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No es que no haya ¥iempo sino que (o perdemos..;

LOS RELLENOS SANITARIOS

Es una técnica de disposicion de residuos solidos muy
utilizada en la region, que consiste en la disposicion de
capas de basura compactadas sobre un suelo previamente
impermeabilizado para evitar la contaminacion del acuifero y
recubiertas por capas de suelo. Una ventaja del relleno
sanitario sobre otros métodos de tratamiento de residuos, es
la posibilidad de recuperacion de areas ambientalmente
degradadas por la mineria o explotaciébn de canteras, asi
como de terrenos considerados improductivos o marginales.
Otras ventajas de un relleno sanitario son: baja inversion de
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# con otros métodos de tratamiento;
generacion de empleo de mano de
| obra no calificada, flexibilidad, en
cuanto a la capacidad; para recibir
cantidades adicionales de desechos
y la posibilidad de utilizar el gas
metano producido como fuente
~ alternativa de energia. Los rellenos
sanitarios mal ubicados Yy/o
. construidos puede generar
contaminacién ambiental e impactar

a la estética, salud publica y ocupacional.

En la planificacion y construccion de los rellenos sanitarios se deben tomar
precauciones para no alterar el medio ambiente natural en forma negativa o causar
impactos adversos en la poblacién circundante. Para evitar la contaminacion de las
aguas subterraneas y superficiales mas cercanas se deben utilizar areas donde la
permeabilidad del suelo subyacente sea reducida y materiales aislantes adecuados.

La descomposicion de la materia organica en los rellenos sanitarios produce gases y
liquidos contaminados que son filtrados por el suelo y pueden comprometer al
acuifero. El grado en que el suelo reduce la carga de contaminacion dependera de
sus caracteristicas fisicas y quimicas tales como porosidad, capacidad de
intercambio de iones, asi como su habilidad para absorber y precipitar los soélidos
disueltos. No todos los contaminantes son retenidos o filtrados por el suelo. Por
ejemplo, aniones como cloruro y nitrato pasan faciimente a través de la mayoria de
los suelos sin atenuacion. Los suelos arcillosos y con humus tienen mayor poder de
retencion de contaminantes que los suelos arenosos. Bajo ciertas condiciones
hidrologicas la filtracion de los liquidos percollados (lixiviacion), puede pasar a traves
del suelo no saturado, que se halla debajo de los rellenos, y contaminar las aguas
subterraneas.
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Cuadro 1. Principales alternativas técnicas de tratamiento y destino final de los
residuos soélidos urbanos

TECNICA VENTAJAS DESVENTAJAS

- Exige extensas areas

aisladas.
- Caracteristicas geologicas
- Recuperacion de zonas especiales.
degradadas. - Emisiones de metano y CO2.
- Bajo consumo energético. E Malgs olores.
RELLENO SANITARIO - Inversiones mas bajas. - Posibles problemas de

. Posibld titiisacion estabilidad al cabo de algunos

i anos.
energética del metano i
producido. - Cg%:g:cr)z:;asﬂ.uentes liquidos vy
- Uso ineficiente de los
materiales de los RSU.
- Mala percepcion social.

0 - Contaminacion de los suelos y
£ Reduccu_)'n de volumen. vegetacion por la presencia de
- Produccion de metales pesados.

acondicionadores de suelo. - Bajos valores de N, P, K.
COMPOSTAJE - Ahorro de \((’artedero. ; - Emisiones de CO2.
- Recuperacion de materia - Problemas de comercializacion
organica, N, Ky P en los del compost.
ciclos del suelo. - Eficacia baja o media.

- Inversiones altas.

- Contaminacion atmosférica.

- Reduccion de peso y de - Elev:adc? cpstte de operacion y
" mantenimiento.

INCINERACION - Ahorro del vertedero. i Emitsiones ?e cozy (f)’trgs
- Alta recuperacion de energia. | contaminantes atmosfericos.

- Genera cenizas.
- Inversiones muy altas.

- Riesgos ocupacionales
inherentes a la recuperacion
informal de materiales
reciclados (alto potencial de
contaminacion).

- Problemas de
comercializacion de material
reciclado.

- Aprovechamiento de los
materiales.

RECICLAJE - Ahorro de energia.

- Reduccién de los residuos.

- Sustentabilidad ambiental.

En los rellenos sanitarios existe el riesgo de accidentes y desastres por explosiones
debido a la acumulacion del gas metano, producido por la descomposicion natural o
putrefaccion de los desechos soélidos en forma anaerdbica. El gas metano tiende a
acumularse en los espacios vacios dentro del relleno pudiendo migrar a las areas
vecinas con el consiguiente peligro de explosién. Estos riesgos deben evaluarse y
abordarse con planes de contingencia apropiados que consideren la construccion de
un sistema de drenaje para liberar los gases a la atmosfera.

la gvanja 2005



10 afios educando de corazon %

No eches a perder el presente mirando el pasado..

