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La necesidad de reducir la
basura domiciliaria en la
ciudad de Buenos Aires.
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ace ocho afios que se sancioné
H la ley de Basura Cero para la

Ciudad Auténoma de Buenos
Aires; sin embargo, el fracaso de la
politica de separacién en origen y el
inminente colapso del relleno sanita-
rio del Complejo Ambiental CEAMSE
Norte III obligan a reducir el enorme
volumen de la basura domiciliaria de
la ciudad.

En efecto, de los contenedores con
rueditas (Figura 1), que generaron pe-
leas entre los vecinos, muchas veces
con heridos, se pasé a dos contenedo-
res fijos: uno verde para materiales re-
ciclados (residuos secos) y otro negro
para la basura propiamente dicha (re-

siduos humedos) como se muestra en
la figura 2. Si bien se logré un acuer-
do con los recicladores, la intrusiéon y
el vandalismo ha sido una constante
que amenaza la politica de reciclado
en origen.

Asi, a pesar de la buena voluntad
de los ciudadanos que hacen el reci-
clado en sus domicilios, las ineficien-
tes acciones de informacion y control,
trajeron como consecuencia que en
la ciudad predomine un solo tipo de
contenedor grande (Figura 3).

No obstante, su capacidad y ges-
tion depende de la comuna servida.
En la mayoria de los casos, en calles
de mucho transito dificulta la circula-



Reciclado y

termovalorizacion
de los residuos
solidos urbanos

Por Vicente Serra Marchese, director de Intelligence Energy Solutions.

Mucho se ha hablado de la recolec-
cion de los residuos indiferenciados y
de su separacién mecanica y manual
de los residuos solidos urbanos poten-
cialmente reciclables, mediante cintas
de transporte y el accionar fundamen-
tal -y a veces nico- del personal en
forma manual. Esta simple tecnologia
de separacion de residuos indiferen-
ciados para importantes volimenes
de residuos, actualmente, se esta de-
jando de lado, ya que si bien genera
mas de 200 puestos de trabajo, con-
lleva riesgos, especialmente si existe
la presencia de residuos hospitalarios
clandestinos, residuos peligrosos y

e ————

Figura 1. Contenedor de rueditas.

ci6én vehicular de un carril, provocan- -
do accidentes. Ademas, se suman las "R ‘. » ;
dificultades que ocasionan al transito . -
peatonal y, en algunos casos, presen-
tan una mala condicién de acceso, de-
bido al desconocimiento por parte del
ciudadano de su buen uso o a la mala
gestion de algunas empresas prestado-
ras de servicios de recoleccién.

Los residuos recolectados son lleva-
dos a una unidad de procesamiento de
reciclado manual ubicada en el predio
del ente de Coordinacién Ecoldgica
Area Metropolitana Sociedad del Esta-
do (Ceamse). En la ciudad de Buenos
Aires también hay recicladores de ma- s
teriales reciclables separado en origen. Figura 2. Contenedores para residuos secos y hiimedos.
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Figura 3. El uso de un solo contenedor.

otros materiales que, si bien no son
catalogados como peligrosos, pueden
ser contaminantes.

Con los sistemas actuales y las
disposiciones empleadas resulta casi
imposible disminuir el volumen de
la basura, dado que las tareas de se-
paracion selectiva en origen, sepa-
raciéon y/o clasificaciébn en plantas
implementadas para el reciclado de
materiales secos -localizadas prin-
cipalmente en centros urbanos de
grandes dimensiones y de gran com-
plejidad urbanistica— apenas permiten
recuperar el 15%, y la mayoria de los
residuos so6lidos no se degradan para
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producirse una biosintesis. En mu-
chos paises desarrollados, estas me-
todologias se han abandonado por la
falta efectividad en la separacién de la
fraccién indiferenciada.

Muchos de los residuos solidos
que se vierten no son degradables,
aunque no revisten peligro para la
salud en forma directa. Sin embargo,
también se cuenta con antecedentes
de los peligros en asentamientos de
relleno sanitario.!

Las leyes de tratamiento de re-
siduos urbanos son de caracter pro-
vincial y complementan la Ley de
residuos peligrosos 24.051. No con-
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Figura 4. Esquema de gestion integral de residuos sélidos urbanos (Infografia de www.ceamse.gov.ar).
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templan la figura de plantas de trata-
miento disposicion final de residuos
s6lidos urbanos mediante un proceso
de tratamiento por procesos térmicos-
quimicos, como ocurre con los resi-
duos solidos peligrosos. En sintesis, el
uso de residuos sélidos urbanos como
un combustible pasaria a ser la dispo-
sicion final de residuos como se hace
con algunos residuos peligrosos que
se esterilizan mediante un proceso de
combustion a altas temperaturas.

