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Gestion y valorizacion térmica de residuos en el barrio de La Boca

Resumen

Actualmente la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) y 45 municipios de la provincia
de Buenos Aires depositan sus residuos en rellenos sanitarios administrados por la
Coordinacion Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE). ElI mayor
relleno, conocido como Complejo Ambiental Norte lll, recibe aproximadamente el 86% de
los residuos de la Regiéon Metropolitana de Buenos Aires (RMBA). El ritmo de disposicidon
actual de residuos, sumado al crecimiento poblacional, provocaria el colapso de los rellenos
pertenecientes al Complejo Ambiental Norte Il dentro de los proximos afios. Esto obliga a

replantear un sistema de gestion de residuos que optimice el desempeiio actual.

Para disminuir la cantidad de residuos que actualmente se transportan hacia el Complejo
Ambiental Norte Ill, se propone implementar medidas que fomenten la separacion de
residuos en origen en el barrio de La Boca. Aquellos con capacidad para reciclarse se
recepcionaran en plazas de la zona y se acopiaran en una estacion de enfardado. Por otro
lado, los restos alimenticios y los residuos de poda se depositaran en contenedores y se
transportaran al Centro de Reciclaje de la Ciudad, ubicado en Villa Soldati. La fraccion
restante de residuos se depositara en otros contenedores y se trasladara hacia una central
termoeléctrica. Alli se valoraran térmicamente para generar energia eléctrica en forma
complementaria a uno de los ciclos combinados que se encuentran actualmente en

funcionamiento.

Los gases de combustidon pueden contener diversas sustancias contaminantes, por lo que
se propone instalar un sistema de tratamiento de gases. Esto aseguraria el cumplimiento de

los limites establecidos por las leyes vigentes de calidad atmosférica.

Segun los calculos realizados, se estima que se necesitaran aproximadamente
US$71.468.000 en lo que respecta a la inversion inicial del proyecto, mientras que su
mantenimiento requerira US$4.300.000 anuales. Ademas, se estima que La Boca podria

recibir US$1.343.377 anuales en concepto de venta de materiales reciclables.

En este documento también se incluye el estudio de impacto ambiental del proyecto, en el
que se identificaron y cuantificaron sus impactos ambientales y se propusieron lineamientos
de plan de gestion ambiental. Segun lo analizado, puede concluirse que el mismo es
compatible con el ambiente. Es una tecnologia que, aplicandose apropiadamente y de
manera integral por todos los actores involucrados, brindaria beneficios capaces de ser

percibidos a corto y largo plazo.
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AMBA: Area Metropolitana de Buenos Aires

CABA: Ciudad Auténoma de Buenos Aires

CEAMSE: Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado
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1. Introduccion

1.1 Ciudad Autonoma de Buenos Aires

La Ciudad de Buenos Aires o Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) —también
llamada Capital Federal por ser sede del gobierno federal— es la capital de la Republica
Argentina. Esta situada en la region centro-este del pais, sobre la orilla occidental del Rio de
la Plata (figura 1.1). Buenos Aires fue fundada en un area atravesada por los vientos
denominados Pampero y Sudestada, y por las cuencas de rios y arroyos. Su precipitacion
promedio anual es de 1146 mm y se encuentra en el limite de la llanura pampeana, con una
pendiente escasa y poca evacuacion natural de las aguas. El clima de Buenos Aires es
templado pampeano, con veranos calurosos e inviernos frescos y temperaturas medias

anuales de 17°C.

Los resultados del censo de 2010 estiman la poblacion de la ciudad en 2.890.151
habitantes, y la de su aglomerado urbano, el Gran Buenos Aires, en 12.801.364 habitantes;

siendo la mayor area urbana del pais y la segunda de Sudamérica.

