Tema 13 — Manejo de Residuos Solidos
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Incluye todos los materiales sdélidos
gue se desechan en actividades
domésticas, comerciales, industriales
y agricolas.
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Fuente: RETC, 2019

Composicidn de residuos solidos municipales

Influenciada por los siguientes

factores: Moisture (% by weight)
eClima: En zonas himedas, el Component Range Typical
contenido de humedad puede llegar  p,per ang cardboard 4-10 7
al 50% Food wastes 50-80 70
. o Yard wastes 30-80 60

*Frecuencia de recoleccion: mayor Metal 2-6 3
frecuencia tiende a aumentar la Glass 14 2
proporcién de papelesy residuos no ~ Plastic 14 2
biodegradables Ashes, dirt o=l s

g Other rubbish? 5-30 20
eHdbitos de la poblacion: Ej: Municipal 15-40 20
Consumo de comida rapida 2Includes rubber, leather, textile, and wood.

L . Source: Adapted from Tchobanoglous et al. (1993).
e/ngreso per cdpita: zonas de bajo

ingreso producen menos basura, pero Contenido de humedad al momento de la
con mayor proporcion de restos de recoleccion
comida
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Gestion Integral ‘Residuos Sélidos

Solid Waste Man ner

RECYLING/
COMPOSTING

A1an02ay A31au3/ Sunphiay

ENERGY RECOVERY

Not Favored Landfill
fcj‘ﬂ ‘"\geu"ﬁf

Reducuon.w la fuente Constituye la estrategia mas
deseable de manejo de residuos
sélidos. Para ser efectivo, requiere
de los siguientes elementos:

9 TIPS FOR LIVING WITH LESS |
¢ Adopcién de estandares

industriales para la produccién y
l 2 3 empaque usando menos
Bringyourownshoppingbag  Carryaretsablewaterbottle  Bring yourowncup materiales. Ej: Estrategias de
Disefio Verde

4 9 5 '{X B &s * Implementar leyes que apunten

Pack your lunch in Say no to disposable Skip the plastic a minimiza r el uso de mate ria
reusable containers straws & cutlery produce bags
prima en productos finales

_=
8 g l‘ j ¢ Implementacion de sistemas de

il e d 4
Slow down and dine in Store leftoversinglassjars  Share these tips cobro por servicios de recoleccion

i y disposicion final (tarifa por
PLASTIC. o P bloques)

WWW LESSPLASTIC.CO.OK -

e Otra accidn relevante, necesaria
para el reciclaje y reuso, esla

rcfrd IS Bremons separacion en la fuente




Reciclaje

eConsiste en recuperar parte de los residuos y
convertirlos en material Gtil en el proceso
productivo

*El requisito principal es la pureza del material
ela pregunta clave es ¢ Quién lo compra?
eRequiere la existencia de mercados cercanos

eMateriales mas usualmente reciclados
incluyen aluminio, papel y cartdn, vidrio y
plastico.

NN N NN N I N
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PETE HDPE PVC LDPE PP  PS OTHER

Figure 13.9 Identification markings on plastics.
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Compostaje (Composting)

eConsiste degradar aerébicamente los residuos biodegradables
para producir un material estable yrico en nutrientes, el

compost
*El método mas usado son pilas

eLos parametros de operacion mas relevantes temperatura,
humedad, y contenido de oxigeno

eLa temperatura dptima se encuentra entre 55 y 60 grados
(bacterias termofilicas)

eSerequiere humedad del 55%
eLa aeracionse logra “volteando” frecuentemente las pilas

*En 4 6 5semanas se degrada lo facilmente biodegradable

Inge

€ ka stabilizacion completa tarda entre 2 y 8 semanas mas

El producto final de cumplir;
*Tamafo consistente
+Libre de vidrio, plastico, y metales

Libre de olores desagradables

Wood Chips

Leaves

Food Scraps
Grass Clippings

Cardboard

Bacteria
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Combustion de la basura - Waste to energy

~80% de los residuos municipales se pueden convertir en energia

Pros:
— Produccién de energia
— Reduccidn del volumen de basuras
(volumen total de cenizas o “ash” es de
10%)
— Bottom ash (80-90% de cenizas totales)
— material reutilizable

Contras:
— Contaminacion de aire
e Fly-ash, particulas finas

* Gases toxicos: dioxinas (reduccion de 3
ordenes de magnitud desde 1987 a

2007)
¢ Acidos: SOx, NOx
— Instalaciones costosas

— Generacion de materiales peligrosos

* Fly-ash (10-20% of total ash) puede
contener metales pesado, plomo,
mercurio, arsenico, cobre...

fefni =

TABLE 14-5 TYPICAL ENERGY CONTENT
FOR COMBUSTIBLE MATERIALS

Typical energy content?

