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252, CLASE

Horacio Fazio: - Vamos a dar hoy la tercera y Wtiolase de Gestion Municipal de Residuos
Sdélidos, a cargo de Mario Fitippaldi y equipo y tesuerdo en que las préximas dos clases se va a
tocar el tema de Impacto Ambiental Industrial. lemtablemente, el Prof. Hans Sutter por razones
de enfermedad no va a viajar desde Alemania; eshdido por un problemas en ambas piernas y en
su lugar va a venir la Ing. Silvia Fulco, que e$ elguipo del programa de GTZ (Agencia de
Cooperacion Alemana en Argentina), junto con CIP@Amara de la Industria de Procesos en
Argentina). Los dejo con el profesor; adelante.

Mario Fittipaldi: - Hoy comenzamos entonces comlgimo punto. Habiamos planteado en todo el
desarrollo de las clases, un sistema de gestiom ¢atamiento integral. Vimos la primera parte
(los tres primeros puntos) como diagnoéstico; yaaembs en la clase anterior en lo que serian las
propuestas de gestion de un sistema integral. idtenga integral implica el proceso de separacion,
la transferencia y una etapa final de disposicidal ide los residuos. Vamos a hablar hoy entonces,
basicamente sobre disposicion final.

Sintesis de los temas a tratar entregada por tEntes:

Sintesis del punto 5.
Sistemas de Gestion y tratamiento integral (22. pte):

Se analizan en primer lugar las estaciones defér@meia; sus tipos, caracteristicas y utilidad.
Localizacién. Instalaciones de recupero. Medm$ransporte y compactacion.

Se consideran las diferentes formas de transfoémalts los RSU y su articulacion en un proceso de
disposicion o tratamiento final: transformacionidds (separacion, reduccién de volimenes),
transformaciéon quimica (combustion, pirdlisis, §eacion) y transformacion biologica
(compostage aerdbico, digestion anaerdbica).

Luego se pasa a los sistemas de tratamiento desdigjn final, p revia consideracion de la
problematica de la incineracidn y sus costos. €ptac de disposicion final: comprende la
operacion de confinamiento permanente de los resigude las fracciones de rechazo que sean
inevitables resultantes de los métodos de valadzetoptados.

Se analizan pautas técnicas y metodoldgicas pauaidacion, disefio, operacion, cierre y postcierre
de los sitios de disposicion final. Ello, con ebsesto de que las mismas deben responder a
criterios y parametros cientifica y técnicamentdidaglos que garanticen los principios de
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prevencion, repcaucion, monitoreo y control dealdgs ambientales que las circunstancias y las
buenas practicas exigen.

Se consideran en fin, la insercién de otro tipeedéduos (hospitalarios, industriales) en los nelée
y el encuadre técnico legal del control.

Haremos algunas referencias a lo que son las plaméa transferencia, pero ya lo hemos
desarrollado, de modo que no nos vamos a detemeasido en ello. Vimos ya los aspectos
positivos de esa etapa: la utilizacion de las pkude transferencia implica una eficientizacién del
sistema. Hay distintos tipos de plantas de traestea; hay transferencia simple y transferencia
compleja.

La transferencia simple es aquella donde no hay agonésun trasvasamiento de residuos de un
contenedor a otro (a un camion trailer) sin queahaingun tipo de manipulacién de residuos. El
caso mas reciente que tenemos aqui en Argentiaa ekdistrito de Moreno (Gran Buenos Aires)
donde hay una planta recientemente inauguradadsférencia simple que consiste basicamente en
una plataforma donde se suben los camiones y vudédsaresiduos en volquetes grandes sobre
ruedas. Luego, la basura es llevada a la zon&sgesicion final; en ese caso, en zona norte.

Los sistemas complejos de las plantas de transferen general son aquellos en que los residuos
reciben un tipo de manipulacién o procesamienta;dtipo mecanico (plantas de separacién) o
manual. Hay plantas de transferencia que impkcabalaje.

Un modelo utilizado en Espafa incluye: rotura disdmy separacion de residuos por tipo: papel,
carton, vidrios -inclusive por color-, metales,tidits plasticos... proceso que se lleva a calm a |
largo de una cinta de transportacion y que implécaitilizacion de algunos aparatos de accion
automética —tromel para romper bolsas; agitada paparar metales-.

Como ven, en este caso hay un proceso de separaeid@mica que es acompafnado luego por un
proceso de embalaje de aquel material que quedi@ cemanente. El proceso de embalaje es
variable; hay sistemas de distintas clases: algeoostratamiento de deshidratado y otros mas
simples que directamente envuelven con una pel@®ijaolietileno los residuos de modo que se los
puede estibar y trasladar en condiciones muchoefiésntes hacia su destino final. Este sistema
se llama de bala.

Pablo: - El sistema de bala que explico el profésippaldi tiene como principal punto a favor que
cuando se llega a hacer la bala (un fardo en tigéihise presupone que ya la fraccion organica fue
eliminada; entonces la ventaja de eliminar la i@corganica consiste en que eliminamos cualquier
tipo de pérdida de liquidos. En definitiva, sié@aos un chequeo del medio de humedad de la bala,
éste va a ser muy bajo y eso es importante. Hneprlugar, facilita la estiba de las balas o
almacenamiento. En el relleno sanitario, suelectomtnarse secciones de relleno no habilitadas
donde se depositan estas balas a la espera de babikte algin modulo dentro del relleno para su
ubicacion final. Muchas estibas de este tipo susée de antigua data.

Participante: - ¢ Qué queda en las balas en deéifiti

Pablo: - Depende del nivel de composicion. En elocde Europa seguramente y como hay
recuperacion previa, quedan todos los rechazokisine post reciclado en planta- de elementos que
ya no son susceptibles de ningun tipo de aproveiemao) ni siquiera energético. Ese es también
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un punto a considerar, sobre todo en el sisten@pear Podemos enviarles copia de este esquema.
Elegimos traer este esquema porque pensamos quel @égle obedece mas al modelo
latinoamericano donde no hay realmente una grapopderancia de tecnologia. Este modelo es
usado en Espafia. En el comienzo del circuito mayamel: un gran cilindro que rota, con un
sistema de desgarro y con cierta inclinacion deawvtpek va rompiendo las bolsas. Depende mucho
del disefio del trémel la eficacia o no al romperlalsas. En la provincia de Buenos Aires hemos
visto un par de plantas en las cuales habia trgmeet su diametro con respecto a la capacidad
diaria de recepcion de residuos de la planta irmpécun nivel muy bajo de rotura de bolsas con lo
cual se abortaba practicamente todo el sistemaupagta en el inicio de todo el proceso. Era un
tromel estandar para una planta en que no hicibi®m los calculos de recepcion diaria de los
residuos que iban a disponer. Eso llevo a quersgrtara rompiendo las bolsas con la mano.

Pp.: - ¢ Son todos residuos sin ningun tipo defidasion previa?

Mario: - Exacto: lo que entra en el circuito nangeningun tipo de clasificacion. Entra “en crudo”.

El trémel rompe las bolsas y permite que caigaialido; la basura va después a una cinta
transportadora donde se comienza a separar. rgekrévita la rotura manual y colecta parte del
lixiviado dejando en el camino lo organico; va aay@ material inerte, plastico, cartones... Este
seria el primer paso; si vamos desde lo manuahattamatizacion o mecanizacion total del sistema,
éste seria el paso mas elemental. Es un cilisdmejante a un centrifugador automatico de
lavarropas que rota inclinado (a mucha menor ve#mi cuya funcion principal es romper las

bolsas y separar por peso los residuos. Yo he fastionar el trdmel que hay en Argentina (no los
que hay en Europa) y me impresiond como poco etieieLos residuos van cayendo por su peso.