Figura 1.1: Ubicacion de CABA Figura 1.2: Comunas y barrios de CABA
Fuente: ECRSU Fuente: GCBA

La metropolis es una ciudad autébnoma que constituye uno de los 24 distritos en los que se

divide el pais. El tejido urbano se asemeja a un abanico que limita al sur, oeste y norte con
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la provincia de Buenos Aires y al este con el rio. Sus casi tres millones de habitantes
residen en la ciudad distribuidos en 48 barrios que, desde el punto de vista

politico-administrativo, se agrupan en 15 comunas (figura 1.2).

El barrio de La Boca, junto con Barracas, Nueva Pompeya y Parque Patricios, forman parte
de la Comuna 4. Como puede observarse en la figura 1.3, La Boca esta comprendido por
las calles Regimiento de Patricios, Av. Martin Garcia, Av. Paseo Col6n, Brasil, la Darsena

Sur y el Riachuelo.

1.2 La Boca

Hasta principios del siglo XIX, lo que hoy es el barrio de La Boca se mantuvo poco habitado,
siendo entre los afios 1830 y 1852 cuando comenzaron a instalarse las primeras familias. Al
ser una zona de gran transito de barcos, a finales del siglo XIX se asentaron alli muchos
inmigrantes italianos que le dieron al barrio su fisonomia actual. Los inmigrantes se
agruparon en forma colectiva en los denominados “conventillos” y modificaron la fachada de
sus viviendas empleando los sobrantes de pintura de los barcos. Los conventillos de La
Boca se caracterizaban por ser construcciones de chapas de metal acanaladas, montadas
muchas veces sobre pilotes o cimientos altos debido a las frecuentes inundaciones. En su
interior contaban con gran cantidad de pequefias habitaciones, ademas de una cocina y un

bafio que eran compartidos por todos los inquilinos.

En 1876 el ingeniero Luis A. Huergo dirigio los trabajos de canalizacion del Riachuelo que
comprendian el ensanche, profundizacién, apertura de una nueva boca y construccion de
nuevos muelles. Estas mejoras permitieron el normal acceso de buques de ultramar,
potenciando las posibilidades que ofrecia el Riachuelo como puerto natural de la ciudad. Sin
embargo, en 1880 con la federalizacion de la ciudad de Buenos Aires, el Riachuelo se
establecié como frontera entre la provincia y la nacién y en 1882 Eduardo Madero presento
un proyecto para el nuevo puerto de Buenos Aires (actual Puerto Madero) que funcionaria
como un frente definitivo para la ciudad Capital. La construccion de Puerto Madero,
Dock-Sud, Puerto Nuevo y el Puerto de La Plata acentu6 la pérdida del rol estratégico que

hasta entonces habia tenido el puerto del Riachuelo.

En la década de 1950 un grupo de vecinos decidié recuperar un antiguo callején de 150 m
por el que solia circular el ferrocarril Ensenada. Finalmente, en 1959 el gobierno municipal
inaugurd “Caminito”, una calle-museo en el que se exhibian obras de arte donadas por sus

propios autores. El pintor Benito Quinquela Martin sugiri6 a los vecinos la utilizacién de
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colores mas vivos y variados que los originales empleados por los primeros inmigrantes, lo

que brind6 una nueva imagen a todo el entorno.

Hacia 1970 se produjeron profundas modificaciones en el paisaje del sur de CABA debido a
la transformacién socioeconémica. Por un lado, se cerraron gran cantidad de plantas,
generando el abandono de los antiguos establecimientos fabriles. El proceso de exclusion
propici6 la implantacion de sitios precarios de residencia, en los que en la actualidad viven
gran cantidad de personas. Las casas se fueron deteriorando y el espacio publico recibid
escasas inversiones. La década de los noventa presenta para estos barrios las mismas
caracteristicas que para otros emplazamientos urbanos. Por un lado, se reforzé la
degradacion territorial en areas vy, por el otro, se recibieron inversiones asociadas al nuevo

paradigma tecnolégico productivo.

