PAGE  
37

INTRODUCCIÓN
El presente trabajo tiene como objetivo realizar el “Análisis de Viabilidad de una Instalación de Recuperación de Materiales, dentro del marco de un sistema de Manejo Integral de Desechos Sólidos Municipales”, enfocado dentro de un proyecto establecido en la zona de Daule, Santa Lucia y Palestina, en la provincia del Guayas. Esta revisión se da por el hecho de la existencia de un tradicional mal manejo de los desechos en los municipios de nuestro país, en donde se abusa e insiste en los botaderos a cielos abiertos con conceptos totalmente antitécnicos. La idea central es presentar un análisis de la viabilidad de aplicar un sistema más tecnificado de los desechos sólidos municipales, siguiendo ejemplos de municipios como el de Guayaquil, Quito, Cuenca y Loja, donde ya se encuentran implementados Rellenos Sanitarios tecnificados y/o planes de Manejo Integral de Desechos Sólidos.

Como parte integrante de un Manejo Integral de Desecho Sólidos, en este trabajo se busca detallar el diseño del sistema de reciclaje del mismo, el cual  cumple con presentar una solución social al problema de generación de desechos en áreas rurales,  que ayude a la disminución del volumen de los residuos vertidos al relleno sanitario, aumentando su vida útil, y al mismo tiempo permitir la generación de empleos dentro de las comunidades y la posibilidad de una autogestión para el sistema de manejo de desechos sólidos.

En el estudio se detalla la forma en que en la actualidad se reciben los residuos sólidos producidos por los habitantes de las poblaciones, la manera adecuada en la que se separan, su correcto manipuleo y almacenaje para su posterior venta. Así mismo se definen los requerimientos de instalaciones físicas, maquinarias, personal y equipos adicionales. 

Se llega a establecer cuales deberán ser las especificaciones requeridas en un material clasificado para viabilizar su venta y obtener mejores márgenes utilitarios.
Debe hacerse mención que utilizamos al termino recuperación de materiales, ya que se considera que se debe de hacer una distinción entre los términos recuperación y reciclaje, debido a que estas palabras no tienen el mismo significado.  El reciclaje es un método de tratamiento que implica transformación total o parcial de los residuos, transformación que significa un nuevo producto, con uso similar o diferente al material que le dio origen, sin mantener las cualidades del producto original. Un ejemplo de esto es el compost orgánico, que si bien proviene de muchos residuos de carácter orgánico, luego de un proceso biológico se obtiene un producto que no es igual cualitativa ni cuantitativamente  al que que le dio origen. 
La recuperación, por otro lado, es la simple separación y acopio de materiales del flujo de residuos de aquellos que revisten mayor importancia tanto desde el punto de vista de su valor económico o por su carácter de peligroso o contaminante

El propósito del análisis de viabilidad será decidir si se debe o no construir la Instalación de Recuperación de Materiales. Para tomar esta decisión se aplican criterios técnicos y financieros. El criterio técnico nos indicara si están disponibles los recursos y la tecnología que permitan la operación del proyecto; mientras que el criterio financiero, nos indica a través del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), cuan rentable es el proyecto, y si esa rentabilidad hace factible la implementación del mismo.  
CAPÍTULO 1

1. ELEMENTOS CONCEPTUALES DEL MANEJO DESECHOS SÓLIDOS.

1.1 Definición de Desechos Sólidos
Los desechos son considerados como subproductos provenientes de las labores humanas, tanto domesticas, como agrícolas, industriales y de servicio. En el ambiente domestico los residuos sólidos incluyen el papel, plásticos, restos de comida, cenizas, etc. También incluyen “los residuos líquidos” como las pinturas, las medicinas viejas, los aceites usados, etc. En el comercio, los embalajes, los recipientes de madera y de plástico constituyen la mayor parte. Los sedimentos líquidos-sólidos de la industria y de las plantas de aguas/aguas residuales entran en la definición;  en cambio, los residuos peligrosos que requieren tratamiento especial no se incluyen en esta definición.

Los desechos son denominados comúnmente “basura”, pero la diferencia primordial entre estas dos palabras radica en la utilidad que puede tener cada uno de estos después de su uso primordial. Existen muchos desechos de los que pueden obtenerse un beneficio posterior, como el vidrio, el papel, las latas de aluminio, los desechos de comida, entre otros. La diferencia principal entre desechos y basura, es que los primeros se pueden reutilizar o reciclar como materia prima en otros procesos secundarios. Como basura se define a los materiales que no pueden ser utilizados en otros procesos secundarios y deben ser eliminados del sistema productivo.