Pablo: - En Latinoamérica, tanto Argentina, Bragiéxico, Chile..., en fin, los principales paises
latinoamericanos, no hay una gran tendencia “sagich” —por asi llamarlo- a una conducta
predeterminada de separacion en la fuente o drolgares.

Pp.: - En Argentina ¢ hay algo que se parezca & esto

Mario: - Hay plantas modulares pero muy pequefiaal @mterior de la provincia de Buenos Aires.
Parecidas pero con gran incidencia de mano de obra.

Pp.: - ¢ El sistema de Godoy Cruz en Mendoza?

Mario: - Puede ser; trata de aprovecharse al makinseparacion manual.

Pp.: - Evidentemente, haciendo una camparfa deaséfaen origen, todo esto se abarata.

Mario: - La realidad en nuestros paises, pero padis en el nuestro —post default- es que muchos
planes de trabajo se estan usando para estas tdfiealsa todado ver en municipios grandes de la
provincia, desde febrero hasta ahora, donde selasailanes Trabajar y muchos beneficiarios de

esos planes estan trabajando en plantas de tratangieeciclado, con horarios...

Pp.: - Teniendo en cuenta la realidad de la Regaidlrgentina en este momento, parece mas légico
emplear mano de obra y no tecnologia.

Mario: - De hecho es asi; en Brasil por ejemploktiém se incorpora mano de obra en estos
sistemas, en aquellos lugares donde los tienen.



Pp.: - En Brasil hace afios que usan estos sisteS&entregan buzos, guantes...

Mario: - El problema es que los municipios debieaggiornarse muy rapidamente justamente por
la recepcion de estos planes. Ha habido casostenge en la provincia de Buenos Aires, en que

los municipios no estaban preparados. El hechedbir el plan de subsidio para trabajar en una

planta de este tipo, implicaba que tenian que paepainimamente al personal y proveerlo de

elementos para lo cual no tenian presupuesto. ofawdar nombre de municipios, pero no tenian

dinero para comprarles guantes, ni para comprhddsjos ni botas, palas... nada. Entonces, es un
problema. No se puede permitir la incorporacionmdo de obra sin los recaudos preventivos

minimos. Es imposible manipular la basura masivaesenucho menos en el caso de residuos
industriales, sin tomar la debida precaucién. e aomo para tener en cuenta, que -supongo-
puede repetirse en otros paises de la region.

Pp.: - En las afueras de Rosario, en la circuni@agrande, hay varios predios con acopio
importante de residuos separados. Hay parvas de.RHEESo es de la municipalidad o es algin
privado que hace acopio?

Mario: - No descarto que sea algun privado que l@opio. Pero, justamente, la GTZ tiene
programas con la municipalidad de Rosario y estdaando en este tema (gestion de residuos
domiciliarios y también de los hospitalarios). Mugn podria ser esto. Estan tratando de encauzar
el sistema pero tanto Rosario como Buenos Airesro Fablo son ciudades monstruosas con una
cantidad enorme de marginalidad donde es muy Idificder ordenar sistemas de reciclaje.
Justamente, chocan con esto: la posibilidad deaginaua todos los actores periféricos (y a veces no
tan periféricos) en el sistema. Cuando hablo derex periféricos me refiero a cirujas, urgadores
(personas marginales que viven de esto). Pers attores del sistema no son marginales; pueden
ser las propias empresas recolectoras o los prapioscipios o delegaciones municipales. De
hecho, esto mismo estd pasando en el Gran Buemes: Aiay sistemas de acopio que son ellos
mismos marginales. Estamos haciendo un trabaj@aroAvellaneda, en la zona de las quintas de
Sarandi: esa es un area que esta en las afueBasedes Aires (zona sur), de produccion horticola
intensiva donde se producia un vino con caradwassespeciales (el llamado “vino de la costa”).
En esa zona de quintas, en estos momentos muahagiee donde funcionan centros de acopio de
plastico, de “materiales reciclados”, de neumaticlescarton... No se puede percibir porque esta
todo arbolado, pero en el interior de las quintaban detectado ya 6 6 7 por lo menos que estan en
esas condiciones.

Pp.: - ¢Qué es el PET?

Pablo: - Es un tipo de polietileno. En el apuné® \a tener un cuadrito muy sintético con los
distintos tipos de plastico.

Mario: - Esto es PET (botella de agua mineral)elede los envases. Tiene ciertas caracteristicas.
Una de las dificultades que ofrece el plastico garaeciclaje es esa precisamente: hay distintas
clases de plastico y se puede acopiar todo jueto, guando se tiene que vender a la industria que
lo demanda como insumo para reutilizarlo, hay gaeeh un trabajo muy prolijo de separacion,
porque no se puede mezclar PVC con PET (uso dosneos para el ejemplo); el PVC es plastico y
tiene una estructura totalmente distinta. Eastifli@rempresa de peliculas fotograficas) inicio
campanfa de reciclaje y solicitaban sélo un tipgldstico. La empresa se establecié a fines de la



década del '90 en Argentina y tienen como poligrapresarial que junto con su radicacion
establecen un programa de reciclaje en todos hitsosedonde se comercializa su produccion.

Pablo: - Algunos datos de un trabajo hecho derdgra EPA (en la oficina de residuos sélidos), en
EEUU, nos indican los principales tipos de plagtieacontrados en la basura, segun el cédigo SPI
de clasificacién que usan alli: hay un 0,5% de Riivases de bebidas suaves, gaseosas); un 21%
de polietileno de alta densidad o HDPE (se encaestr envases de leche, de agua, botellas de
detergente y juguetes); PVC (el mas conocido quessepara tuberias, envoltorios de carne y
botellas de aceite comestible): 6,5%; el polietlate baja densidad o LDPE que se usa para
peliculas y bolsitas de supermercado o de com@ié4;; el polipropileno o PP que se usa para
cierto tipo de botellas y yogures, aparece en ;18 polietileno o PS (copitas de cafée): 16%;
otros tipos reunen el 8,5%.

Cuando los desechos vienen muy mezclados, tienehgber una participacion manual muy
importante. Las plantas mas modernas de Europaleso las de EEUU tienen un porcentaje de
recupero muy importante, cercano al 20% ya endat&y lo que lleva a que el proceso sea mucho
mas automatizado.

Al final del proceso, aparece lo que va a rellenabono que es parte de fraccion organica, resto de
huesos, de madera, etc. de origen organico queepusstse para composicion de compost; por
desechos energéticos se entiende a una fraccioamilde de ser incinerada con algun porcentaje
interesante para recuperacion energética bajar@afde combustible para caldera.

Pp.: - ¢ Qué energia se recuperaria de ahi? ¢ Ralagsan?
Pablo: - En general, para generar vapor.

Mario: - Por ejemplo, en los paises nérdicos losiaipios calefaccionan las calles para que no se
cubran de nieve. También hay algunos que generargia eléctrica para la propia planta y en
algunos casos para la poblacion inmediata vecimahiéan.