Al disefiar un relleno sanitario se debe considerar los aspectos socioculturales del
vecindario, especialmente en relacion a las dimensiones de las instalaciones, que
deben estar en conformidad con los planes maestros de uso del suelo urbano. Los
impactos estéticos y sonoros (ruidos de transito) deben ser evaluados especialmente
en las areas proximas a urbanizaciones. La migracion de gases y polvo (olor y humo)
segun la direccion prevaleciente de los vientos, el flujo de las aguas subterraneas
(que pueden contaminar a los pozos de agua potable) y las caracteristicas de los
cuerpos de aguas superficiales son elementos importantes a ser considerados en los
proyectos de residuos soélidos. Por ejemplo: “host community fees”, tarifas o
impuestos especiales para las comunidades que reciben un relleno sanitario.

El estudio de alternativas para la

eleccion del sitio mas apropiado,

ademas de considerar los criterios

técnicos de ingenieria y los

g : ~_ aspectos anteriormente mencio-

A e : ~_ nados, debe tomar en cuenta la
ot iz L - opini6n publica.

;'. Desde el inicio del proyecto la
. comunidad debe tener la opor-

tunidad de participar, comentar y
| objetar. Es esencial asegurar el
= apoyo de los distintos sectores de
" la comunidad durante todas las
fases de seleccion, disefio, construccion, operacion, mantenimiento y uso futuro del
relleno sanitario. A menudo, este aspecto es ignorado, lo que crea problemas
posteriores; la instalacion de un relleno sanitario puede causar rechazo por la
comunidad y, por consiguiente, es importante efectuar camparias de informacion
publica y medidas compensadoras. La selecciéon de la alternativa mas adecuada no
debe implicar impactos irreversibles a la flora nativa o a especies en extincion, en lo
posible, se debe preservar la vegetacion suprimiendo el minimo que sea necesario.
Para minimizar los impactos negativos en la salud y seguridad de los trabajadores de
limpieza urbana, implementando un "Plan para prevencién de riesgos” relacionado al
manejo de residuos solidos.

e

Recuperacion de botaderos

Las practicas de disposicion de las basuras en orillas de los caminos, minas
abandonadas, ribera de los rios, y otros locales inadecuados han generado
botaderos y areas degradadas con la contaminacion de agua superficial y
subterranea. La recuperacion de botaderos trata de recubrir y recuperar las areas
degradadas, segin normas de seguridad, para reintegrar el botadero al paisaje y
minimizar sus impactos ambientales negativos. Antes de recuperar un botadero se
debe conocer el tipo de material que contiene y sus posibles riesgos para planificar
las intervenciones técnicas.

la granja 2005
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Cuadro 2. Impactos especificos y medidas de mitigacion en rellenos sanitarios

PACTOS MEDIDAS
ETAPA | AMBIENTE | AMBIENTE | AMBIENTE MITIGADORAS
FISICO |BIOLOGICO JANTROPICO
1.- IMPLANTACION
: Tl - Realizar un estudio de alternativas para la
ELECCION 1 Contaminacion | Alteracion  |[Empleo seleccion del sitio en base a la direccion del
DEL ambiental SHATOHS de viento, permeabilidad del suelo, distancias de
SITIO |mpac'tqs a doilhtorad segregadores | manantiales hidricos y otros criterios de
la estética. ecolégico. |V riesgos a ingenieria.
la salud - Incluir en el disefio el tratamiento de los
publica y de lixiviados.
los - Evitar rellenos en areas inestables, con
trabajadores. pendientes, suelos saturados, bordes de los
rios, lagos.

- Seleccionar la alternativa que tenga el menor
impacto a la flora y fauna, especialmente que
no implique impactos irreversibles a la flora
nativa o a especies en extincion.

- Implementar un plan de seguridad ocupacional
y dotar a los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

- Adecuar rutas de acceso.