Sin embargo, en la mayoría de los casos, el potencial de reutilización y reciclaje no es aprovechado, así los desechos son mal manejados ocasionando contaminación ambiental, degradación de suelos, de las aguas superficiales y subterráneas, contaminación del aire, enfermedades y deterioro estético, siendo este ultimo, el efecto más obvio y fácil de ser observado.

1.2 Clasificación de los Desechos Sólidos
Los desechos se pueden clasificar de diferentes formas, entre las más importantes para el objetivo de este estudio son las siguientes:

Por el Origen.- Los desechos pueden ser de origen domestico, agrícola, industrial o comercial. La clasificación según el origen determina tanto el método de tratamiento como el lugar para la deposición o su manejo final. De igual manera, el origen de los desechos también determina quien es el responsable de su manejo.

Por el Estado Físico.- Los desechos pueden ser generados en estado sólido, liquido (aguas servidas, aguas negras) y gaseoso.

Por el Tipo de Manejo.- Según sus características de manejo, los desechos se clasifican en ordinarios, peligrosos y especiales. Dependiendo de estas características, los desechos requerirán o no un tratamiento previo o especial antes de ser depositados en el lugar final, como se aprecia a continuación:

· Desechos Ordinarios: Son los desechos de generación común y constante para los cuales ya existe tratamiento determinado.

· Desechos especiales: Se pueden considerar como desechos especiales, todos los desechos para los cuales existe un tratamiento específico. Considérese en esta categoría a la chatarra, escombros, restos de automóviles, electrodomésticos (estufas, refrigeradores, planchas, etc.) y otros de naturaleza similar. El manejo más común para los desechos especiales, mas no el adecuado, es su abandono o apilamiento en terrenos o predios baldíos destinados para este fin. Se recomienda que los desechos especiales sean colocados en predios especiales dedicados para tales fines, siguiendo un procedimiento sistematizado de disposición y manejo posterior.

·   Desechos Peligrosos: Son desechos perjudiciales, tanto para el ambiente como para la salud humana. Esto se debe a sus propiedades físicas, químicas y biológicas. La elevada toxicidad de muchos productos de limpieza y aseo, medicamentos, objetos corto punzantes, pilas e insecticidas y fitosanitarios obliga a considerarlos al margen. Buena parte de los desinfectantes, limpiadores, lejía, detergentes, desengrasantes, blanqueadores, y demás productos de limpieza que se consumen en el hogar terminan en el desagüe, contaminando gravemente las aguas residuales y dificultando su tratamiento en las depuradoras. Además, siempre queda un resto en el envase que normalmente queda en la basura. Dentro de esta clasificación, generalmente se encuentran productos inflamables y que contienen en algunos casos metales pesados como el mercurio, plomo o cadmio, que son materiales muy contaminantes. Los aerosoles, que corrientemente se emplean como difusores de todo tipo de productos generan dos impactos negativos: el riesgo de explosión por presión, perforación o calor y la destrucción de la capa de ozono a causa de los gases propulsores que estos contienen. Muchos medicamentos, al desecharse por estar caducados o haber terminado el tratamiento, constituyen una importante fuente de contaminación, por lo que deberían ser objetivo de un método de recolección específico. Hay que tener en cuenta que cada uno de estos productos necesita un tratamiento especifico, lo que es totalmente imposible en vertederos comunes y plantas incineradoras.

Por la forma de Introducción al Ambiente.- Dependiendo de su forma de introducción al ambiente, los desechos pueden clasificarse en puntuales o no puntuales. Serán puntuales, si puede identificarse el lugar y la forma en que son introducidos en el ambiente. Los desechos puntuales pueden recibir algún tipo de tratamiento. Un ejemplo de desechos puntuales son los desagües y los desechos sólidos domésticos. Los desechos no puntuales son los desechos para los que no pueden determinarse la forma y el lugar en el que estos son introducidos al ambiente, y por lo tanto no puede realizárseles algún tipo de tratamiento. Un ejemplo de desechos no puntuales, pueden ser los productos químicos que se dispersan con el aire luego de ser aplicados por aviones o helicópteros. En ambos ejemplos, los tratamientos deben de ser más preventivos que curativos.

Por el Tipo de Degradación.- los desechos pueden ser degradables y no degradables. Los desechos degradables, son los desechos que modifican sus características hasta poder ser asimilados por el ambiente gracias a la acción de microorganismos. De acuerdo con una definición arbitraria, el proceso de descomposición total debe ocurrir en menos de dos años o, de lo contrario el desecho en mención es un desecho no degradable.