Material kikg Bt/lb

Municipal solid waste

Per unit weight of refuse 10,500 4,500

Per unit weight of combustibles 23,200 10,000

Per unit weight of paper 16,300 7,000

Per unit weight of organics 5,800 2,500

Per unit weight of plastics 32,800 14,100
Primary sewage sludge

Per unit weight of dry solids 17,700 7,600
Digested sewage sludge

Per unit weight of dry solids 9,100 3,900
Fuels

Per unit weight of No.6 fuel 0il® 46,500 20,000

Per unit weight of anthracite 28,000 12,000

Per unit weight of methane® 49,000 21,000

aBtu/lb x 2.3241 = kl/kg.
bEnergy content of fuel oil = 37.3 x 108 kJ/m? (1 x 106 Btu/ft3).

Energy content of methane or natural gas = 37,300 kJ/m3 (1000 Btu/ft3).

Source: Sarofim (1977) and Tchobanoglous et al. (1993).

Produccion de energia por combustion de residuos

Waste to Energy Plant Diagram

o 6 o6 o

System  System

Pollution Control System

Nitrogen Mercury Acid Gas Particulate Pollution
Oxide  &Dioxin Removal Removal Control
Removal Removal System  System Test

14 Megawatt
Electricity

3]

Water Vapor
& Cleaned
Flue Gases

. Bunker

Steam
_\ pe s
Al Flue
Trash ;'é‘ Gases
Tipping Hall  Storage Ash

Turbine
Generator
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e Landfill
Ash Conveyor Belt e 7. —_—

Source: ecomaine.

7/7/20



7/7/20

éQué es un residuo solido en el proceso productivo?

Residuo que ha sido rechazado para uso posterior

Extraccion de
materia prima

v

Elaboracion de

productos
intermedios
Reciclaje

Disposicién Final

Reuso y Reuso de partes en la Elaboracién de
reciclaje produccion "| producto final
\~\ \%‘euso /
Uso del Empaque,
producto transporte,
desempaque

Ejemplo: botella plastica

Recycling
Reuse Recclvvery

¥ Energy

Domestic —

—[=
—|=> \—|=
A \\

T
Industrial Waste
waste  management

Industrial scrap

g :
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Reciclaje en construccion:
Edificio RECICLA - USACH

“La Facultad de Administracion y
Economia (FAE) de la Universidad de
Santiago de Chileinicio el afio 2017
entregando a sus alumnos el edificio
Recicla, construccién iniciada a
principios de 2016 y que fue construido
con contenedores maritimos dados de
baja, con maderas de construcciones
provenientes de demoliciones y
arboles que fueron salvados para
continuar su vida en los prados del
edificio”

http://www.santiagorecicla.cl/se-
inaugura-edificio-recicla-en-la-facultad-
de-administracion-y-economia-de-la-
usach/ 15

Disposicion Final de Residuos Sélidos

Opciones: disposicidon en mar o tierra.

Botadero = ubicacion de residuos sdlidos
en terrenos baldios

Relleno Sanitario = disefio y operacion
ingenieril
* Costo de manejo de sélidos se pagan
basados en peso - -
http://www dailymail.co.uk/news/article-2581960/Caught-camera-
* Eldisefio del relleno sanitario se hace The moment-cruise-ship-crew-member-hurled garbage-bags-straight-
ocean-Brazilian-coast-violation-international-law .html
basado en VOLUMEN y no peso




Densidades sin compactacion

TABLE 144 TYPICAL UNCOMPACTED DENSITIES FOR MUNICIPAL WASTE COMPONENTS

Components Density?
kg/m? Ib/yd3
Paper, cardboard, plastics 80 135
Food wastes ) 300 500
Miscellaneous rubbish® 160 270
Ash, dirt, brick, ferrous metal 480 800 3
Municipal solid waste 150 250 ’
The broad categories noted above include plastic, nonferrous metals, tin cans, and yard wastes. Whee
these components are collected separately, specific weights are as follows: e
Plastic 65 110
Aluminium 160 270
Tin cans 90 150
Yard waste 100 170

#Actual density may vary up to 50% from the typical values shown, depending on the nature of the constituents and their

moisture content.

Miscellaneous rubbish includes glass, nonferrous metal, wood, rubber, leather, and textiles.