- Atraccion de
trabajadores | - En lo posible se debe preservar arboles y
de otras suprimir al minimo la vegetacion. Los arboles
RELEVAMIENTOS| _ regiones con | son un bioindicador de contaminacion de
TOPOGRAFICOS R - Impacto en la | gistintos acuiferos y pueden contribuir para indicar
significativo. | flora y fauna. | patrones problemas de contaminacién en localidades en
culturales que| donde es dificil el acceso a equipos de andlisis
pueden fisicoquimicos.
interferir - Implementar programas de educacion
negativamente| ambiental para los trabajadores y aclaracion
en los habitos | sobre normas de conducta que sean
y la dinamica | socialmente aceptables por las comunidades
de las cercanas al relleno.
poblaciones.
- Desequilibrio I m p actos |-Entrenamiento del personal.
-No de ecosistemas [sobre la | - Efectuar negociacion con la comunidad y
SONDEOS significativo. | ©impactos vivienda de la | preparacion de un plan de mitigacion ambiental
moderados en  |yecindad. para los grupos afectados.
la fauna.
- Elaborar un plan de manejo para evitar la erosion
de los suelos, producida al suprimir la vegetacion.
 Pérdida del - Los botaderos deben situarse en sitios
REMOCION suelo, erosion |- Pérdidas de adecuados para evitar la excesiva sedimentacion
k5 que resulta del | vegetacion y Accidentes | 9€!10s rios, impactos a las nacientes de los rios.
VEGETACION Y desmonte no a_mmales eap— - Elaborar un plan de remocion de vegetacion.
BREPARECIN controlado y silvestres en  |'@ooraies. - Efectuar el trasplante de especies consideradas
mayor el area importantes. ‘
PRELIMINAR ditnentasitn d - = -
DEL SITIO sedimen ocupada. - Suprimir solamente la vegetacion necesaria y
de los rios. preservar los nidos de animales y ecosistemas
locales.

- Elaborar de seguridad ocupacional para los

trabajadores.
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La sociedad sin paz muere...

PREPARACION
DEL

Contaminacion
de acuiferos.

- Preparacion del terreno para evitar infiltraciones
y contaminacioén de los acuiferos y de las aguas
superficiales, usando membranas geotextiles o

TERRENO geomembranas o arcillas impermeables..
- Los accesos . ] .
y trafico de - Realizar estudios de mecanica de suelos y de
Vahiollos analisis de estabilidad.
pueden - Prever vias de acceso que no interfieran en los
Inestabilidad | impactar ecosistemas existentes, sefializacion de areas
TERRAPLENAJE | 4o |55 capas | sobre la flora . de circulacion de an|~males. N
OACCESOS S eimpedirel [ Accidentes |- Implementar campafias de educacién
movimiento de trabajo. ambiental. . ‘
de la fauna - Elaborar normas de seguridad de trabajo, con
producir : las indicaciones respectivas sobre el uso de
atropellamiento equipo individual de proteccion .
de animales - Implementar un plan de concientizacion de la
generar pol\;o comunidad y de los trabajadores.
y ruido.
N|VELAC|0N - Generacion - Tomar medidas para la conservacion y
de procesos L Generacion mantenimiento de los equipos.
Y erosivos y de ruidos. - Reducir el horario de trabajo a los periodos
COMPACTAC|0N polvos. diurnos.
i E:::;on e - Invasion de | - Utilizar el biogas como combustible o efectuar
DRENAJEY | ¢ 4 areas por la quema del gas en las salidas construidas
CERCAS gen?ra 08 segregadores| para ese proposito.
porla
descomposicién
de desechos.
2.- OPERACION
. - Problemas i " .
DESCARGAY |- Generacion |- Se”e“t"c'o” de salud por |~ rl;x?n?riliigcrlgrs]tget: ps(;ttgeeii]lg;pggt:nte para
ON| de polvos. e vectores. . i o
COMPACTACION P gggﬁ?i:on - Tomar medidas para mitigar las emisiones de
P polvos furtivos, tales como pavimentar, aceitar
P degtina o humedecer levemente los caminos de tierra.
I - Controlar el esparcimiento de la basura por
abiertas v al accion del viento y de la contaminacion del aire
lado de Igs mediante el disefio y operacion adecuada para
ptory el control de quemas y humo, olores y polvo
El polvo .es por contencion, recoleccion y descarga al aire
[ = libre.
ggJ{;‘:arﬁ: - Usar insecticidas y productos biodegradables
— qortar de control de vectores.
Eﬂcro- P - Establecer un. plan de vacunacion de
organismos trabajadores y personas en contacto con la
. basura.
g]a;zgrenos - Establecer medidas de proteccion individual,
i —— educacion y limitar el acceso al relleno, control
las personZS y fiscalizacion periddica del ambiente.
- Desfiguracién
RECUBRIMIENTO| e pe?isaje por - Establecer un plan de arborizacion/ cubierta
Y el destroce de vegetal de la zona.
PAISAIISMO | vegetacion'y

excavaciones.
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3.- MANTENIMIENTO Y CIERRE

DRENAJE - Efectuar monitoreo periédico y medidas para
: - Deterioro de o el drenaje de gases.