1.3 Manejo Integrado de Desechos Sólidos.
La década pasada ha visto el desarrollo de importantes piezas legislativas, que salvaguardan a los seres humanos y su ambiente, de las prácticas impropias de tratamiento y evacuación de residuos sólidos. Todas estas leyes se dan más que todo en la Unión Europea y en Estados Unidos, y entre las cuales podemos mencionar directivas que especifican los residuos que pueden aceptarse en los vertederos y las practicas de gestión a las que deben de ajustarse el proyecto, la operación y la gestión post-clausura de los vertederos; así mismo hay leyes que indican que el 50 por ciento de los residuos sólidos municipales recogidos deben ser desviados de los vertederos. 

A raíz de todas las leyes que se han promulgado al respecto, se viene promoviendo la gestión o manejo integrado de desechos sólidos, la cual se puede definir como la selección y aplicación de técnicas apropiadas, tecnologías y programas de gestión para conseguir objetivos y metas especificas en el manejo de desechos.

Así mismo se han definido jerarquías de las políticas de tratamiento de los residuos, como se muestra en la tabla 1. Es importante notar que la metodología de vertido, aunque aún sea la forma de evacuación más utilizada en la mayoría de los países, queda relegada a ser el último recurso. Esto significa que hay que utilizar muchas otras tecnologías de tratamiento antes de llegar hacer uso del Vertido (Relleno Sanitario).

TABLA 1
JERARQUÍA DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS 

EN EUROPA Y EN ESTADOS UNIDOS 
	Jerarquía
	Unión Europea/EEUU

	1
	Reducción en la fuente

	2
	Reciclaje/Conversión en abono o compostaje

	3
	Incineración

a)   Con recuperación de energía

b)   Sin recuperación de energía

	4
	Vertido (Relleno Sanitario)


1.3.1 Reducción en el origen y Reutilización.
El manejo y la separación de los desechos sólidos en el origen antes que sean recolectados, es un paso crítico en el manejo de desechos sólidos urbanos. Debido a la gran diversidad de basura existente y a las exigencias de las legislaciones en ciertos países, este punto se ha convertido en uno de los más importantes en un programa de manejo de integral de desechos sólidos.

Desde el punto de vista ecológico, lo más importante es que no se genere basura. Es evidente que la población de cualquier país no acepte la minimización de la producción de basura si es que esto va en detrimento de su estándar de vida. Por consecuencia, el reto de una buena gerencia integral de los desechos sólidos es como bajar la generación de basura sin bajar el nivel de consumo y confort.

Mucho se puede lograr mediante la optimización de la producción industrial. Este se refiere tanto a la minimización de los desechos de producción como a la fabricación de productos con una vida útil más larga, menos embalados o hechos de materiales más compatibles con el reciclaje.  En muchos casos, la producción ecológica resulta también más económica a la industria, debido a que se ahorra energía, agua y materia prima.

Además es importante la capacitación de todas las partes involucradas en el proceso de generación de basura, tomando en cuenta las condiciones diferentes y características específicas de cada grupo.

En los hogares, los factores más relevantes para la alta generación de basura evitable son:

· Falta de información y conocimientos: Los moradores no conocen las diferencias ecológicas entre uno y otro producto.

· Prioridades erróneas: Para muchas personas, la participación en un programa de clasificación domiciliaria, la venta de materiales usados a los recicladores ambulantes, etc. ya son pruebas suficientes de su buena actitud sin saber que hay también otras posibilidades de minimizar los daños ambientales causados en los hogares.

· Consumo superfluo: Existen muchos productos que se pueden reemplazar por otros que causan menos basura, pero eso no es conocido por los consumidores.

· Costumbres radicadas: Existen algunos patrones de consumo que ya están tan enraizado en la mente de la población que resulta difícil cambiarlos, aunque el cambio no provocaría un empeoramiento en el estándar de vida y la comodidad.