Pablo: - Eso me toco verlo en Japodn, en la ciudadel vivi, que esta en el norte, en una zona muy
fria. Yo vivia cerca de un incinerador municipglasaba esto: ese incinerador era enorme por sus
dimensiones y proveia de calefacciébn a todo unritdist Por ejemplo, mantenia una pileta
climatizada; proveia calefaccion para centros ddgdos, para centros vecinales, para escuelas.
Esa era una planta que operaba y mantenia el msamicipio. Habia también dentro de esa
ciudad otra planta distinta en la que se elaboratza especie de carbdn estilo “briquetas” para
producir energia. De todos modos, este es un esgbastante complicado desde el punto de vista
econdémico porque no esta muy claro —inlcusiveasgs muy desarrollados como Japon, Suecia 0
Dinamarca; donde sea que se implante el sistentptdae refiere a la ecuacion econémica. No nos
engafiemos tampoco con que se puede producir efi@sgi@orque si”; no es asi.

Pp.: - ¢Aca se hace algun tipo de proceso deipsfedAlgun tipo de separacion asi?

Mario: - Recién se estd empezando en algunos kigaay algunas experiencias con ONGs y
algunas experiencias en la ciudad; en el &rea pwitana de Buenos Aires, recién se esti
empezando a hacer alguna experiencia ahora. Gamaete, el organismo encargado de la gestion
de la basura, que es el CEAMSE (Cinturén Ecologica Metropolitana Sociedad del Estado), ha
instalado una planta de compostage en las cercdaiaglleno Norte, cerca del rio Reconquista,
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partido de San Martin. Por otro lado, esta avalamduna experiencia de separacion. Hay una
experimental en la planta de transferencia de PganpAhora se comenzaria con otra en el relleno
sanitario de La Plata; esa seria mayor. Les cagaurante la clase pasada toda la experiencia de
reciclaje que es parte de un proceso que esté&nckri De hacer la separacion en su propio predio,
la ONG con todo el sistema de cartoneros, pasaribacer reciclaje en el relleno de CEAMSE
Ensenada que atiende a La Plata, de donde proelegrieso de la basura. Esto en ciudades
grandes; hay experiencias de separacion —comonglegsieecién- en algunas ciudades medianas de
Argentina (en Brasil encontramos Curitiba, Casgab®hcativo que es casualmente donde se
producen los vehiculos recolectores compactadorgsngn una experiencia muy interesante de
reciclaje; en Cérdoba esta la experiencia de \@iardino que no sé en qué estado se encuentra
actualmente; en Godoy Cruz, Mendoza; General RidaaePampa...

Pablo: - Con experiencias mas modestas, encontréanplnta de Bragado que se hizo con un
préstamo del Banco Mundial; una planta mucho m@sigfea en Roque Pérez. La obra civil, en
Bragado, cuenta con un 80% construido; tiene umdanstalado y habilitado para residuos
patogénicos, tromel y cinta transportadora. Bas&de, el esquema para esa planta incluye mucho
aporte manual; el esfuerzo pasa por la organizaciéma del personal para este caso. La planta de
Roque Pérez es mucho mas pequefia en todo semtidouna plataforma de separacion manual
adecuada para la ciudad que es pequefa y dongesedparacion domiciliaria; practicamente lo
hacen ya en todo el distrito y han conseguido uogmtaje interesante de recuperacion para la venta
contando con material acumulado y comprometido ypanaer a los dealers mas grandes de la zona.

Volviendo al tema anterior de combustion o incicgm: los principales paises que tienen esta
practica incorporada en sus sistemas de tratamiemimos algunos ejemplos de porcentaje
incinerado: Japdén es por lejos, el pais que tieds mcineradores municipales y el que mas
incinera, con los pro y los contra que esto impli€&e calcula que tiene mas de 2000 incineradores
municipales habilitados. Hay un movimiento muyngi& de grupos ecologistas, desde hace 10 afios
y que va creciendo (incluido Greenpeace y grupaslés), debido al tema de las dioxinas
principalmente. Se han hecho estudios de lechernaatdonde se encontraron restos de estos
téxicos, que es algo muy peligroso.

Pp.: - ¢ Hacen incineracion sin ningun tipo de segén previa?

Pablo: - Si; hay toda una fase previa de separagidlistintos tipos de tratamiento hasta la
incineracion. Incluso, la incineracion tiene uto @rado de seguridad; estamos hablando de Japoén,
pais numero uno o dos tecnolégicamente en el mundo.

Pp.: - Decis que se encuentra contaminacion eacleel materna ¢es debido a la contaminacion
gaseosa? ¢ Cuales serian los pro?

Pablo: - En el caso japonés, la incineracion es edgi necesario para ellos por la falta de sara

la disposicién final; no tienen terrenos para hae#enos sanitarios ni de seguridad. De hecho,
tienen un par de islas off shore que son relleaogasios. En la bahia de Tokio, de hecho hay dos
donde esté el aeropuerto local. Se pueden véalaszas llevando residuos domiciliarios, a través
de un canal que hay al costado de lo que seriareparque. NoO es la aeroisla japonesa que se
encuentra en Osaka; se trata de la bahia de Trdyoque verlo para darse una idea del volumen de
residuos que hay dispuestos en esa zona. En siemesaq la incineracidon practicamente es
“necesaria”; creo que es un mal necesario. Y tst@ndo en cuenta que se trata de un pais muy
especial en cuanto a la conducta ciudadana, lacipadion vecinal; toda esta serie de rasgos
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sociales que son muy importantes a la hora der hecplan de gestion de residuos domiciliarios.
La colaboracién y predisposicién que hay por paeleciudadano, es “innata”.

Pp.: - ¢ Cuanta basura generan en las ciudadesnpagantes de Japén? ¢ Cual es el promedio de
generacion?

Pablo: - Es una buena pregunta; desde hace masna@smé afos, el gran énfasis esta puesto en
achicar la generacion de residuos para que carhipiet®n. Lo mismo sucede en Europa. Por
ejemplo, en los lugares de trabajo u oficinas, d@elgeneran cantidades infernales de papel, carton
y una serie de cosas, hay campafas permanentemente.

Pp.: - ¢ Qué opcion plantean los grupos ambieraalastte la incineracion?

Mario: - Eso tiene que ver con la transformacionateresiduos solidos y su articulacién con un
plan de tratamiento final.

Pablo: - En una vifieta que salié publicada en @&li@imas importante en inglés, en Tokio como

parte de una campafa de la oficina de limpiezagere urbana del municipio de Tokio, que es

gigantesca (son dos torres gemelas como las deaNvienk, para que tengan idea del tamafio del
municipio), justamente plantean: “¢Qué debo hacecon la basura que genero en mi lugar de
trabajo?” Se dan una serie de recomendacionesdsigas de cOmo generar menos. Lo mejor es
no generar.

Mario: - Todo lo demas, tiene que ver con la tramsfcion de los residuos. Hay una

transformacion que es mecanica y es la que pesajarar los residuos para permitir que una parte
pueda volver a usarse. Este es un vector de d&xabB] otro vector es lo que puede ser la

transformacioén quimica a través de la combusti@ntaeopcion alemana, suiza o japonesa. Por
ejemplo, por carencia de tierras y con un nivaldéigico y econdmico que les permite hacerlo con
cierto grado de eficiencia. La otra forma o tercector, es la transformacion biologica de los

residuos: tratamiento anaerébico, formas distimlascompostage; es otra forma o vector para
reducir, modificar, transformar, minimizar al maxirposible el residuo. Cada pais, cada ciudad,
seguln su circunstancia.

Pp.: - Quedaria por contestar cuanto generan, h@arar una comparacion con Nueva York, que
genera 3 kg/hab/dia...