LIQUIDO Y j - La descomposicion de los
DE GASES la calidad de deshechos produce gas

las aguas metano, potencialmente

superficiales y | explosivo y gases

subterraneas. | organicos potencialmente

- Contaminacién| toxicos.

del acuifero.
CAPADE - Aspectos - Retirar material de area autorizada.
RECUBRIMIENTO| Paisajisticos. - Reintegrar al relleno estética y funcionalidad.
Y VEGETACION

Valorizacion
Plantas de reciclaje

En el tratamiento de los RSU solo hay dos opciones: destruirlos o recuperarlos. Esta
claro que pretender eliminar todas las basuras es un empefio poco menos que
imposible. Por lo tanto, vemos que la alternativa es, sin lugar a dudas, el reciclaje
teniendo como finalidad la recuperacion de forma directa o indirecta de los
componentes que contienen los residuos urbanos.

Con el reciclaje se pretenden resolver dos problemas al mismo tiempo, por un lado
deshacerse de las basuras y por otro aprovechar lo que en ellas haya de recuperable.

Este procedimiento se considera un principio de cambio de postura hacia posiciones
mas racionales sobre el uso de los recursos naturales y el incremento del costo de las
materias primas. Este sistema de tratamiento de los RSU viene impuesto por el nuevo
concepto de gestion de los residuos que debe tender a lograr los siguientes objetivos:

- Ahorro de energia.

- Ahorro de recursos naturales.

- Disminucion del volumen de residuos a eliminar.
- Protecciéon del medio ambiente.

El reciclado puede realizarse de dos formas:

a) La primera seria la separacion de los componentes a recuperar de las basuras
domésticas desde su origen, dando lugar a la recogida selectiva en origen. Para ello es
necesaria la participacion ciudadana al tener que depositar en recipientes distintos los
diferentes componentes de los residuos que intentan recuperarse (normalmente se
utilizan tres recipientes: uno para el vidrio, otro para los papeles y otro para el resto de
la basura).
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b) La segunda forma de efectuar el reciclado se lo haria en las plantas de reciclaje
partiendo de basuras brutas y seleccionando los residuos a reciclar. En este caso la
separacion de residuos es un proceso costoso ya que demanda mucha mano de obra.

En las plantas se realiza el reciclaje siguiendo estas etapas:

a) Primeramente se separan los objetos de gran volumen clasificandolos para su
posterior eliminacion o reciclado.

b) A continuacion se separan las latas y los materiales ferrosos con un iman.

c) Después se separa manualmente el papel y el carton para su almacenamiento y
posterior reciclado.

d) Separacion manual de vidrios
segun su color.

e) Separacion de materiales
textiles.

f) Finalmente quedan los restos
organicos que se utilizan para
hacer compost o se eliminan.

El reciclaje, tanto a través de la =
recogida selectiva como por medio de §
las plantas de reciclaje, es una
operacion muy importante; en grandes
cifras, a nivel nacional echamos [}
anualmente a la basura mas de medio =%
millon de toneladas de metal, casi un millén de toneladas de vidrio, unos dos millones y
medio de toneladas de papel y cartén y casi seis millones de toneladas de materia
organica. Por todo ello, se deduce que una adecuada gestién de los residuos no debe
estar basada simplemente en la eliminacion de los mismos sino que, se tiene que
considerar el reciclaje como una operacion indispensable.

Como hemos visto anteriormente, los efectos directos e indirectos del reciclado
suponen una reduccion de los residuos a eliminar, una importante conservacion de los
recursos naturales y una concienciacion del individuo y de la sociedad. Para que pueda
cumplir su funcion, en cuanto a estimular el aprovechamiento racional de los recursos
naturales y promover la educacion ambiental, debe ir acompafiado de una estrategia
preventiva, cuya base se establece en dos grandes capitulos:

1) Ecologia de los residuos, es decir, que se produzcan en menos cantidad y que su
naturaleza los permita integrarse facilmente en ciclos naturales. Para ello habra que:

- Potenciar los materiales y sustancias biodegradables.

- Controlar y limitar la introduccién de productos téxicos.

- Estimular el disefio funcional y sobrio de los envases.

- Proteger el envase mas barato y recuperable.

- Desarrollar al maximo la politica de retorno.

- Penalizar el envase caro, contaminante e irrecuperable.
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b) Introduccion del desarrollo de tecnologias limpias, es decir, aquellas que menos
energia consuman, las que menos tengan que depurar, asi como las que mejores,
mas duraderos, seguros, ecolégicos y reintegrables productos acabados produzcan.
Los criterios que definen una tecnologia limpia son:

- Empleo de materias primas ecol6gicas y econémicas.

- Racionalizar al maximo el uso de los recursos y producir los minimos efluentes.

- Tender a la fabricacion de bienes utiles, funcionales y duraderos.

- Facilitar la recuperacion de desechos.

- Yuxtaponer fabricas y procesos para que se complementen.

- Potenciar las bolsas de residuos y la informacion de los mismos.