En la tabla 2 se muestran criterios que pueden servir de capacitación a la población para minimizar la generación de desechos en la fuente.
Adicional a las prácticas de reducción de la generación de desechos, es importante trabajar en la clasificación de los mismos en el origen. Para este motivo es necesario definir la práctica de separación en el origen que se tendrá en determinada zona urbana, para que esta ayude o elimine la posterior difícil y costosa clasificación manual y/o mecánica de los residuos.
TABLA 2
POSIBILIDADES DE MINIMIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN 

DE RESIDUOS EN EL CONSUMO DOMÉSTICO 
	Articulo de Consumo Domestico
	Recomendaciones

	Electrodomésticos
	Comprar solamente los más necesarios para el hogar, compra de maquinas multifuncionales en vez de muchas diferentes maquinas

	Alimentos Frescos
	Comprar cantidades adecuadas al consumo, evitar daños por transporte o almacenaje inadecuado, preparar la comida aprovechando los restos.

	Frutas y Verduras
	Preferir la compra de frutas y verduras no embaladas en los mercados o ferias libres a los supermercados, no utilizar frutas ya embaladas en el autoservicio 

	Artículos Sanitarios
	Suavizantes, piedras de inodoro, Detergentes fuertes
	Evitar compra.

	
	Higiene Personal
	Comprar jabón sólido en vez de frascos de jabón liquido, comprar champúes en unidades grandes

	
	Detergentes y Jabones
	Comprar en unidades grandes para evitar mucho embalaje, comprara detergentes de uso universal en vez de detergentes diferentes para cada área de aseo, uso en cantidades mínimas. Evitar aerosoles. 

	Bebidas
	Gaseosas, cervezas, etc.
	Preferir botellas retornables, preferir botellas grandes si lo permite el consumo individual.

	
	Café, Té. 
	Utilizar filtros reutilizables (filtros de tela), compra en unidades grandes si es posible.

	
	Leche
	Preferir leche del productor (venta por lechero), si se compra leche pasteurizada, preferir las fundas de leche a los embalajes de tetrapack.

	Producto Lácteos
	Queso
	Preferir queso no embalado, evitar la compra de queso embalado en cantidades pequeñas

	
	Yogur
	Producción casera (¡resulta también más barata!), si se compra, adquirir en cantidades grandes y almacenarla en frío.

	Pan
	Preferir el pan de panadería que el pan embalado (también por consideraciones de calidad).

	Articulo de Consumo Domestico
	Recomendaciones

	Comida Afuera
	Picnic
	Llevar platos reutilizables de plástico duro, metal o porcelana, empacar las comidas en recipientes reutilizables.

	
	Refrigerio Escolar
	Mandar comida casera. Embalarla en recipientes reutilizables.

	Papel
	Papel de oficina
	Escribir o imprimir de los dos lados, reutilizar papel para notas, dibujo de niños, embalaje, etc. Difundir información grabada en disquetes o por correo electrónico en vez de hojas impresas.

	
	Papel Higiénico
	Comprar papel de una toalla, utilizar pañuelos de tela, en vez de desechables, utilizar trapos y servilletas en vez de papel de cocina.

	
	Revistas y Periódicos
	Compartir con familiares, amigos y vecinos.

	Artículos para niños y  bebes
	Pañales
	Uso de pañales de tela de algodón.

	
	Alimentación
	Lactancia maternal, en vez de la compra de alimentos para lactantes. Preparación de comida casera para bebes en vez de la compra de conservas.

	
	Juguetes
	Comprar juguetes de buena calidad con larga vida útil, guardarlos para hermanos o regalarlos. Compara juguetes de segunda mano.

	Animales Domésticos
	Prepara comida casera, utilizar restos de comida. Si se compra comida lista, comprar comida seca en cantidades grandes; preferir embalaje de papel o cartón.

	Fundas y bolsas
	Hacer las compras llevando una canasta, mochila o alguna funda de tela, no aceptar fundas de plástico en los mercados y supermercados.


Los residuos que deberían de separarse en el origen son residuos alimenticios, papel, cartón, plásticos, metales y vidrios.

La separación en el origen nos permite obtener fracciones más limpias y mejor definidas de residuos para el subsiguiente reciclaje o reutilización, a pesar de tener el costo de recogida más elevado. Los residuos separados en origen pueden ser recogidos tanto en puertas como en aceras o bien entregados en los centros de acopio. En la práctica, se utiliza la combinación de los servicios de recogida/entrega. 

Por otra parte la reutilización consiste a la utilización de materiales y productos más de una vez, gracias a que sus características físicas y químicas, permiten esto. Las prácticas de reutilización permiten reducir el volumen de desechos generados. Por lo tanto aumentan la vida útil de los rellenos sanitarios y lugares de deposición final.