Termovalorizacién

La separacion en origen y la valo-
rizacion del material para su reciclado
o para el tratamiento de la fraccién
organica no es incompatible con la
tecnologia de termovalorizacion (o
valorizacion energética mediante pro-
ceso térmico-quimico) de los residuos
no reutilizables, o no valorizables ma-
terialmente.

Estos Gltimos son potencialmen-
te combustibles, dado el importante
poder calorifico que pueden tener,
y en funcién del proceso que se im-
plementard para la obtencién de los
combustibles.

El proceso de termovalorizacion
no solo es compatible, sino que ade-
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Figura 5. Planta procesadora de residuos de la regién capital bonaerense (www.3Iclipping.com.ar).

més es fundamentalmente comple-
mentario dentro del marco de una
Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos, como en el caso de Fin-
landia, donde la politica publica en
tema de residuos solidos urbanos ha
complementado la separacién en ori-
gen, el reciclado manual/automatico
(mecénico-6ptico-etc.), la termova-
lorizacion y la generacion de energia
térmica y eléctrica.

Hoy, Finlandia llega al extremo de
importar basura de otros paises euro-
peos para ser procesada en sus plan-
tas, obteniendo ingresos de los paises
exportadores de residuos para el pro-
cesamiento por la disposicion final de
los residuos.

La tecnologia de valorizacion ener-
gética de los residuos por via térmico-

quimica es un proceso que permite

tratar cualquier tipo de residuo: pre-

tratado, acondicionado o proveniente
de la recoleccién indiferenciada.

El residuo con alto poder calorifi-
co es potencialmente un combustible
de residuos y, segin la caracterizacién
del material utilizado, la modalidad
del tratamiento elegido y la caracteri-
zacién del material-combustible gene-
rado, se determinard como:

* RDF (Refuse Derived Fuel) -
CDR (Combustible Derivado de
Residuos): combustible que se ha
obtenido a partir de cualquier tipo
de residuo (peligroso o no, liquido
o s6lido) y que habitualmente solo
cumple con las especificaciones es-
tablecidas entre el proveedor del
combustible y el usuario.

Figura 6. Centro de reciclaje de Buenos Aires (www.sustentartv.com).

* SRF (Solid Recovered Fuel) -
CSR (Combustible Sélido Re-
cuperado): combustibles solidos
preparados a partir de residuos no
peligrosos para ser utilizados en re-
cuperacion energética en plantas de
incineracién o coincineracién, que
cumplen los requisitos de clasifica-
cion y especificaciones establecidos
por la Comunidad Econémica Eu-
ropea, Normas CEN 15357/15358 y
15359.
A partir de:

= Fraccion resto de los residuos mu-
nicipales.

= Residuos voluminosos.

= Fraccidn resto de los residuos co-
mercializables e industriales NP.

= Fraccién combustible de los CDR.

= Neumaticos.

= Plasticos agricolas.

» Lodos de depuracién de aguas re-
siduales urbanas.

La separacion en origen y el re-
ciclado no son incompatibles con la
tecnologia de termovalorizacion de los
residuos no reutilizables, y se trata de
un combustible que por su capacidad
calorifera puede ser usado en procesos
donde es necesario el empleo de calor.

El residuo con poder calorifico
(SRF) estd normalizado por la Comu-
nidad Econémica Europea, Normas
CEN 15357/15358 y 15359.

En suma, todo es compatible y
complementario, como ocurre en el
caso de Finlandia, donde la politica
publica en tema de basuras urbanas
ha complementado la separacién en
origen, el reciclado mecénico, la ter-
movalorizacién y la generacién eléc-
trica de energia.

Caracteristica
de la tecnologia

Sistema de recepcion: la fun-
cion del sistema de recepcion es reci-
bir la basura urbana que llega en ca-
miones procedentes del drea urbana.
La basura es descargada en la tolva
receptora. El primer paso es el uso de
un molino rompedor de bolsas, que
estd compuesto por un eje con cuchi-
llas y su funciéon es romper las bolsas
que envuelven los residuos. Luego del
molino rompedor, la basura circula
por una cinta transportadora hacia un
separador en forma de rulero. Ahi se
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seleccionan elementos mayores de 20
x 10 cm, al tiempo que los elementos
blandos caen a un contenedor. En su
mayoria, estos elementos estan cons-
tituidos por los materiales organicos.