A modo de resumen podemos decir que el reciclaje de los RSU presenta ventajas e

inconvenientes que podemos resumir de esta forma:

- Las ventajas se derivan del aprovechamiento de las materias primas, la economia
energética, el uso racional de los recursos naturales y la devolucion a la tierra de su
riqueza organica.

- Los inconvenientes que surgen son las fuertes inversiones iniciales necesarias, la
produccion de rechazos que exige un vertedero complementario, la gestion
especializada y cuidadosa y, sobre todo, una correcta mentalidad de los ciudadanos
sobre la importancia del reciclaje.

En la tabla que esta a continuacion podemos ver un ejemplo del ahorro energético que
supondria para las industrias la utilizacion de materias recuperadas. El objetivo final del
reciclaje de las basuras es conseguir el rendimiento maximo de los materiales
recuperados. La comercializacion de estos es algo delicado y dificil de conseguir en un
mercado afectado por factores hostiles al producto reciclado. Los papeles y cartones, el
vidrio, los metales, etc., dependen de una eficaz canalizacion desde los centros de
recuperacion a las fabricas que los reutilizan.

Si Yodos pusiéramos un grano de arena habria playas por +odas paﬁes... ;

Energia necesaria en la produccion en Kcalkg
Producto % ahorro
Materias virgenes Materias recuperadas
Papel 3700 1100 70
Vidrio 1200 800 35
Polietileno 4 500 500 89
Hierro 10 300 5100 50
Aluminio 47 000 1400 97

Para finalizar diremos que segun la legislacion vigente, a partir del afio 2004, en todo el
territorio nacional es obligatorio la recoleccion selectiva de residuos. Esto nos hace ver
la gran importancia que tiene el reciclaje en la gestion de los residuos.
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Plantas de compostaje

é El compostaje es un proceso de descomposicion bioldgica aerobia, bajo condiciones
/ controladas, de la materia organica que se encuentra en los residuos sélidos urbanos y
rurales y, en menor medida, en los industriales. Mas técnicamente podemos decir que
el compostaje es la transformacion biolégica controlada y de forma industrial de la
fraccion organica de los residuos, obteniendo como resultado un humus o compost.

Este proceso lo llevan a cabo bacterias termofilicas, que hacen que el compost
adquiera temperaturas comprendidas entre los 50 y los 70 grados centigrados, lo que
provoca la eliminacion de los gérmenes patégenos. El compostaje se puede llevar a
cabo de forma natural al aire libre o de forma forzada mediante la utilizacion de
digestores. En el primer caso este proceso tiene una duracion de tres meses y en el
segundo de tan solo 15 dias. En la figura a continuacion podemos ver un esquema de
las plantas que corresponderian a cada una de las formas de realizar el compostaje.
Por lo tanto, el proceso de compostaje viene a representar una recuperacion de la
materia organica de las basuras para su empleo en la agricultura, lo que implica una
vuelta a la naturaleza de las sustancias extraidas anteriormente.

El material que obtenemos de este proceso es lo que llamamos compost. No podemos
definirlo como un abono organico, a pesar de que contiene nutrientes y oligoelementos,
sino mas bien como un regenerador organico del terreno. Los compuestos organicos
del compost contraen estrechas uniones fisico-quimicas con los compuestos minerales
del suelo y constituyen entre ambos lo que se llaman complejos organominerales,
mejorando las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, asi como la nutricion
de las plantas. Por lo tanto, podemos concluir diciendo que el compost tiene un doble
caracter: el de enmienda y el de abono organico.

FERMENTACION LENTA

: ., area de fermentacion cribado y refinado
Slimemkaci de las basuras trituradas
del triturador =P
separador \ }
vy afinado

magnético
del hierro

45
area de almacenado

 rechazo del ¥

muelle de

descarga I cribado v del compost refinado
sitio de > V" banda
almacenamientti ba”gad transportadora cenizas a
ransportadora
de Iaps basura e I?s G ' veisdern
trituradas avertedero incineracion

brutas

FERMENTACION ACELERADA

slulas d cribado y
fe?'ﬁq:r?tsacign s rgfinado transportadora del
alinaptacion agua compost refinado
del triturador f —> \
m separador S n
magnético '
0y del hierro N v A [ B

muelle de / fechazo del 4 area de almacenado
descarga : cribado 4 del compost refinado
sitio de banda 4
almacenamiento banda  fransportadora cenizas a
transportadora J las basura vertedero
trituradas .

de las basura a vertedero incineracion
brutas
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Las ventajas que posee este producto pueden ser las siguientes:

- Suelta los terrenos compactos y ayuda a compactar aquellos que son excesivamente
sueltos.

- Favorece el abonado quimico al evitar la percolacion.

- Incrementa la capacidad de retencién de agua por el suelo.

- Aporta elementos nutritivos al suelo (nutrientes principales y oligoelementos).