Para que la separación en el origen y la reutilización funcionen es muy importante que se realicen campañas de publicidad ambiental con el fin de educar al público en el grado necesario de separación en el origen y las posibilidades de reutilización de los diferentes materiales. Esto es muy importante, ya que en el caso de un sistema de manejo integral de desechos sólidos, es necesario que cumplan los estándares de separación en el origen establecidos, porque de lo contrario, ocasionaría problemas a los posteriores programas de reciclaje y de producción de compost.

1.3.2 Reciclaje.
El reciclaje es la técnica empleada para procesar desechos que presentan las características adecuadas para la manufactura de nuevos productos. Reciclar es más que separar o clasificar los desechos post consumo; separar y clasificar, son solo los primeros pasos para poder procesar y re-manufacturar determinados productos. Únicamente, cuando los materiales son reutilizados el ciclo (reciclaje) se completa.

Un programa de reciclaje no puede servir por si solo, para solucionar el problema de desechos. El reciclaje depende de los otros componentes para funcionar efectivamente. Sin embargo, puede contribuir a la reducción de los desechos que deben de ser depositados en rellenos sanitarios o vertederos. Además, las técnicas de reciclaje permiten reducir el uso de energía y materia prima. Por lo tanto, los efectos ambientales adversos, que conlleva su manufactura inicial, también se reducen.

1.3.3 Preparación de Compost.

El compostaje es un proceso biológico aeróbico en que los microorganismos, en medio oxigenado, descomponen los residuos orgánicos alimenticios, generándose así un abono orgánico.

Materia Orgánica + O2  ---------► Células nuevas + CO2 + H2O + NH3 + SO4
Los nutrientes inorgánicos esenciales son nitrógeno, fósforo, azufre, potasio, magnesio, calcio y sodio. Los nutrientes aparecen normalmente si se utilizan las mezclas correctas de residuos. El producto final del compost consta de minerales y humus (material orgánico complejo).

Los parámetros principales del proceso son:

· Temperatura

· Contenido de Humedad

· Oxígeno

· pH

· Composición bioquímica y textura

· Relación C/N (Relación Carbono / Nitrógeno)

En la práctica se utilizan tres sistemas de compostaje:

Hileras Volteadas tradicionales.- después que se separan las fracciones de no biodegradables o/y de biodegrabilidad lenta, los residuos sólidos se agrupan en filas o hileras casi triangulares sobre superficies duras. La altura de la pila va desde 1 hasta 2 m y la anchura de la base es de unos 3 o 4 m. Las hileras ventiladas se pueden desarrollar tanto en el exterior como en locales cubiertos. Es necesario remover continuamente la pila para oxigenar todo el material. El desarrollo total se suele lograr en mas de tres meses, después de los cuales se deja el compost curándose durante 12 meses. 

Pila estática aireada.- Los residuos sólidos se agrupan en pilas de 1 a 2 m de altura, de 3 a 4 m de anchura y de 20 m de longitud y se ponen sobre suelos con sistemas de ventilación por tubos. Para reducir los olores se cubre el compost con un estabilizador. La pila se airea mediante tubos perforados que echan aire a intervalos regulares. El sistema de ventilación se activa mediante sondas de temperatura. La descomposición tiene lugar después de 4 a 6 semanas frente a las 12 del sistema anterior. Este proceso posee grandes ventajas de control de material.

Compostaje en recipientes cerrados.- este método se realiza en diferentes recipientes (reactores):

· Reactores horizontales de flujo de pistón

· Reactores verticales de flujo continuo

· Tambores giratorios

En el reactor horizontal de flujo en pistón (análogo a los sistemas de aguas residuales de lodos activados), se alimenta una masa de residuos a través de un “tunel” continuamente aireado. En los reactores verticales de flujo continuo el olor se mantiene dentro de los recipientes. Se han encontrado dificultades con la compactación del compost en el fondo del reactor. En el tambor giratorio, el residuo se alimenta durante un periodo de retención de 4 a 6 horas, tras lo cual se airea y homogeneiza. El producto de compost bruto estará listo para la ventilación aerobia en hileras o en pilas estáticas. 

Los problemas más importantes relacionados con la producción de compost son:

· Metales Pesados.- La presencia de metales pesados en el compost ha causado impacto en el público, lo que ha llevado a disminuir la aceptación del producto compost. Los metales incluyen el mercurio, el cadmio, el cobre y el zinc. Estos metales se encuentran sobre todo en los residuos sólidos generales de baterías, pinturas, plásticos, papeles, etc. El cobre y el zinc son los menos dañinos; el cadmio, cromo y mercurio los toman las plantas y pueden entrar en las cadenas alimenticias. Estos son altamente tóxicos y sus fuentes incluyen baterías, pieles y plásticos. El compostaje de una fracción alimenticia separadas en origen produce un compost aceptable en las concentraciones de metales pesados.