Biodigestor: los residuos blan-
dos recolectados en el contenedor
bajo la separaciéon son enviados por
cinta transportadora a un biodigestor
que produce gas de sintesis o realiza
compost mezclado con barros cloaca-
les para la fertilizacion de parques y
plazas. Los liquidos recolectados en
la etapa de rompimiento de bolsas se
tratan con un minimo de tratamien-
to, debido que no llega a transcurrir
mas de 24 horas, antes de comenzar el
proceso de lixiviado y ser derivados a
los conductos cloacales.

Banda de seleccion: luego del
proceso, en el que se adicionan otros
materiales solidos provenientes de
autopartes, cauchos, escombros, mue-
bles, etc., se pasa a un triturador que
peletiza los fragmentos de la basura
para luego pasar a banda de selec-
cion de caucho inodora, resistente a

el proceso de separacion pasa a ser lo
que se conoce como SRF (Solid Recovered
Fuel), que es utilizado como combusti-
bles para cementeras, centrales de va-
por o procesos de crushing donde sean
necesarios el calor y el vapor.

Tomando nuevamente el modelo
finlandés, es factible expandir la capa-
cidad de gestion de residuos sdlidos y
dar mayor seguridad ambiental al tra-
tamiento de la basura urbana, inter-
urbana e industrial de la ciudad de
Buenos Aires.

En este sentido, una planta de tra-
tamiento de residuos sdlidos de ulti-

Aerosoles
0,06%

Miscelaneos menores a 25,4mm
0,42%

Desechos alimenticios

ma generacion tecnoldgica permitira
aumentar la eficiencia, reducir el cos-
to econ6mico y ambiental de las so-
luciones actualmente vigentes y sim-
plificar la forma en la que se aborda
el problema en un escenario de incre-
mento en la actividad.

Asimismo, el proceso permitira ge-
nerar microemprendimientros a partir
de los subproductos de la planta como
la fabricacion, el empaquetado y la
distribucién de humus, la fabricacién
de ladrillos cemeticios, las placas im-
permeables superboard, el relleno para
asientos morticios, las briquetas para
combustion lenta en salamandras y los
hogares o cocinas econémicas a lefia.

Contribucion a la generacion
de energias renovables desde
la gestién de residuos sélidos

A partir de la generacion de ener-
gia del residuo urbano, que una vez
convertido a SRF podra ser utilizado
por empresas de alta demanda ener-
gética, como la Central Térmica San
Nicoléds o un Horno Cementicio, que
pueden quemar estos combustibles
solidos usdndolos como sustituto de
combustibles fosiles, contribuyendo
asi a la sustentabilidad de la matriz
energética. El SRF puede utilizarse
como tal o en co-combustién en mo-
dernas calderas de biomasa, hornos

Material electrénico
0,12%

Otros
/ 0,10%

Papeles y cartones
16,64%

los 4cidos y que tiene una longitud 41.55% Plésticaos
y ancho minimos de 15 m y 0,80 m, ' 18,54%
respectivamente, con protecciones la-
terales y una velocidad de trabajo que
fluctGa entre 6 y 12 m por minuto. . Vidrios
.z . Medicamentos
Proceso de separacion comien- 0.01% 3,09%

za un proceso de separacion, en el cual
mediante un electroimén se separan los
elementos ferrosos, luego por corrientes

Residuos de poda y jardin
6,03%

‘ 1,41%

Materiales textiles, maderas, goma

Metales ferrosos y no ferrosos

de Eddy los materiales no ferrosos, para Materiales de construccion
finalmente mediante una clasificacion
por densidad del material se separa are-
na, vidrio, papel, plasticos, etc. Final-
mente, todo lo que no es capturado por

o cueros y corcho
y demgl;:(;c;l 5,80%
y o

Pafiales descartables y apésitos
4,44%

Figura 7. Composicion fisica promedio de los residuos de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
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Figuras 8 y 9. Situacion de residuos de Caba y Gran Buenos Aires en 2016 (Infografia Spreco SAS).

de cemento, centrales a carbon, gasifi-
cadores, altos hornos, etc.

Impactos sociales y
medioambientales

Esta solucién tecnologica preten-
de modificar en forma definitiva el
uso de rellenos sanitarios tradiciona-
les poniendo fin al problema de la
presencia de residuos sélidos en un

ambiente limpio no contaminante,
beneficiando a las comunidades ve-
cinas, reduciendo la emision de gases
efecto invernadero y, a su vez, gene-
rando nuevos puestos de trabajo.

