalmente un filtro de mangas. Alternativamente, se puede reciclar el aire del
ciclon separador directamente al clasificador neumatico, con o sin separacién de
polvo.

La fraccion pesada va al lugar de evacuacion o a un sistema de recuperacion de
recursos Y la fraccion ligera se puede almacenar o triturar antes de almacenar o
utilizarla.

El disefio de estos sistemas se base principalmente en la relacion aire/sélidos
(Kg. aire/kg residuos sodlidos) y en la velocidad fluidizante necesaria. Se
recomienda una relacion aire/sélidos de 2 a 7.

Stoner: El Stoner basico consiste en una parrilla porosa vibratoria a través de la
cual se sopla aire

Flotacion: Separacion de dos componentes con densidades diferentes. Por
ejemplo, una alimentacién con alto contenido de vidrio, producida a partir del
cribado de la fraccidn pesada de residuos clasificados neumaticamente después
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de la separacion de metales férreos, puede separarse de los contaminantes
organicos mediante la inmersidén en agua en un depdésito apropiado.

Separacion de metales pesados : En este proceso una alimentacion triturada
que contenga un alto porcentaje de metal (principalmente aluminio), como son
las partes de carrocerias de automodviles o chatarra trituradas y clasificadas
neumaticamente después de haber separado los metales férreos y el vidrio, se
introduce en una corriente liquida que tiene una alta densidad especifica

Separacion magnética y por campo eléctrico

Equipos

v

v

Utilizan las propiedades eléctricas y magnéticas de los materiales residuales,
como son la carga eléctrica y la permeabilidad magnética, para separar
materiales.

La separacion magnética es la tecnologia mas comunmente utilizada para
separar metales férreos de metales no férreos. La separacion electrostatica
puede utilizarse para separar plasticos de papeles, en base a las distintas
caracteristicas de carga superficial de los dos materiales.

Los equipos de disefian en base a la carga en masa del flujo de material (ton/h),
siendo, ademas el consumo de energia (Kwh.) un elemento también importante
en el disefio. Como el uso de separadores magnéticos es una practica ya
establecida, se pueden utilizar con confianza. Para el disefio de los dispositivos
electrostaticos es recomendable realizar ensayos pilotos.

Densificacion ( Compactacion)

Equipos

v

Compactadoras estacionarias o moviles. Cuando se llevan residuos y se
cargan en una compactadora manual o mecanica, la compactadora es
estacionaria (camion de recogida de basura). Cuando la compactacién se hace
con equipos desplazandose son moviles (tractor en vertederos).

Empacadoras: Operando con una presiéon alta, normalmente de 700 a 1400
KN/m2, producen bloques compactados de residuos solidos o materiales
recuperados relativamente pequenas. Los tamafios normales de los bloques
varian de 1,20 x 0,75 x 1,00 m a 1,80 x 0,75 x 1,00 m. El peso de estos depende
del material (por ejemplo desde 500 hasta 800 Kg. para los fardos pequefios y
grandes de carton ondulado).

Peletizadoras: La formacién de pellets es una tecnologia que puede utilizarse en
la produccién de combustible densificado derivado de residuos (CDRd). El
material es extraido a través de moldes de extrusidbn con una rueda extrusora
giratoria excéntrica. Los pelets gruesos son aproximadamente de 7,5 cm por 2,5
cm2. Los pelets finos son cilindricos, y normalmente son de 1,25 a 2 cm de
diametro por 1,25 a 2,5 cm de largo. Se pueden almacenar el CDRd durante
meses sin que se descomponga si se mantiene seco.

Criterios de disefio Con fines de disefio, los equipos de compactacion se
clasifican para el rendimiento en términos de ton/h.

Aunque algunos materiales compactados, tales como el plastico o el aluminio,
pueden tolerar la humedad, la mayoria de los materiales densificados deberian
almacenarse en una zona cubierta protegida de la lluvia.

Como el peso especifico bruto ultimo del material es altamente dependiente del
peso especifico original y el contenido en humedad del material, se deberia llevar
a cabo un ensayo de campo o se deberia visitar una instalacion similar para
confirmar el rendimiento
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El rendimiento del equipamiento de empacado y compactado se valora por la
reduccion en volumen porcentual y la relacion de compactacion (VilVf). Esta
relacion es importante para hacer un analisis de balance entre la relacion de
compactacioén y el costo global de la compactacion.

Manejo mecanico de materiales

Equipos

v

Cintas transportadoras: Es una cinta sin fin, apoyada sobre rodillos libres,
antifriccion y conducida desde un extremo por un rodillo motriz. Se utilizan para
trasladar RSU no seleccionados, materiales reciclados, materiales en la linea de
seleccion manual de materiales reciclados.