· Olores.- Los olores son comunes en las plantas de compostaje, pero aun más en los sistemas no aireados. Los sistemas de compostaje cerrados y las pilas estáticas aireadas deben manejarse para lograr una disminución de los niveles de olores. El aire de la ventilación del compost se suele tratar en biofiltros. En los sistemas externos, para reducir el olor hay que tapar la hilera o la pila con un compost estabilizado.  

· Esterilización.- La higienización completa del compost se logra a temperaturas termofílicas (55 a 60°C) durante 2 a 3 semanas. También se puede conseguir a temperaturas mas altas durante periodos más cortos, pero resulta menos completa y se ha originado caso de patógenos revividos. No existe posibilidad de comprobar si se ha esterilizado el 100% del producto

· Contaminantes inertes.- Es esencial una selección previa de residuos para que la cantidad de contaminantes del vidrio, del metal, de la goma y del papel parcialmente descompuesto vaya a ser insignificante.

Entre los beneficios de un sistema de compostaje vinculado a un relleno sanitario, podemos mencionar:

· Ahorra espacio disponible.


· Aumenta la vida útil mediante la separación y tratamiento.

· Reducción o eliminación de la generación de lixiviados y gases.

· Producción de Humus

El compost tiene una gran variedad de usos posibles que se le pueden dar en mercados tradicionales y otros usos innovadores.


En el mercado tradicional:


Agricultura, como protector contra la erosión y enmienda de suelos.

Fruticultura, viticultura y otros cultivos a largo plazo, como aporte nutricional.

Horticultura, (verdura, plantas ornamentales, perennes, viveros, jardines privados) como enmienda de suelos.

Silvicultura, como enmienda de suelos.

Otros usos más innovadores:
Jardinería doméstica, como substrato para macetas y suelo para sepulturas.

Obra civil, debido a que es un material homogéneo, se utiliza en el cubrimiento de vertederos, barreras acústicas, nivelación superficial de infraestructuras.

Industria ambiental,  en biofiltros, como absorbente de malos olores en los depuradores industriales y en la limpieza de suelos contaminados.

Paisajismo, parques y jardines públicos, como substrato, establizante estructural y para mejorar y revitalizar suelos.

Viticultura y fruticultura, como sostén de plantones.

Horticultura comercial, en viveros, producción de verduras y plantas ornamentales, como substrato y sostén de semillas.

1.3.4 Combustión y Conversión de Energía.
A partir de la segunda mitad del siglo XIX, se inicio el desarrollo de la higiene como disciplina científica. Se descubrió una estrecha relación entre desechos sólidos y los agentes patógenos, empezando a ver los depósitos incontrolados de basura como focos con alto potencial de enfermedades. A partir de este momento adquirió auge la incineración de la basura como medida sanitaria de primer orden. La escasez de terrenos disponibles, fue otro de los factores que contribuyo a que métodos de incineración se expandieran. 

En el uso de este tipo de práctica se deben identificar dos factores de utilidad: la disminución del volumen de los desechos sólidos y la conversión en energía de los desechos.

Es importante diferenciar dos conceptos utilizados comúnmente en el tratamiento térmico del calor. La degradación térmica con exceso de oxigeno denominada combustión y cuando el combustible se convierte en residuo a lo que se denomina incineración.  La incineración es oxidación química a temperaturas elevadas, cuando el material orgánico se transforma en energía (calor), gas de combustión y escorias. En principio, la incineración de residuos es parecida a la combustión de otros combustibles sólidos como carbón, madera, etc. En la práctica, los residuos se diferencias de los otros combustibles sólidos en el hecho de que nos son homogéneos y poseen mas agua que el carbón o la madera. En algunos casos esto se resuelve transformando el residuo en pastillas de Combustible derivado de residuos, llamadas RDF (por sus siglas en ingles, Refuse Derived Fuels). Las pastillas de RDF se pueden usar en hornos que queman combustibles sólidos tradicionales, a menudo mezclados con carbón. También pueden almacenarse como el carbón u otros combustibles sólidos. 

Las plantas de incineración de residuos sólidos se basan en tecnologías especialmente desarrolladas para la incineración de residuos. En la mayoría de los casos, la incineración resulta más económica que la transformación de residuos en pastillas de RDF. Generalmente en las plantas de incineración se utilizan tecnologías que utilizan los mismos principios de diseño e implantación que las utilizadas en las plantas de combustión de residuos sólidos y de carbón.