- El proceso de compostaje pasa por dos etapas fundamentales (véase figura).

- Mineralizacién o biodegradacion de la materia orgénica fresca de las basuras a través
de procesos biologicos.

- Humificacion de la materia organica dando lugar a compuestos humicos de naturaleza
coloidal.

TEMPERATURA|

. MICROORGANISMOS |
: (Hongos bactenasyactlnomlcetos) :

OXIGENO

1 SUBSTRATO t
| (Materia organica, solido y heterogeneo)

| MEDIDADE |
LA PARTICULA|

Los factores mas importantes que influyen en este proceso son:

a) La poblacién microbiana existente y su actividad.
b) La naturaleza del sustrato.

c) Los factores ambientales:

- Aireacion.

- Grado de humedad.

- Temperatura.

En el proceso de compostaje podemos diferenciar dos fases fundamentales:
a) Tratamiento mecanico.
b) Tratamiento de fermentacion.

A la llegada de los residuos a la planta de compostaje se realiza un tratamiento
mecanico de los mismos para homogeneizarlos con el fin de facilitar la transformacion
de la materia organica y separar todos aquellos productos que no sean aptos para el
compostaje y que puedan perjudicar la calidad del producto final.
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FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA DE COMPOSTAJE

ELIMINACION DEL RECHAZO POR:
- VERTEDERO
- INCINERACION

ENTRADA DE
MATERIALES

v

RECEPCION

v

SEPARACION DE| SEPARACION
VOLUMINOSOS MAGNETICA

v t

TAMBOR | | SEPARACION MADURACION
GIRATORIO *
FRACCION TRANSMALL N

Funcionamiento de una planta de recuperacion y compostaje.
Fuente: elaboracion propia.

Cuando los residuos llegan a la planta son depositados en una fosa o silo de recepcion.
Esta debera tener capacidad para almacenar una cantidad de residuos considerable
para que sea capaz de asimilar cualquier eventualidad que se pueda producir.

A continuacion se recogen los residuos mediante cintas transportadoras para
movilizarlos por las distintas partes de la planta. Durante el transporte de los residuos
por estas cintas y antes de que pasen a las trituradoras, se pueden separar manual o
mecanicamente aquellos materiales u objetos que no sean admitidos para el
compostaje. ‘

La trituracion de las basuras es un proceso necesario antes de que se inicie la
fermentacion con el fin de conseguir una mayor homogeneidad en la materia prima y
proporcionar asi una superficie Optima para el inicio del proceso de degradacion
bioldgica. A veces, a la salida del triturador puede realizarse una segunda seleccion de
los residuos con el fin de mejorar la granulometria. Los productos rechazados pueden
ser reciclados (si son aptos para ello) o bien son destinados a vertederos.
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La fermentacion es la fase mas importante para obtener un compost de calidad. En el
caso de la fermentacion natural al aire libre, después de la trituracion los residuos son
depositados en una zona para su fermentacion, donde seran volteados periédicamente
para facilitar su aireacion y la actividad microbiana. La distribucion mas habitual en
hileras o andenes con una altura de entre 1,7 y 2 metros y una anchura comprendida
entre los 2,7 y los 3 metros. La frecuencia de volteo y su numero durante el proceso
vienen determinados por la humedad. En la tabla a continuacion mostramos unas
referencias sobre la frecuencia y el nimero de volteos en funcién de la humedad del

compost.
60 - 70% Alrededor de 5 volteos cada 2 dias.
40 - 60% Aproximadamente 4 volteos cada 3 dias.

Por debajo del 40% | Aumentar la humedad.

Periodo de estabilizacion al aire libre en los sistemas de fermentacion acelerada.

La fermentacién acelerada se realiza en instalaciones especiales donde se controlan
los factores que influyen en el proceso, de tal forma que se provoca una reduccion del
ciclo de descomposicion (acelerando la fase termdfila) y se asegura, al mismo tiempo,
la autoesterilizacion del producto. El objetivo principal de todos los sistemas de
fermentacion acelerada es el de buscar la maxima aireacion de la masa de residuos a
través de distintos sistemas de volteo, agitacion o inyeccién de aire. Los sistemas mas
utilizados actualmente son el digestor, el higienizador y el bioestabilizador.

El digestor es uno de los mas utilizados y esta constituido por una torre de seccion
rectangular, dividida por cinco parrillas moviles. Los residuos triturados, cargados en lo
alto del digestor, descienden de piso en piso aireandose durante el volteo y también
mecanicamente en el interior de cada piso, para salir al nivel de suelo al finalizar la fase
termofila (al cabo de una semana aproximadamente).