Pablo: - Creo que estaba por encima de los 2 kgc@eita. Para que tengas una idea, en esa
campafa que cité, es del afilo 1995 — 96, Jap@es|el pais que mas recicla y recupera papel-
tenia como target llegar al 55% de recuperacioa pagiclar. Estaban en un 48 — 49% y tuvieron

que hacer un gran esfuerzo en la campafa conrgrarsion de dinero, tiempo y personal, etc., para
aumentar este procentaje.

Pp.: - Claro, porque consumen gran cantidad deealios congelados y productos con dispensers
que incluyen carton y plastico.

Pablo: - Alla venden un tomate y viene con cinceodiorios, una planchuela de telgopor, etc. Hay
sobreuso del packaging impresionante. Todo eacsestdo abordado.



Mario: - Por eso, en un plan integral de reciclagee falta una ley nacional sobre envases que
regule estos temas.

Pablo: - Esto no se termina en la campafa. Ebdsteiestion legal y también la punitoria. Sobre
todo se ve en algunos paises europeos. Si sgashraleterminada cantidad de basura generada, se
paga un recargo. Hay distintas metodologias pamsade multas, de bonos o de tickets en las
cuales cada uno se compromete como usuario — @gEmeaagenerar hasta determinado tope
mensual; una vez que se sobrepasa eso, vienecetlpagjguna tasa o normas de imposicion, multa
0 sobrecargo.

Respecto de los sistemas de tratamiento, vemospafi&sque es la contracara: como pais
desarrollado, no tiene gran énfasis en lo que @adracion pero si en todo lo que es tratamiento
organico (generacion de compost y tratamiento giothde residuos domiciliarios). EEUU tiene
un gran volumen: un milléon de toneladas por afioy peporcentaje de incineracion no llega al 25%
a diferencia de Japon que incinera cerca del 70%.

En cuanto a la generacion de residuos por afo, &leresta generando alrededor de 2 libras per
capita por dia; EEUU (es el extremo) esta en adilper capita por dia; Japén: alrededor de 3.sEsto
son datos del afio '95.

Respecto a la composicion de los residuos, a tiudtrativo, con datos de OCDE — EPA (EEUU),
de 1989, EEUU muestra un 40% practicamente de paf#Edticos en menor cantidad; siguen
vidrios; muy poco de metales y casi un 40% tamiiémmiscelaneos. El caso de Espafia se
presenta como parecido a Alemania (incluiria Aleim&riental que esta en un importante nivel de
subdesarrollo): poco papel y gran cantidad de réisees; los demas valores agrupados totalizan un
20% aproximadamente.

Pp.: - ¢ Esta estadistica incluye planes de mingidimay esto seria a partir de la misma?

Pablo: - No te puedo hablar de minimizacién en tede grupo de paises porque no me consta;
imagino que si porque son paises de la OCDE; spiupb de paises mas desarrollados.

Pp.: - La baja participacion de cierto tipo de daes podria ser por aplicacion de planes de
minimizacion; llega el minimo.

Pablo: - Entiendo que todo este grupo de paisesqrsd Espafia) tienen planes de minimizacién de
indole legal. Esto es del afio 1989, pero es egsire que Si.

Mario: - Espafia y mas recientemente Portugal,fimamciado todo el sistema de gestion de los
residuos urbanos en base a los aportes de la CdatuBuropea para ponerse a tono con el resto de
los paises. Las erogaciones para adecuar el sissefore todo en Espafa, han sido muy grandes.

Pablo: - Algunos datos de reciclaje para el aiidc199obre 50 millones de toneladas por afio,

EEUU recicla casi el 24%. Es importante destacarmp llegan al 25% para desmitificar muchos

preconceptos que hay dando vueltas por ahi. Comerhos comentarios sin sustento técnico

cientifico sélido como para hablar de que se puedilar indefinidamente o reciclar todo. Japon,

sobre 10 millones de toneladas por afo, recicla; E¥pana, sobre 4 millones de toneladas, recicla
el 15%.



Pp.: - Es importante ver desde donde se hacetladecSi hay una campafa instalada de educacion
domiciliaria, ya hay una primera separacién enesrjgor lo tanto en el residuo hay un proceso
previo.

Pablo: - En el caso de EEUU, eso esta incorporadenyla legislacion. Ustedes van a tener esto en
el apunte. La legislacién lo contempla y se hatdaun grupo jerarquico para la gestion de los
residuos solidos domiciliarios y de la obligaci@ minimizacion. Es por ley. Como tienen una
politica federal muy fuerte, cada estado adaptze@stando con las EPA regionales.

Pp.: - Aparte depende de cdmo responde la poblacion

Mario: - Eso se conoceria a través de encuestaogardés porque habria que preguntar a las
personas si a partir de la campafia han contritellde o su familia, a la minimizacion. La misma
unidad familiar tendria que hacer cierto célcule germitiria medir a su vez cierta reduccion de la
basura cuando entra al circuito. Se complica myirque estos paises desarrollados cuentan con
sistemas que procesan toda la barura organicadgdechan; hay una cantidad enorme de basura
organica que se multiprocesa antes de entrar@rcaito.

Pablo: - Hemos adelantado ya algunos puntos respedb que es el tratamiento de residuos. Esta
filmina presenta —punteado- algo muy general: emgar lugar aparece el laboreo de la tierra o
laboreo agricola, mas conocido como lad farmingl plnto 2: tratamiento biolégico; n° 3:
tratamiento fisico quimico; n°® 4: incineracion @nmrg; n° 5: incineracion en el mar, en barco, lcon
que hicieron desastres. Esta basado en la eapigtutie que por ser aguas abiertas o altamaa, seri
no “tierra de nadie” pero seria una jurisdicciorfifpopor parte de algun Estado soberano.

Pp.: - Se suponia que podian tratar asi residdiggqems, pero de todos modos, hay tratados que no
lo permitirian.

Mario: - Si, los hay y Argentina es miembro acto® esos tratados. En este caso interviene la
Armada y me parece importante reivindicar a Prafacen lo que se refiere a gestion ambiental
porque entre las instituciones de seguridad enrhirgge es la que tiene ya una trayectoria en el
tema. De hecho, tienen cuerpos capacitados actsp trabaja mas que la Armada en esto.

Pablo: - N° 6: utilizacibn como combustible; n°ificorporacion de disolventes; n° 8: reciclado —
acumulacion de substancias organicas, metales guestos metalicos.

En Argentina hay tratamiento por land farming. bbgetivos de este tipo de tratamiento son:

A) Lograr la méxima degradacion de la fraccion orgénic

B) Lograr la maxima inmovilizacion de la fraccion negdadable (generalmente son metales
pesados, muy peligrosos).

C) Maxima transformacion de los constituyentes pefigsp sobre todo de los hidrocarburos
policiclicos arométicos.

D) Evitar la contaminacién de aire y agua como cuergosptores.

Se debe tener muchisimo cuidado ya que un mal makeejin land farming puede tener gravisimas
consecuencias no sobre la zona sino por contardimae aguas subterrdneas que pueden trasladar
esto a muchisimos kildmetros. En la provincia derds Aires hay 4 6 5 habilitados; el mas grande
y que hasta ahora presenta el mas aceptable middshrrollo, es el de Bahia Blanca. Ahi se estan
tratando residuos del polo petroquimico.