Sin embargo, a partir de 1980, esta tecnología ha ido en detrimento debido a los problemas de contaminación atmosférica y calórica. Las emanaciones de dióxido de carbono (CO2) contribuyen al problema de calentamiento global debido al efecto de invernadero y las emanaciones de gases nitrogenados promueven la destrucción de la capa de ozono. El descubrimiento más significativo fue la presencia de dioxinas en los humos de desechos y en las cenizas.

A pesar de que la tecnología ha logrado grandes adelantos en la descontaminación de los gases, para su funcionamiento se requiere de altas inversiones, al igual que altos costos de mantenimiento. Además que las regulaciones y sistemas estatales de fiscalización muy estrictas tanto desde el punto de vista tecnológico como jurídico.

Actualmente, las prácticas de incineración consisten en someter los desechos a temperaturas mayores de 800°C, por un tiempo determinado. Este proceso permite que todas las sustancias y componentes del material a incinerar sean eliminadas. Las plantas incineradoras requieren tratamientos de control de emisión de gases, además de un manejo adecuado para las cenizas que se generen.

Existen incineradores rústicos, los cuales emplean técnicas simples para la combustión. Una desventaja de este tipo de incineradores es que pueden ser empleados únicamente para reducir el volumen de materiales. Esto se debe a que la temperatura que alcanza no es mayor a 800°C. Sin embargo, es una técnica que puede ser útil en comunidades pequeñas, puesto que permite reducir el volumen de los desechos (de preferencia no deben de ser materiales plásticos o blanqueados porque se generan dioxinas). Las cenizas deben ser depositabas posteriormente en un relleno sanitario.  

1.3.5 Rellenos Sanitarios.
En la actualidad el método más común de eliminación de residuos es el relleno sanitario, de tal manera que se protege al medio ambiente colocando la basura dentro de una celda dentro de la cual, se esparce en capas delgadas y se compacta al volumen más pequeño que resulte factible, por ultimo se cubre con tierra al final de cada jornada y se compacta también este material cubierto.

La “American Society of Civil Engineer, ASCE”, nos ofrece una buena definición de lo que es un relleno sanitario, en la cual se indica la metodología constructiva del mismo:


“Relleno Sanitario es una técnica de disposición de la basura en el suelo, sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y seguridad publica, utilizando principios de ingeniería, para confinar la basura en la mínima área posible reduciendo su volumen hasta la cantidad posible, para luego cubrir la basura ahí depositada con una capa de tierra diariamente, al final de la jornada, o tan frecuentemente como sea necesario”.

Esta definición debe ser complementada con las posibilidades del relleno sanitario de manejar gases y lixiviados; de tomar en consideración aspectos de tipo estético y los potenciales que brinda el método para recuperar terrenos o transformarlos para usos comunales.

Aunque se conoce que el Relleno Sanitario no es la solución perfecta de eliminación de desechos –porque entre otros, es enterrar energía, es poner en riesgo las aguas subterráneas y superficiales, etc.- con la tecnología actual, es la mejor solución y se la debe efectuar causando el menor daño a la naturaleza y al hombre.

Entre las ventajas de un relleno sanitario están las siguientes:

· Más completo y definitivo, pues no genera cenizas y almacena elementos indestructibles.

· Elimina problemas del vertedero a cielo abierto: incendios, malos olores, humo, entre otros.

· Inversión menor a la que necesita un sistema de trituración o incineración.

· Habilita terrenos considerados como irrecuperables.

· Elimina el impacto visual negativo de un vertedero incontrolado o clandestino.

· Genera empleo.

Las principales desventajas del relleno sanitario se inician con la adquisición del terreno, debido a la oposición publica. Además, otros factores adversos son la falta de conocimiento sobre la técnica a utilizar, la desconfianza hacia las administraciones locales y el rápido proceso de urbanización que encarecen el precio de los terrenos disponibles. 