El higienizador es una torre cilindrica de hormigon armado dividida en cuatro sectores
por paredes interiores diametrales. Los residuos triturados entran por la parte superior,
donde se les pulveriza agua, humidificando la masa. Un dispositivo de aireacion aporta
el oxigeno necesario para una correcta fermentacion aerobia. Para evitar una posible
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fermentacion anaerobia, los residuos son agitados peridédicamente mediante un tornillo
sin fin horizontal, instalado en la base del cilindro. La descomposicion de los residuos
tarda entre 5 y 6 dias.

El bioestabilizador es un cilindro giratorio horizontal de gran capacidad en el que se
introducen los residuos no ftriturados. Bajo un efecto de rotacion, humidificacion y
aireacion controladas, las basuras se homogeneizan y se reducen al mismo tiempo que
se desarrolla su fermentacion. El proceso dura de 3 a 5 dias. Independientemente del
método utilizado, la transformacién acelerada afecta fundamentalmente a los materiales
hidrocarbonatados que son los mas putrescibles. De ahi que el proceso deba
completarse con una estabilizacion al aire libre, que permita el ataque de algunos
materiales celulésicos. En la tabla a continuacion se muestra una relacion de la
duracion de la fermentacion acelerada con la fermentacion al aire libre.

A modo de resumen diremos que el compost es un excelente acondicionador del suelo
y de una gran utilidad en la agricultura y muy particularmente en la mediterranea,
deficitaria en sus suelos en materia organica. Por ello, si el producto cumple unas
exigencias minimas de calidad puede realizar un papel importante en las técnicas de
cultivo. De igual manera, el compostaje es importante en muchas regiones con gran
potencial agricola, como en Latinoamérica y, sobre todo, a nivel doméstico donde en
algunas areas todavia son comunes las pequefias huertas (cultivo de traspatio),
jardines interiores, etc.

SISTEMA DURACION DE LA PERIODO DE FERMENTACION
FERMENTACION ACELERADA | AL AIRE LIBRE (sin volteo)
Digestor 6 dias 1 mes
Higienizador 4 dias 1 a2 meses
Bioestabilizador 3 a4 dias 2 a 3 meses

Periodo de estabilizacion al aire libre en los sistemas de fermentacion acelerada.

Tendencias a futuro en la gestion de los residuos sélidos urbanos
Existen importantes razones por las que es necesario buscar nuevas soluciones en la
gestion de residuos. Por una parte, los elevados costes que generan al afo la
recoleccion y gestion de los residuos que, de mantenerse, haran que el sistema no
pueda ser financiado a largo plazo. Por otra parte, ni por razones econdémicas ni de
otro tipo, se puede continuar tratando la basura indiscriminadamente. En el caso de
continuar funcionando el flujo econédmico de la misma forma, la economia no esta en
situacion de solucionar por si misma los problemas de la gestion de residuos.

la gvanja 2005
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La poblacion va aumentando su nivel de vida, su poder adquisitivo, sobre todo en los
paises industrializados y, por lo tanto, las empresas se dedican a fabricar mas
productos que son consumidos por los ciudadanos. Si para esta produccion que crece
con el nivel de vida de los consumidores hay que aumentar el consumo de materias
primas necesarias para la fabricacion, la curva de produccion de residuos seria
exponencial.

La recogida de basura en masa esta extendida por toda la geografia. Esta basura llega
a las plantas de reciclaje sin ningun tipo de separacion previa y, por tanto, la eficacia de
este sistema es baja, ademas de
tener un alto coste econdmico.
Por ello, se estd comenzando a
implantar cada vez mas los
sistemas  integrados  que
permitan la gestion de los
residuos solidos urbanos desde
otras  perspectivas. Estos
sistemas deben considerar los
siguientes aspectos:

- Minimizacion de los costes,
eligiendo las opciones mas
productivas y procediendo a su
explotacion optimizada.

- Recuperacion de los materiales
con una calidad adecuada a la
demanda del mercado.

- Potenciacion y desarrollo de mercados para estos materiales recuperados con el
maximo valor afiadido posible.

- Aprovechamiento de las instalaciones existentes en estos momentos para abaratar
costes.

De todo ello surgen varios sistemas alternativos de gestion integrada de los residuos
solidos urbanos, aunque el méas aceptado es el modelo mixto. Este modelo se basa en
la utilizacion de cinco contenedores:

a) Dos contenedores domiciliarios, uno para la materia organica compostable y otro
para el resto del rechazo.

b) Un grupo de tres contenedores exteriores situados en areas de aportacion formado
por un contenedor azul para papel y carton, otro verde para envases de vidrio y un
tercero amarillo para envases ligeros (plasticos, latas, botes, bricks...).