Daniel: - Mayormente, el desarrollo del land farghtavo su apogeo y sigue trabajando a partir de
los hidrocarburos. En lineas generales, la eapeia fue que se llamoé land farming a muchos
tratamientos que dejaban mucho que desear, pa@rean momento se tendidé a detener un poco la
metodologia y aun el disefio de la construccionriogaueron clausurados; solian depositarse los
desechos sin ningun cuidado, por ejemplo, filtrms aceite, tambores, tachos completos. Se utiliza
mucho para hidrocarburos.

Pablo: - Teniendo en cuenta los objetivos que vimsespuede esquematizar el proceso con sus
resultados tanto deseables como indeseables:

Deseable Indeseable
Volatilizacion T e » Volatilizacion
SUELO
CO, + masa microbiana&— e » Residuo lixiviado o

erosion
Degradacion Ta Lixiviado gpaa

(corrento lateral)
Subsuelo y napa freatica

Estructura del suelo

Lo sefialado como indeseable es lo que no debeaufarpto deseable es lo esperado. El hecho de
que haya aportes de lixiviado hacia la napa freaatioando estamos tratando con metales pesados y
residuos muy peligrosos, es altamente indesedtd& vale también como criterio general para un
relleno sanitario.

Se trabaja con un insumo rico en materia orgarocaocel carbono y con un agente microbiano que
es el que consume bajo determinadas condicione®rdperatura, fisicas y quimicas, pero se
necesita hacerlo en condiciones particulares. n§dean distintas cepas de microbios de acuerdo al
tipo de elementos; dentro del land farming hay igdésidualizar cada tipo de insumos para evitar
las mezclas y los distintos tipos de agente biowgian liberando el hidrocarburo. También hay
tratamiento de remediacion de tierras. En el csta volatilizacion, la directa es indeseable (sin
tratamiento, a cielo abierto).

Pp.: - La estructura del suelo remanente ¢ tienalgaracteristica peculiar?

Pablo: - La caracteristica peculiar es la cargargoe. No se puede “forzar” el tratamiento. oEst
quiere decir darle una carga mayor a la que pugolatsr.

Pp.: - El producto que queda después del procéspnesalgunas caracteristicas peculiares como
producto final?
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Pablo: - Es un producto organico susceptible deemaisado durante un lapso predeterminado. No
se puede forzar el ciclo segun el sistema de tratdm

Daniel: - Bajo determinadas condiciones fisico do@s, el problema tiene que ver sobre todo con
el problema de hidrocarburos. La pregunta esand farming ¢ resuelve el problema? ¢0 tengo que
pensar en un etapa posterior de ese remanenteftgdaimiento posterior de ese suelo al desarrollo
del land farming? Algunos analisis estan demodtrajue quedan residuos.

Pp.: - ¢ Qué vantajas tiene?

Daniel: - Deberia ser la etapa final de un tratatig@revio de un residuo especial. El resultado de
tratamiento —una ceniza- deberia ir bajo deternsisadndiciones. El tratamiento previo tenderia a
minimizar. Y la designacion del predio tambiéméejue ser cuidadosa.

Pablo: - Lo que importa de estos procesos es mitkrenciar lo que son todos los sistemas de
tratamiento de la disposicion final. Muchas vesesabla de disposicion final de cualquier tipo,
como de tratamiento de residuos. Conceptualmesterréneo.

Mario: - Al respecto de esto, les leo parte delypobo de ley de la provincia de Buenos Aires: se
define como tratamiento o disposicion final a aluejue comprende la operacion final de
confinamiento permanente de los residuos yadefracciones de rechazo que sean inevitables
resultado de métodos de valorizacibn o procesamiagbtados. Estas fracciones de rechazo
pueden ser generadas mediante procesos previagalaiento.

Pablo: - Los componentes de un residuo peligraseden identificarse. Entonces, ¢, qué hacer? Por
un lado, evitar o reciclar directamente una pagtéod residuos: una fabrica genera el residuay po
un ciclo directo se produce la recuperacion corsgedonde algunos residuos se utilizan como
insumo. Este esquema tiene un feed back que pepaitun lado, almacenamiento in situ en la
misma fabrica. Luego, se pasa a otra etapa qleedssrecoleccion y transporte. Nuevamente se
pasa a un almacenamiento interino existiendo ugansia etapa de transporte. Hay interrelacion
dentro del sistema que permite o bien llevar atluesdirectamente al tratamiento o directamente a
la disposicion final en un relleno de seguridadr €ualquiera de las vias, se termina haciendo la
disposicion final en un relleno de seguridad a pdsajue haya recuperacion y reciclaje.

Daniel: - De todas maneras, volviendo al concegtalidposicion final: aqui deberia ir la porcion

pequeia resultante de esa serie de pasos preWws.obstante, se ve que los residuos van
directamente a la etapa de disposicion final. datidad, o que deberia ir a un relleno de segdrida
deberia ser la minima expresion, o mas inertebfmsi

Pablo: - Este es un esquema de regulaciones -aaldapara el modelo estadounidense- que existen
para el sistema de incineracion de residuos mwalesp Ellos, desde el punto de vista legal, ponen
mayor énfasis en algunas partes del sistema deeiraciion. Por ejemplo, en lo que tiene que ver
con el manejo de las cenizas y las emisiones gasep® produce el sistema. Buscan tener buenas
practicas de combustion y de incineracion. Esgslaeiones estdn enumeradas punto por punto,
segun las exigencias que debe cumplir (alld) umeénador municipal. Regulan el manejo de
combustion de los 6xidos nitrosos (Nox), de dioxim@no, del mercurio; qué pasa con los éxidos,
con los acidos; con algun tipo de metal, plom@ntd. CoOmo debe ser el contenido de las
emisiones; la gestibn o manejo de las cenizas remt@s.. La EPA estipula y tabula las buenas
practicas a llevarse a cabo para el manejo dedragiores municipales.
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Daniel: - Respecto de la incineracion, en Argendista practica esta tomando entre el 70 a 65% del
mercado de tratamiento de los residuos peligrosokisive los patogénicos. Lo interesante es que
en la década del '90 ('95 en adelante, hasta eD)2@dacticamente la relacidén entre capacidad de
tratamiento por método de incineracion y la genérade residuos aptos, era practicamente 1 a 1.
Hoy, los grandes incineradores tienen una capacddada de mas del 50%. Esto tiene que ver con
disminucién de la produccién por un lado y tamimén la clandestinidad.

Pablo: - La guia de emisiones que deben cumplintteeradores municipales en EEUU, sefala:

1) Las buenas practicas de combustion para las ingiaés preexistentes y para las nuevas.

2) Los limites para la emision de materiales partoosga

3) Los limites para emisiones de cadmio.

4) Los limites para emisiones de plomo.

5) Los limites para la emisién de mercurio.

6) Los limites para la emision organicos. Esto es mugortante y también lo vamos a ver en
relacion a los rellenos sanitarios de residuos ditiarios.

7) Controles de acidos.

8) Punto limite de emision de 6xido nitroso.

9) Controles para emisiones de cenizas volatiles yemades particulados (en forma de polvo o
cenizas).

10)Requerimientos puntuales para la instalacion; quéliciones debe reunir el sitio donde se
instalen nuevos incineradores.

11)Trata la gestion de las cenizas tanto para instelas nuevas como para existentes. Sobre todo
el testeo que se debe aplicar a las cenizas.

Pp.: - Para conocer la realidad de nuestro paiteneh de la cantidad ¢ sera por los costos que
significa la incineracion?