[ideia 5% 50,00 Try/dia ] 4% 36,00 Tnjfia 24,00 Tnfdia
i ricriecri i) 18,00 Tr/dia 5% % 17,10 Tryfdfia 0,90 Tr/dia
i Ferniod i% 42 RO % 41,50 Tnfdia 10,40 Tnidia
1% | 100007 7% ™ 70,00 Tnjs | 30,00 Tnfda
1% 150,00 Tnfdia % % 150,00 Tr/dia
hurmeds 1M 300,00 Trdia 80 1% 312,00 Trycha 312,00 Tin/dia
BT 1% 170,00 Tn/dia 100 1% 170,00 Tnfcia | 170,00 Tn/dia
peres e 50,00 Tnjdla 100% & S000Tnjo | 60,00 Tnjda
SUB-TOTAL 100% 1000,00 Tn/dia % TO6,70 Tnydia 757,30 Tn/dia 302,92 Ta/dia 454,38 Tn/dia
Isoombios. Afdnp
Meumnatioos yﬂ
ores Sfdsp
w_l Sidup
L 000 M porbouidos Merma 9%
Cuadro 1.
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Recepcion de residuss
nicipales- Industriale

ngreso de residuos
Municipales RSU

se#paracion de organico
tamafie menor 80 mm.

ngreso de residuos
industriales,comerciales
neumaticos

metales

Figura 10. Planta generalizada de tratamiento (Infografia de BMH Enviro).

El combustible SRF
El SRF es un combustible estan-
darizado en la Unién Europea, CEN/
TC-SRF 343) (www.cenorm.be) es prac-
ticamente no-fosil y de bajas emisiones
de CO,, homogéneo, mecanicamente y
quimicamente puro, de bajo contenido
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de cloro y azufre, con alto poder calori-
fico y de pequefio tamafio.

El suministro es abundante y dis-
ponible en todas partes, resuelve gran
parte del problema de los residuos y
rellenos, es un combustible local y
no importado y es la mas econémica

fuente de energia.

Con residuos Municipales RSU
(MSW) se puede obtener de un 35% a
un 45% de SRF con un poder calorifi-
co medio de 15 Mj/kg (3500 kcal/kg).
Con residuos comerciales e industria-
les se puede obtener de un 50% a un



Clasificacion propiedad Medida estadistica Unidad Clases

1 2 3 4 5
Valor calorifico neto (NCV) Promedio MJ/kg (ar) =25 =20 =15 =10 =3
Clasificacion propiedad Medida estadistica Unidad Clases

1 2 3 4 5
Cloro (CI) Promedio % (d) <0,2 =<0,6 <1,0 <1,5 =3
Clasificacion propiedad Medida estadistica Unidad Clases

1 2 3 4 5
Mercurio (Hg) Promedio mg/MJ (ar) =<0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50

80t percentil mg/MJ (ar) < 0,04 <0.06 <0,16 <0,30 < 1,00

Cuadro 2.

90% de SRF con un poder calorifico
del6 a 22 Mj/kg (4500 kcal/kg).

En el caso de los residuos del area
metropolitana podra obtenerse el re-
cuperado de materiales que se observa
en el cuadro 1.

La secretaria de energia deberia es-
tandarizar y definir la calidad de este
combustible, para la manipulacién y
el transporte tomando como ejemplo
la siguiente especificacion técnica.

Clasificacion

El sistema de clasificaciéon del cua-
dro 2, se basa en valores limite, en
concordancia a la Normativa Europea
CENT TS 15359 para las tres propie-
dades de combustible que no generen
efectos nocivos en la combustion. Es-
tos son el valor medio del valor calo-
rifico neto (kcal/kg); el valor medio de
contenido en cloro (Cl); los valores per-
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centiles de concentracién de mercurio
(Hg). A suvez, cada propiedad se divide
en cinco clases con valores limites.

De esta manera, al SRF se asignara a
un namero de clase de 1 a 5 para cada
propiedad y una combinacién de nt-
meros constituira el codigo de clase.

Ejemplo de clasificacién: el cédigo
de clase de un SRF, que tiene un valor
calorifico neto promedio de 19 M]/kg
(ar), una media de cloro de 0,5% (d) y
un contenido de mercurio promedio de
0.016 mg/M] (ar), con un valor de per-
centil 80th de 0,05 mg/MJ (ar) se sefiala
como Class code NCV 3; CI 2; Hg 2.