10 anios educando de corazon

El que un hombre muera en aras de una causa, no convierre a (a causa en jus¥aee

Con estos sistemas de gestion integrada de residuos, incluyendo la recogida selectiva,
la reduccién en la generacion de basuras y la elevacion de las cotas de reutilizacion y
reciclaje, se ven compensadas, en parte, por el aumento de la cantidad de residuos
ligados al nivel de vida, por lo que en grandes numeros las cantidades aportadas a la
valorizacion energética o al vertedero se mantienen en un mismo orden de magnitud.

En la sociedad actual la mejor
opcion para el tratamiento de los
residuos es la de prevenir, reducir,
reutilizar, reciclar lo mas posible y
el resto llevarlo a la planta de
recuperaciéon de energia. La
combinacién de la reduccion, el
reciclaje, la reutilizacion y la
valorizacién energética es la
configuracion o6ptima de un
concepto de gestion integrada de
residuos. Lo correcto no es solo la
valorizacion energética sino la
valorizacion mas las tres "R"
vistas en el apartado de residuos.

@ Residuos sélidos urbanos especiales

Dentro de los residuos solidos urbanos existe un grupo de ellos que, por sus
caracteristicas especiales, requieren ser gestionados con criterios diferentes a los
tratados hasta este momento.

Generalmente la composicion de estos residuos contiene sustancias toxicas vy
peligrosas, lo que significa que cuando lo tiramos a la basura estamos provocando un
dafo directo considerable al medio. Estos residuos engloban a medicamentos
caducados, fluorescentes y luces de vapor de mercurio, aceites, neumaticos, baterias,
disolventes, pinturas, barnices, pilas y electrodomésticos que contengan sustancias
toxicas. Estos residuos se caracterizan por su dificultad en reconocerlos ya que son
facilmente camuflables entre el grueso de los residuos municipales. Por ello, al estar en
pequefias proporciones entre los residuos solidos urbanos, los sistemas habitualmente
utilizados "para eliminar los residuos sélidos urbanos resultan inadecuados para este
tipo de residuos, de tal forma que sus caracteristicas toxicas pueden llegar a dafiar en
mayor medida al entorno. Una estimacion sobre la cantidad de residuos municipales
especiales generados en diversas ciudades europeas ofrecia una cifra entre 1,5y 5
kg/habitante y afio.

@ Residuos hospitalarios

La sanidad es una importante actividad productora de residuos tanto por su cantidad
como por las caracteristicas de peligrosidad de algunos de ellos. Dentro de los residuos
clinicos hay una clara diferenciacion entre los residuos que pueden originar riesgo de
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B contaminacion biolégica y aquellos que no comportan ningun riesgo. En la figura
— podemos ver la proporcion por término medio de cada uno de estos residuos

? hospitalarios.
Quimicos y
Biocontaminados €speciales
9% 2%
Sanitarios ‘
sin contaminar
30% !
Asimilables
a urbanos
59%

Los residuos hospitalarios deberan depositarse en recipientes cuyas caracteristicas
especificas variaran segun el tipo de residuos que vaya a eliminarse. Los residuos
asimilables a urbanos son gestionados por los mismos procedimientos que los
habitualmente establecidos para los RSU y con los mismos equipos.

El resto de residuos hospitalarios son recogidos en contenedores herméticos y seran
transportados a los centros de tratamiento en camiones destinados exclusivamente
para el transporte de este tipo de carga, con caja hermética, cerrada y sin mecanismos
de compresion. En el tratamiento, estos residuos deberan ser eliminados mediante el
sistema de incineracién, aunque en caso necesario también podrian ser esterilizados en
autoclaves y eliminados en un vertedero controlado. EI horno de incineracion de
tecnologia mas avanzada empleado actualmente en el tratamiento de los residuos
hospitalarios es del tipo de combustion controlada, también denominado pirolitico,
dotado de un reactor térmico o camara de post-combustion de los gases generados. El
proceso de pirdlisis consiste en la combustion lenta y controlada de los residuos
limitando la aportaciéon de aire a la combustion. Asi se consigue realizar la destilacion
de los residugs, que se descomponen en cenizas y carbono, generando unos gases
que posteriormente son oxidados en la camara de post-combustion o reactor térmico
para completar su combustion. Con este procedimiento se consigue una minima
cantidad de elementos contaminantes.

BIBLIOGRAFIA: 1) Maestria en gestion y auditorias ambientales, especializacién de
gestion y tratamiento de residuos. Afio 2004. Espafia. / 2) Ingenieria ambiental. J. Glynn
Henry. Gary W. Heinke. Editorial Pearson. Segunda edicion. Afio 1999. México / 3)
Residuos sélidos urbanos. Manual de gestion -integral. Varios autores. Editado por:
compromiso empresarial para el reciclaje. Aio 1998. Uruguay.

* Catedratico de:

- Gestion y tratamiento de residuos,

- Procesamiento de frutas y hortalizas,
- Gestion de calidad total.
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