Daniel: - En primer lugar, por la situacion econéai En segundo lugar, el mercado, desde que
aparecieron los grandes incineradores, tendidebiéizarse bajandose simplemente los costos. Pero
creo que la clandestinidad responde en principimaacuestion en parte de falta de control total po
parte del Estado. Es clara la existencia de edioidn clandestina tanto mediante tratamiento por
incineracion como por volcamiento en cursos de .agb@amando como referencia 1o que pasa en
paises desarrollados, en Argentina y en parti@nda provincia de Buenos Aires, la legislacion es
bastante meticulosa respecto de ciertos contraljesldis cuales debe funcionar un incinerador. Por
ejemplo, tiene que tener un monitoreo continuo gAosi lo hacen); tienen que trabajar bajo
determinados parametros de control, asentar esslddviertos permanentemente para que se puedan
chequear... Pero suelen tener bastantes probldrags;lausuras preventivas que en general son
producto de la denuncia de vecinos. ¢Saben csaéleslos lugares mas “irregulares”™? Los
incineradores oficiales que dependen del EstaderzBa Armadas, crematorio de cementerios,
hospitales... Los mayores problemas, si trazamaslimea incluyendo incineradores privados y
estatales, y o diria que el grueso se presentasanitimos.

Mario: - Ese es precisamente el reclamo del sastmresario cuando se intenta una politica de
control: “empiecen controlandose ustedes” porquestdo se presenta como contaminante. Antes,
mucho mas, cuando estaban las grandes empresasvi@os publicos como YPF o Segba, que
eran grandes contaminantes. Hoy, al privatizasepntaminante pasa a ser Repsol, pasa a ser
Aguas Argentinas, Edenor — Edesur, etc., etc. Esterido en particular a los incineradores,
también se repite.
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Pablo: - Con respecto a los basurales o vertedecgdo abierto, vemos lo que implica la presencia
de depositos de residuos mal construidos en cuailgpiio, sobre todo en areas suburbanas o
poblacion directamente asentada en el lugar:

Depdsito de residuos mal construidos:

Contaminacién Destruccion de vegetacion Contaminacién
atmosférica sobre depdésito. ambiental
\ Intoxicacion
" T

Contaminacion biologica
Contaminacién gaseosa

Lixiviado
N
Contaminacién / Patologias: \Envenenamiento de suelos
- diarrea infantil (esponja).
i - hepatitis
Napas subterrdneas . salmonella
- envenenamiento quimico/ Cuencas hidroldgicas (rios,
mineral lagos, vertientes, etc.)

- trastornos neuroldgicos y
digestivos graves, etc.

Daniel: - Muchos basureros a cielo abierto soncfimiales — formales”: arrojan los vecinos pero
también los propios municipios; el tema es muyaldé. Informal ¢es sinomino de clandestino?
Hay camiones que van a buscar basura; pero basimmen camidn que tira basura o bien es
municipal o es de la prestataria del servicio.dissnto en el caso de podas. En algunos casos, se
trata de grandes cavas, pero suelen ser lugareshilitados donde se encuentran también residuos
muy peligrosos. Con lo cual, sintetizando, la oesabilidad es del municipio. Lo que relatas es un
fendbmeno recurrente y es muy dinamica la forma @ esos basurales se generan y como se
cierran.

Fuera del ambito del CEAMSE ¢ qué municipios opdrao determinadas reglas de seguridad e
higiene rellenos sanitarios, mas o menos eficieatee?

Pablo: - No son muchos, lamentablemente. Justanéntueva legislacion tiene un mes y se
refiere a como debe instalarse un relleno sani&@rita provincia de Buenos Aires. De acuerdo a si
recibe mas o menos de 50 toneladas diarias.

Daniel: - Convengamos en que las leyes no van @verseste problema porque en definitiva
responde a una politica de Estado. ¢Qué muniaipiesideras que responden a lo que debe ser un
relleno sanitario y lo hacen medianamente bien?

Pablo: - Un caso bastante especial es Pergamisdo ue mas se acerca a un sistema no ideal,
pero mas integrado. En el mismo predio tieneneénmo sanitario y tienen una planta donde
recuperan la fraccidon organica para compost. Loorganico resulta minimo. ES un sistema
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integrado desde ese punto de vista. No vi esturgyun otro lugar de la provincia. Trabajan con

residuos urbanos. Ellos estan trabajando corficksion en la fuente en una serie de barrios; no
pasa de 1/3 de la ciudad. Hasta ahora va bien;octodo plan, nada se puede hacer

compulsivamente si se quieren gestionar debidamesteesiduos. No se puede pretender reciclar
todo de un afio para otro; eso es imposible. Hayimgporporarlo de a poco.

Daniel: - La segunda pregunta es: ¢hay una relaifrénta entre la educacion, la participacion y la
cultura de la gente acerca de este tema en partcul

Pablo: - Totalmente. Y lamentablemente, aca ehdesffalla. Los distintos niveles del Estado
(nacional, provincial) fallan. Fallan porque hayedhacer mucho mas hincapié y poner énfasis en el
tema educativo. Eso significa dinero, movilizactfenrecursos humanos, tiempo. En Argentina, el
factor tiempo nunca se considera. Se acota qalz&smpo politico.

Daniel: - ¢ No es un simplismo decir “falla el Est&d ¢ No somos un poco todos los que fallamos?
¢,No es un problema cultural? Porque creo quaeh$o también es un poco nuestro.

Pablo: - Cuando yo menciono al Estado lo relacmmeducacion. Ese es el tema. El Estado falla
en la educacion. Un componente es la educacioiidaifia del nacleo familiar), pero la educacion
gue proporciona el Estado falla. Se puede corzab@ar con una buena educacién de los padres,
pero si falla la parte estatal....

Pp.: - Convengamos que lo que falla es una conzsandn de todos nosotros; en la medida en que
estemos concientizados...

Pablo: - Por eso vuelvo al ejemplo de los japondsasen una idiosincracia muy especial y por eso
es que no fracasan. Su sistema de gestion dedikios, a pesar de que se puede criticar el tema d
la incineracion y algunos puntos flacos que tiedemiro del sistema (porque los tienen), el sistema
funciona no sélo por la idiosincracia sino poeticacion que tienen. Tienen disciplina; nosetros
los latinos- no somos disciplinados por nuestraucail

Aqui presentamos un borrador de qué medidas minpunaden implementarse para adaptar un
basural para el area metropolitana: por ejemplorefijo de suelo y de residuos; que vayan
directamente a los rellenos del CEAMSE (habilitaday uso de celdas especiales del CEAMSE en
caso de que existieran (no todos los rellenos d&MEE tienen celdas para residuos especiales).
Con tratamiento previo o sin él.

Daniel: - El uso de celdas especiales no estaidefersencialmente a residuos especiales o
peligrosos; sencillamente se refiere a que emeh t@e residuos solidos existe un tema que a veces
se soslaya 0 no se tiene en cuenta sobre todo dasdge ha privatizado el servicio: hay una gran
generacion de lo que se llama biosolidos y sonymtod de tratamiento de efluentes. Esos residuos
gue los concesionarios estan tratando de considerao inertes, resultan controvertidos porque
algunos analisis los sefialan como tales y otrogpnesencia de hidrocarburos y demas). Nos
referimos a los barros producto del tratamienteftleentes. Hay una generacién muy importante y
generalmente pueden ir a parar a una celda decasageristicas especiales porque actualmente su
uso esta bastante restringido. En otros paisededs@ ha comprobado su inocuidad, se trabajan
como mejoradores de suelo para suplementar o ainecite como fertilizante productivo. En
Argentina todavia se esta en una etapa experimggrtalhay una alta generacion de geosélidos que
en lineas generales son similares a residuos salid@anos. De hecho, el CEAMSE tiene su propio
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laboratorio y examina sus barros. Ademas, ensa da Aguas Argentinas, también chequea en sus
propios laboratorios.