La combustiéon del SRF
en una caldera

Los componentes clave en una
caldera de lecho fluidizado son el hor-
no, el ciclén como separador de soéli-
dos y el bucle sello. Juntos forman el
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Figura 11. Cémo producir combustible SRF de buena calidad (Fuente: BMH).
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llamado “bucle caliente”. En la actua-
lidad, el bucle caliente es parte de la
superficie de la caldera, una disposi-
cién de paneles de membrana, conec-
tado a circuito de evaporacién de la
circulacion.

En el horno, la fluidizacién se
mantiene por aire primario, que cu-
bre aproximadamente el 50% del aire
de combustion. Este aire primario se
alimenta a través del horno, a través
de boquillas de fluidizacion.

El resto del aire de combustién —el
aire secundario y también el combus-
tible- son alimentados en la parte in-
ferior del horno.

Por su parte, el combustible se
alimenta gravimétricamente, neuma-
ticamente o por transportadores me-
canicos, segin del combustible y sus
propiedades. La cantidad de material
de lecho en el horno es de 30 tone-
ladas en una caldera de 150 MW. El
lecho consiste en la puesta en mar-
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Agua que empuja
el hollin

Supercalentadares
reemplazables

Enfrisdores de pas
de combustion

Scbrecalentador final
en ol lecho sellado del laze,
construccién del tuba en capas

Harno cubierio
refractario

Equipe principal
de alimentacion
de combustible

Quemador de ignician
bajo de lecho

Eliminacidn efectiva
de cenizas,
tamizado y reciclaje

Figura 12. Caracteristicas especiales del SRF.

cha de arena natural, con un tamafo
de 100 a 500 micras, pero durante la
operacion, las cenizas de combustible
forman la parte principal del material
del lecho.

El material de este lecho que esca-
pa del horno, junto con los gases de
combustion, se recoge por ciclon y se
transporta de vuelta al horno a través
de sello de lazo. Debido al material
circulante, el perfil de temperatura del
horno es bastante uniforme, uno de
los principales beneficios de la tecno-
logia de combustion B.

Independientemente del tipo de
combustible, la temperatura de com-
bustiéon en circuito cerrado se man-
tiene entre 800 y 950 °C, lo cual es
6ptimo.

La incineracién de SRF es una bue-
na eficiencia de combustion y control
primario de emisiones, que minimiza
la suciedad y la polucién de superfi-
cies de calor. Después del ciclon, el
gas de combustion pasa a través de la
conveccion y, finalmente, a la pila de
gases de combustion.

La parte final de la ceniza del com-
bustible escapa junto con gases de
combustion a través del ciclon. El pro-
medio tipico del tamarfio de particula
de la ceniza de la combustion SRF es
de 20 a 40 micras; y el méximo cerca
de 100 micras. De haber particulas de
ceniza mas grandes, pueden ser reco-
gidas por ciclén y se eliminan a través
de las aberturas de descarga de cenizas
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en el piso del horno, junto con algo
de material de lecho.

En la combustién de biomasa y
combustible recuperado, la ceniza de
fondo es tipicamente material de le-
cho tamizado y retroalimentado ade-
cuadamente al horno por transmiso-
res neumaticos.

Los metales magnéticos se pueden
separar facilmente de la ceniza infe-
rior mediante separadores de imanes,
debido a la naturaleza seca y arenosa
de la ceniza de fondo. Los combusti-
bles tipicos quemados en las calderas
son diferentes tipos de carbones; bio-
masay combustibles reciclados, como
madera de demolicién y SRF. Los
parametros basicos del combustible
en la combustién son valor de calen-
tamiento, humedad y contenido de
cenizas, que puede presentar grandes
variaciones.

Conclusion

La ciudad de Buenos Aires se
apresta a habilitar la incineraciéon en
masa para reducir el volumen de la
basura. Con la metodologia descripta
se podria reciclar por cada 1000 tn/
dia de residuo 300 tn (140 Tn residuo
organico para Bios Gas o compostaje),
obtene SRF por 300 tn dia y 400 tn
de matarial inerte apta para rellenos
de terraplenes, consolidaciéon de ca-
minos, fabricacién de ladrillos citro-
ceramicos, etc. Y asegurandonos de

que alli, donde se disponga el mate-
rial inerte y compostaje para bio gas
no sea perjudicial para el ejido urbano
adyacente.

Por altimo, esto debe ser tomado
como un complemento de los siste-
mas actuales y no como la soluciéon
definitiva. Noruega importa basura
de otros paises gracias a la eficiente
implementacion de la separacion en
origen de su produccion.
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