Existen varios tipos de rellenos sanitarios; los tres principales son: Relleno de Zona o  Área, Relleno de Zanja y Relleno de Rampa, los cuales tiene técnicas similares de operación.

a) Relleno de Zona.- En este método la basura se deposita al pie de la celda y luego se la esparce y compacta; este procedimiento es recomendable en rellenos sanitarios que reciben diariamente mas de 450 toneladas métricas de residuos debido a que reduce la congestión causada por la descarga de los recolectores.

b) Relleno de Zanja.- Se encuentran normalmente en rellenos más pequeños. El método consiste en excavar una zanja, depositar la basura dentro de ella y compactarla; el mismo material excavado sirve de cobertura. Como el frente de trabajo es estrecho, se puede producir congestión de los vehículos que van a descargar, por eso este procedimiento es recomendable en rellenos que reciben menos de 450 toneladas métricas de residuos por día.

c) Relleno de Rampa.- Este método combina las características de los dos anteriores; los residuos se descargan, se esparcen y compactan en pendientes existentes y se cubren con el material excavado directamente delante del frente de trabajo. La zona excavada se convierte en parte de  la próxima celda en que se depositaran los residuos.

Normalmente las condiciones y características de los terrenos exigen una operación combinada de los distintos sistemas tendiente a un mejor aprovechamiento de la disponibilidad del terreno, material de recubrimiento y rendimiento de los equipos de operación. 

Existe don factores muy importantes que deben de ser controlados al establecer un relleno sanitario, estos son: el control de los lixiviados (líquidos percolados) y de la emanaciones de gas metano (producto de la descomposición de los materiales orgánicos degradables). Estas situaciones dependen del material de cobertura y de la profundidad del nivel freático.  

Control de Lixiviados.- La descomposición y/o putrefacción natural de la basura produce un liquido maloliente de color gris oscuro o negro, denominado lixiviado o percolado. Este liquido acompañado por las aguas lluvias que atraviesan las capas de residuos, aumentan su volumen y pueden provocar la contaminación de aguas superficiales y subterráneas. 

Las características del lixiviado dependen de la composición de los residuos sólidos dispuestos en el lugar, así como de la temperatura, humedad, pH de los mismos y de la calidad del agua superficial y subterránea que logra pasar hacia la zona donde se encuentra la basura. Cuando estos se comienzan a producir, se deben analizar para conocer sus características especiales y definir su tratamiento.

Para evitar esta contaminación, existen diferentes métodos de tratamiento de aguas negras que consisten en la realización de pequeños humedales artificiales, piletas de oxidación y lagunas de tratamiento por gravedad, utilización de plantas acuáticas, entre otros.

Como medida de protección del agua superficial y subterránea en la operación del relleno sanitario, se debe de contemplar desviar los pequeños hilos de agua y escurrimiento superficial por medio de adecuadas pendientes del terreno y medios de evacuación, evitando que entre en contacto con la basura pues aumentaría el volumen de lixiviados. 

Control de Gases.- La descomposición de la materia biodegradable por acción de microorganismos presentes en el medio, ocurre en dos etapas: aeróbica y anaeróbica. La aeróbica esta limitada por la cantidad de oxigeno atrapado dentro de las celdas y disponible para lasa bacterias; la anaeróbica predomina en el relleno sanitario y produce cantidades apreciables de metano y dióxido de carbono, así como ácido sulfhídrico, amoniaco y monóxido de carbono.

La cantidad de gases que se produce, depende fundamentalmente de la descomposición de la basura dispuesta y de la humedad en el relleno Sanitario; la velocidad de generación es función del porcentaje del material fácilmente biodegradable, de la humedad, de la temperatura, del pH y de la actividad desarrollada por los microorganismos que predominen.
La presencia de gases en el relleno sanitario implica alteraciones en la atmósfera, malos olores, problemas por su migración a través de áreas permeables; por otra parte, el contacto del dióxido de carbono presente en los gases, con el agua, aumenta la dureza de esta alterando sus características. Además se debe de tener en cuenta que el metano no es soluble en agua y se concentra dentro del relleno sanitario, siendo inflamable y explosivo si se acumula en proporción del 5% al 15% por lo que debe ofrecérsele una rápida salida del relleno sanitario.  

Los gases deben ser canalizados a la atmósfera mediante chimeneas de un metro cuadrado - construidas generalmente de piedra - las cuales van verticalmente, cada 50 metros generalmente aproximadamente, con un radio de influencia de 30 metros; dicha distancia se puede aumentar o disminuir según losa resultados que se obtengan en los primeros años de operación del relleno; las chimeneas deben de ir elevándose a medida que avanza el relleno sanitario, procurando una buena compactación alrededor y manteniendo control sobre el material de la cobertura final, de forma que no se presenten agrietamientos.

Es necesario colocar banderolas de señalización en los sitios donde se encuentran estos drenajes para identificar con facilidad la ubicación de los mismos. 