Mario: - En Francia se ha hecho una experiencia Ba@ 6 afios, de chequeo para recuperacion de
barros utilizados como mejoradores de tierra, ceterchinados fines agropecuarios y forestales.
Tienen la experiencia de alimentar viveros medidaténcorporacion de residuos solidos para
generacion de frutos y vegetales.

Pp.: - Hay un estudio que contempla la vitrifibacpara barros degradados dragados del Matanza -
Riachuelo.

Daniel: - Hay varias pruebas piloto que se hicieaca, pero en general se utiliza para residuos
peligrosos. Es demasiado costoso. Curiosamestenalisis de esas aguas muestran que el 70% es
carga organica. Y de ese 70%, el 60% son efluehdasales. Las estaciones de bombeo de todos
los pluviales, arrojan material cloacal puro. Bamnque en el area metropolitana con 12 millones de
habitantes, alrededor de 4 millones no tienen al®ag sea que eso va “crudo” a pozos y/o desaglies
pluviales. De ahi, al Riachuelo, Matanza o a etie® chicos y una serie de arroyos.

Mario: - De hecho, cuando se concesiona Aguas Airges) hay una obligacion que toma la
concesionaria para hacer una cantidad X de redesales y plantas. Como regla general, se ha
cumplido una cuarta parte. EIl problema es quéokca no se ve. El grueso de la poblacion no lo
ve, no le interesa, no lo sabe. Por eso se pyigihecuestiones como la luz o el pavimento. El
cloacal es el mas deficitario de todos los sersipiar esa razon.

Pablo: - En lo referido al basural, el punto 3 ¢gadel monitoreo del mismo. El 4 habla de un plan
de cierre o clausura. El punto 5 habla de medides cierre, limitaciones de uso de ese sitio y
posibles alternativas de uso posterior. Consiitemas que deben tenerse en cuenta: identificar al
propietario, comprobar la posible existencia dgitis o medidas judiciales. En el caso de residuos
peligrosos, qué hacer si aparece una denuncia...

Pasamos a los componentes de un relleno sanitan@nocional para residuos domiciliarios.

Pp.: - Los residuos que van a un relleno sanitecimn el tiempo se reducen? ¢ qué pasa finalmente
con eso?

Pablo: - Si. Todo el relleno sanitario es una t&rdesarrollada y definida por la Asociaciéon
Americana de Ingenieria Civil que fij0 pautas aehiinternacional en cuanto a la construccion.
Implica la eleccion determinada de un sitio enipaldr bajo condiciones predeterminadas que
contemplan movimiento de suelos, afectacion ambliepttoda una serie de consideraciones
importantes. En la provincia no teniamos ningfo tile reglamentacion hasta hace muy poco;
nadie sabia como, dénde, cuando ni qué hacer caell@mo sanitario. Ahora hay un pautado
minimo que se eleva a través de una resolucionedem@xplican las condiciones especificas.

Mario: - Resolucion 1143 del 13 de agosto de 2@0R @orma que fija el cuerpo normativo al que
deberan someterse de ahora en mas los rellendarganique se establezcan en la provincia de
Buenos Aires. Al respecto tiene basicamente una sie exigencias para la disposicion diaria
menor o igual a 50 toneladas y otro nivel de exdgemucho mayor cuando la cantidad es superior
a 50 toneladas diarias. Comento algunos de logitsobre los que versa esta normativa: fija
criterios de localizacion; la obligacion de realia estudio de impacto ambiental; donde deberan
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emplazarse; como sera la base del relleno conatespda ubicacion del acuifero; la no alteracion
de la caida de agua; respetar el trazado de al#®pasas, etc.; distancias minimas a caminos, a
aeropuertos; fija aspectos geologicos y la distantinima del relleno a toda extraccion de agua
potable (no menor de 500 metros); deberan reatizastudios de hidrogeologia; verificacion de
aguas subterraneas y el sistema de drenaje; sodeenlo y profundidad; definicion de formacion
rocosa; determinar la permeabilidad vertical; iostrde disefio; formas de acondicionar un relleno;
el cercado; la forma de control de ingreso; la ked@on; ejecucion de cortinas forestales;
estructura basica que es basicamente (esto e3 lbaverraplenes, la excavacion, la aislacionade |
base y los taludes para lo cual se fija una nouaati

Esta normativa esta tomada basicamente de losiaside la EPA. Es importante como se aisla la
base y los taludes. La asilacion de la base ddleeer una barrera natural con determinadas
caracteristicas (tipo de tierra o piedra); si nigtexa barrera natural, debera agregarse algunaafo
artificial. Se considera necesaria una barrergpo@sta que debera contener una membrana flexible
0 geomembrana con determinadas caracteristicaspdsar y flexibilidad. La resistencia del fondo
de la excavacion debera garantizarse con sustatogico suficientemente estable. La aislacion de
la cobertura superior del relleno que contemplagaapa de suelo compactado.

Se fijan caracteristicas topogréaficas y de pendgentEn cuanto a la estabilidad del relleno:
caracteristicas que debera tener, pendiente; acgesioculacion interna que permita la circulacion
de maquinas y vehiculos; condiciones de la playdedearga; sistemas de drenaje con el objetivo
de permitir un rapido escurrimiento de aguas poarghrillas; la forma de colectar el liquido
lixiviado; los sistemas de captacion y tratamiertte distintos gases es un tema clave.
Lamentablemente nosotros tenemos una experienajadssolamente en los ultimos tiempos se ha
incorporado la captacion de lixiviados liquidosregién ahora se esta trabajando en el sistema de
captacion de la emision de gases.

Habla de la implementacion de un sistema de ma@utpermanente: de agua superficial, de aguas
subterraneas... Criterios para la admision dealwesi/ tipos: cuales no deben ser admitidos (los
especiales, los patogénicos, los peligrosos, etmk criterios con que debe operar el relleno, los
procedimientos. EIl equipo requerido. Las formas dhantenimiento, el control de vectores.
Medidas a tomar para reducir al maximo este tiponddestias. Otro capitulo importante es la
clausura y el mantenimiento post clausura. Lozgslael tipo de tareas. Fijense que estamos
hablando de un plazo de 30 afios de monitoreo parsec Dice: durante el lapso de 30 afos, el
municipio sera responsable por cualquier afectagignse produzca al ambiente debida al disefio y
operacion del relleno. Esto es nuevo y se leadjt&dicando una responsabilidad al municipio que
antes no tenian.

Repite luego las mismas exigencias (mayores) paraitios donde se tomen mas de 50 toneladas
diarias. El énfasis se pone en dos puntos: emaraia natural que debe ser acompafada de una
barrera artificial y en el sistema de captaciomages. Aclara la resolucion: en el caso de que sea
econOmicamente factible, debe implementarse uansegste captacion para el posterior tratamiento
de gases.

De cualquier manera, esto es nuevo. Es un platdgedeber ser y lo aplica para rellenos futuros.