Source:  Adapted from Tchobanoglous et al. (1993).

g

Densidades con compactacion

y——— Packed refuse

0 0
100 |-
200| Loose 250
Refuse /
300 500  Figure 13.1 Domestic solid waste collection vehicle.
Packer
. Trucks
400
v:E ‘.%‘
Q Transfer 1750 g'
< 500 Station = .
Z = Densidad
w
g 600 / H1000 &
h < .
5 o$ En la cocina: 100 lb/yd3
700~ 28 23 Pulverized
o8 Ig A —>§ _ Wastes - 1250 En la caneca de basura:
800 F S FTE
c / £ae 3. 200-400 Ib/yd?
900/ 23" %gé 1500 iy
2ESJ ey En el camién de basura:
o T =
1000 / 2 ‘' 400-800 Ib/yd?
/ En rellenos sanitarios

o

—_— Type of Compaction Max

Figure 14-2 Typical densities of municipal solid wastes with different types of
compaction. Source: Adapted in part from Tchobanoglous et al. (1993).

después de compactacion:
800-1600 lb/yd3
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Disposicion Final: Relleno Sanitario

Criterios de disefio:

e Terreno de poco valor ubicado a distancia
razonable de la recoleccién (o estacion de
transferencia), con acceso todo el afio

e Ubicado al menos a 1500 mts viento debajo
de zonas residenciales y comerciales

¢ Suelo de baja permeabilidad, ojala sin acuifero

(o muy profundo)

o Eleccidn final del sitio requiere estudio
hidrogeoldgico detallado

¢ La preparacion del sitio incluye el cercado,
apilamiento de material de cobertura,
instalacion de sistemas de recoleccion de
percolado y sistemas de monitoreo

c Ingenieria Givil
Onive BE Gl

Gas vent

2
I Qf Leachate
collection

compacted
and covered

=TI TN E TN

system

Disposicidon Final: Relleno Sanitario

A medida que el material enterrado se descompone, se forman gases (CH; and CO,) y lixiviados

Lixiviado: Liquido que se produce por descomposiddn de material organico
enterrado. Puede contener gran cantidad de contaminantes (metales,

DBO, nutrientes, etc.)

Arcilla y/o geomembranas
son usadas para prevenir
que los lixiviados accedan
las aguas subterraneas

La pendiente del suelo
favorece el drenaje de

P . Filed
liquidos a tuberias Garbagels

[ayers™
subterraneas 20

Leachate

L. ) Collection Pipes

Los lixiviados se tratan in-
situ o se envian a las

plantas de tratamiento

Ingenierfa Civil

( ACULTAD DE CIENC
i ATI
N

;_;a‘\\ Methane Wells|&!

Electricity/generated|
atiMethane Facility;

-~ Methane‘Facllrl)v"

Collection Pipes:

Soil Layer

— Geotextile Mat

Polyethylene Liner

10



Disposicion Final: Relleno Sanitario

Caracteristicas tipicas del lixiviado:

DBOs

DQO

Nitrogeno amoniacal
Cloruros

Hierro

Zinc

Plomo
pH

20.000 mg/L
30.000 mg/L
500 mg/L
2.000 mg/L
500 mg/L
50 mg/L

2 mg/L

6

Manejos de Residuos Solidos en Chile

OECD: Chile es el 22 pais que mas envia basura a rellenos sanitarios después de Turquia. Durante 2010-2011, Chile

dispuso 96%de los residuos totales recolectados a rellenos sanitarios, el resto 4% se recuperd de algunaforma. 38

rellenos sanitarios en Chile.

Ingreso per cépita y sitios de disposicién

final para la Regién Metropolitana, 2009.
fig.

Nota: Los Vertederos ilegales y
microbasurales en la Region 6

Metropolitana no estan autorizados

Fuente: MIDEPLAN, Encuesta CASEN, 2009.
Ministerio del Medio Ambiente,

Catastro de Sitios de Disposicién

Final de Residuos, 2009.

Tipo Disposicién de Residuos
= Basural
O Relleno Sanitario
v Vertedero
A Vertederos ilegales y Microbasurales
Ingreso Promedio Per Cépita ($)
75.000-170.000
170.001-280.000
1 280.001-550.000 san Pedro
I 550.001-1.500.000

“Los mapas publicados en este informe que se
refieran o relacionen con los limites y fronteras
de Chile, no comprometen en modo alguno al
Estado de Chile, de acuerdo al Articulo 2°, letra g
del DFL 83 de 1979, del Ministerio de Relaciones
Exteriores. La informacién cartogréfica estd
referenciada al Datum WGS84 y es de caracter
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