Las cintas se hacen de goma, lona o materiales sintéticos para manipular
materiales reciclados que son relativamente ligeros. Para aplicaciones pesadas,
como los RSU no seleccionados y los metales pesados, se usan cintas de acero.
Se disefian en base a la velocidad de la cinta, al rendimiento por peso, a la
potencia y al espesor del material sobre la cinta. Se han utilizado velocidades de
0,05 a 0,5 m/s para cintas transportadoras metdlicas y de 0,5 a 2,5 m/s para
cintas transportadoras flexibles.

Transportadora para la separaciéon manual de residuos: El ancho maximo de
las cintas estandares, cuando la separacién se hace desde cualquiera de los
lados de la cinta, es aproximadamente de 1,20 m. Las velocidades de éstas
varian de 0,075 a 0,45 m/s.

Transportadora neumatica: Pueden usarse las transportadoras neumaticas
para trasladar materiales triturados como papel de periddico, plastico y CDR.
Ofrecen una considerable flexibilidad en el diseho, porque la caferia puede
trazarse a medida.

Los sistemas de transporte neumatico estan formados por un ventilador, un
dispositivo de alimentacion, caferias y equipos de descarga, normalmente un
ciclon.

Criterios de diseifo: Pueden operarse los sistemas al vacio o como sistemas de
presion trabajando hasta 35 cm de presion de agua. Las velocidades del aire
para los residuos procesados estan normalmente en el rango de 20 a 25 m/s, y la
relacion materiales / aire esta normalmente en 0,1 Kg. material/Kg. de aire. Las
velocidades recomendadas para transportar astillas y virutas de madera y carbon
en polvo son 15y 25 m/s, respectivamente.
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RESIDUOS SOLIDOS ANEXO V
TECNOLOGIAS

| / SEPARACION Y SELECCION
RECOLECCION SELECTIVA

RESIDUOS APROVECHABLES RESIDUOS NO
APROVECHABLES
l CLASIFICACION

APROVECHAMIENTO Y
VALORIZACION

X

iD o r:; 4

RECICLAJE Y REUSO AL CICLO ECONOMICO
DISPOSICION FINAL

<«

I‘ %““’Iﬂr
REDUCCION, PROCESAMIENTO Y SEPARACION DE MATERIALES

Reduccion de Tamaio Algunos tipos de trituradoras para metales
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Separaciéon por Tamaiio
Cribas utilizadas para la separacion de residuos soélidos

R oo
Bescates (OOO0 00

igg?gé’s%:do ag‘gcpg:

Separacién por Densidad —

Q@

%

(a) Recto (tipo conducto) no

Z pulsado o pulsado activado
con valvula de tablillas.

/ (b) No pulsado en zigzag.
(b) Seccidn triangular con
pulsado pasivo.

Disenos funcionales de clasificadores neumaticos utilizados para separar

las fracciones ligeras y pesadas de los residuos solidos. T

Separacion por Campo Eléctrico y Magnético AL CICLO ECONOMICO
—

Compactacion —>

Manejo Mecanico de Materiales —»
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Separacion y Procesamiento en Instalaciones Mecaniaadas

»

PROCESAMIENTO TERMICO v AL CICLO
ECONOMICO

v

Incineracion

Esquema de una incineradora

v

Pirdlisis

Esquema del tren de tratamiento Tipico

A Sl

ODYIIIISYD3

Vilrficader | 3
— i [
1" Turbina
LS . | b S |
== : |
| |3
Adtives L] o | ~
] Agua o~
| - L ==
Sisterna de pirdlisis para el de los solidos urb
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Termolisis

v

Reactor de alta temperatura (2000 *Cj+

Origeno dosificads
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Modulo de tratamiento a
través de la termolis

Produccién de Energia y Gasificacion

Tratamiento Integral (En Masa)

CONVERSION BIOLOGICA Y QUIMICA

Segundo reactor de alta temperatura (2000 'C#
Oxigenoy gas de sintesis

AL CICLO ECONOMICO

»
»

\

AL CICLO ECONOMICO

= Compostaje Aerobio y Anaerobio

. Lombricultura

= Biogeneracién

= Procesos de Transformacion Quimica
Observaciones :

AL CICLO ECONOMICO : productos o subproductos aprovechables ,con insercion

en el mercado de bienes

DISPOSICION FINAL : productos o subproductos a enterramiento definitivo o
transitorio, sin aprovechamiento actual en el mercado
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