Me parece que es un paso adelante. Muchas deegggascias, hoy por hoy son muy dificiles de
cumplir tanto para el sector privado como parastdtal.
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Pablo: - Quiero que vean qué elementos se ideaniifen un relleno normal, tanto en la cobertura
como en la base:

Esquema de relleno sanitario de primera generacion

Suelo férti
membrana
arena

anclaje de membranag

recoleccion de_|-¥ Arene
lixiviado membrana

suelo de fijacion

Fijense en la barrera aislante en la base, loddsly los anclajes. La barrera debe tener are@a, u
membrana de polietileno de alta densidad y suelijad#dn (en la base); anclajes laterales; ductos
para la recoleccion de lixiviados y en este caBonenea para escape de gas, 0 sea venteo pasivo
(no hay ningln tipo de recuperacion de gases). cCesnuna obra de ingenieria se prestablece la
cota maxima que debe tener el relleno; tambiére tmmndicionada la base segun el peso maximo
del relleno. Como es una obra civil que no teaminando se cierra sino que sufre un proceso de
asentamiento muy largo (30, 50, 100 afios) de lsglues, hay un movimiento; se producen
reacciones dentro del relleno.

Pp.: - ¢ Esta estandarizado a cuanto tiempo deuatéwel relleno se pueden plantar especies?

Mario: - Si. Justamente, CEAMSE esta trabajandvolad-acultad de Agronomia de La Plata. Han
experimentado porque en general se pide un tipcespecie que tenga extension radicular
horizontal. Un pino no puede plantarse porque fpanmucho la tierra de manera vertical y
enseguida lo quemarian las emisiones. Se eliga digo de arboles como las acacias y algunas
nativas como el sauce o el ceibo. De hecho, canexperiencia se implementan tres técnicas: una
es directamente implantar sobre la capa de humris@woloca cuando se cierra (capa de un poco
mas de 20 cm); debajo del humus, hay tosca, condb la planta contaria con un suelo de fijacion.
De todos modos, se esta trabajando con rellenagiant(de fines de la década del '70 en que no
utiilzaban geocompuesto arriba), desde hace ciings. a

La otra experiencia es trabajar sobre caballoneanteros sobre la capa de suelo fértil donde se
hace la implantacion; ahi, la planta tiene mayofyrdidad.
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La tercera experiencia consiste en cavar una glangtrar practicamente hasta el suelo de fijacion.
Hay tenido diferentes resultados pero aceptabl®e hecho, se ha llegado hasta congresos
internacionales en la materia y han sido tenidosuenta.

Justamente ahora, por razones economicas, estaesxee estaba funcionando a media maquina
dado que este tipo de investigaciones esta subtisidia

» (El relleno sanitario de segunda generacion, jeotola membrana incluye la incorporacién de
geotextil y red de drenaje para lixiviados).

Pp.: - El relleno ¢ queda inmovilizado para siempre?

Pablo: - Si, aunque, en Europa se esta trabaordtdistintos motivos, sobre rellenos muy antiguos

gue se remueven y hasta se recuperan ciertos abesefaunque parezca increible y groseramente
antieconémico). Lo hacen en Holanda, en Bélgic&n Holanda, muchisimo: tienen cientos de

rellenos.

Pp.: - Es posible que hayan llegado a nuevas tegiad y trabajen una suerte de remediacion.
Daniel: - O una concepcion de seguir contaminanthoesalgo ya contaminado...
Pp.: - ¢ Esto empieza a emitir gases? ¢ Hay alguntaromacion?

Daniel: - En relleno antiguo, ya no hay. La emmgi@ gases tiene un pico. Se hace un seguimiento
durante 30 afios. Se considera que el rellenoddegstar activo y consecuentemente su capacidad
de contaminacion es practicamente nula.

Pablo: - (Se muestran trozos de distintos tiposndenbrana y geotextil). La membrana de alta
densidad (HDPE) tiene actualmente 1500 micrones.evolucion ingenieril de este tema llevéd a
que las primeras membranas de alta densidad qusasen fueran de 500 micrones; se paso luego a
750, a 1000 micrones y actualmente a 1500. Lashrarmas no se hacen con reciclado. El
problema que trae el default (referido a Argentemjpjue son importadas. Los operadores privados
de rellenos sanitarios con contratos en vigencigeseante un cuello de botella importantisimo
porque van a tener que importar la membrana ortcata algan fabricante nacional para que de
alguna manera adapten su produccion. Es muy caEl. geotextii es independiente y
complementario de la membrana de alta densidaditigiom la temperatura y en algunos rellenos de
muy alta complejidad, tiene un sistema de recabecde lixiviado a través de la capa de aire.

Cerrando el tema de disposicion final, me intempsgavean que existen posibilidades que deberian
ser accesibles. En Latinoamérica, no existe, panénos hasta ahora el trabajo sobre un relleno
sanitario antigiio (de hecho los méas antiglios seml@ encontramos en Argentina); en Europa se
esta haciendo. Hablamos de rellenos sanitariasderbasurales. Cuando se acaba un lugar ¢ qué?
Buscamos otro lugar... La ley de la provincia dems Aires dice como, pero en general siempre
se deberan tener en cuenta una serie de paramé&eosonfecciona para esto una matriz de cotejo
de condiciones para predios de disposicion finatedéduos sélidos urbanos, en una descripcion
cualitativa y comparativa. En esa matriz idendifios: superficie; distancia al centro urbano en
kilbmetros; accesibilidad o camino; disponibiliddd energia eléctrica; disponibilidad de agua
potable o no; posicidon de los acuiferos; distancaé@rodromos; distancia a distintos cursos de agua
superficiales; permeabilidad del sustrato (altadimebaja o nula); la profundidad del nivel freétic
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expresada en metros; la profundidad del techoakdrento también expresada en metros; como es
la geomorfologia local (existencia de valles pliesafondos de deyeccion, etc.); algo que es muy
importante: la pendiente expresada en porcentuagsgo de erosion (alto, medio o bajo); con qué
tipo de suelo nos encontramos (caracteristicaségeiocas del mismo); de qué tipo de suelo
disponemos para cobertura final (recuerden queetigme ser lo mas impermeable posible,
preferiblemente arcilla que no es facil consegaf)jesgo sismico; el uso del suelo del entorao; |
compatibilidad de uso actual o regulado y la va&gén. Esto es muy basico y puede aplicarse a
cualquier pais.

Mario: - Un problema que hay en este momento @aextension del relleno zona sur (Avellaneda)
es que parte de la fraccion ya abarca una zonagitacion natural que es reserva (no lo era cuando
se comenzo a utilizar el predio). Ese frente yaenpuede utilizar.

Daniel: - Todos esos parametros que enuncié Pablppnderan en una tabla; consecuentemente se
pueden cotejar alternativas. Por eso se trabaj@a@ndo predios posibles.

Pablo: - Lo ideal también y como complementaricca matriz es trabajar con el GIS (Sistema de
Informacién Geografica). Es importante porque mesgistematicamente toda la informacion. Esto
es de caracter genérico y puede aplicarse en ¢erjopis (Chile, México, Venezuela); implica los
criterios que deben considerarse en el proceseldecgdn de un sitio para disposicion final. Entre
paréntesis, aca también priva mucho el criteridipolde la autoridad local, amén de parte técnica
(que a veces no es el mejor criterio para las comis que se establecieron anteriormente). Punto
1: participacion comunitaria; 2: la opinion de laaidad local. Después, vienen todos los crigerio
localizacion; accesibilidad; condiciones geoldgidasvida util del terreno; material de cobertura;
conservacion de los recursos naturales del madiniente; condiciones climatoldgicas; costos;
estado del dominio —sobre todo, propiedad delrerrglan regulador; uso a futuro que se pretende
dar al sitio.

FIN DE LA CLASE.
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