A finales del siglo XX se inicié6 un proceso de mayor inversion publica en La Boca por parte
del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires (GCBA). Se realizaron algunas obras de
saneamiento en la cuenca del Riachuelo y se reconstruy6 la avenida costanera Don Pedro
de Mendoza, incorporando defensas de contencidn para prevenir inundaciones. Las obras
de la ribera dieron un importante impulso a la actividad turistica: a las atracciones historicas
como Caminito, el Museo Quinquela Martin, el Teatro de la Ribera o la Cancha de Boca se
sumaron el espacio Fundacién PROA, la Usina del Arte, locales gastrondmicos y diversos
negocios destinados a los visitantes. Ademas, en noviembre de 2012 la Legislatura Porteha
aprobé la creacion del “Distrito de las Artes” en los barrios de La Boca, San Telmo y parte

de Barracas para favorecer al sector artistico.

Si bien La Boca es uno de los principales puntos turisticos de CABA, en los ultimos afios se
vieron incrementados los hechos de inseguridad como asaltos y arrebatos. Los visitantes

extranjeros son los que suelen resultar afectados por este tipo de delitos.

Segun el censo realizado en el ano 2010, La Boca cuenta con una poblacion residente de
45.113 personas y una densidad poblacional de aproximadamente 13.700 habitantes/km?. A
su vez, el 12,7% de los hogares de la Comuna 4 presentan Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI), la segunda con mayor proporcion de la ciudad, después de la Comuna
1 (15,9%). Las NBI representan un indicador socioeconémico que publica el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) en los resultados de los censos poblacionales, el
cual identifica a la pobreza como el resultado de un cumulo de privaciones materiales

esenciales, mas alla de la insuficiencia de ingresos.
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Figura 1.3: Mapa del barrio de La Boca
Fuente: GCBA
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El rio Matanza-Riachuelo es un curso de agua de aproximadamente 60 km que nace en la
provincia de Buenos Aires. Su nombre desde su nacimiento hasta la avenida General Paz
es rio Matanza y, mas adelante, rio Riachuelo. Constituye el limite sur de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y desemboca en el Rio de la Plata. Esta desembocadura es la

que origina el nombre del barrio portefio de La Boca.

Provincia de Buenos Aires Ciudad de Buenos Aires

. Cuanca Alta La Cuenca Matanza - Riachuelo abarca totalmente la
A comuna 8 y parcialmente las comunas 1,3, 4,5 6,7, 9y 10
. Cuenca Media (Ley N° 5129),

Cuenca Baja

Figura 1.4: Cuenca del rio Matanza-Riachuelo
Fuente: GCBA

La cuenca Matanza-Riachuelo (figura 1.4) es la cuenca fluvial mas contaminada de la
Argentina y el problema ambiental mas visible del pais. Los niveles de contaminacién fueron
aumentando de manera constante junto con la urbanizacion del area metropolitana de
Buenos Aires y el crecimiento industrial concomitante dentro de la cuenca. Se estima que
existen mas de 4.000 establecimientos industriales ubicados en las secciones media e
inferior de la cuenca. Muchas de estas industrias vierten efluentes sin tratar en el sistema de
drenaje o directamente en el rio. La aguda degradacién ambiental y social de la cuenca es
resultado de limitadas inversiones en infraestructura publica, deficiente gestion ambiental y
falta de una adecuada planificacién urbana e industrial. Esta situacion ha dado lugar a

serios riesgos para la salud, en especial para los grupos sociales altamente vulnerables.
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1.3 Gestion de residuos en Buenos Aires

Desde 1978 la ciudad de Buenos Aires y un numero creciente de municipios bonaerenses
depositan sus residuos en rellenos sanitarios administrados por la Coordinaciéon Ecologica
Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE), una empresa estatal que pertenece en
partes iguales a la ciudad y la provincia de Buenos Aires. La CEAMSE tiene a su cargo el
manejo de los rellenos sanitarios que reciben y procesan los residuos soélidos urbanos
(RSU) de la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA). En la Ciudad de Buenos Aires
la CEAMSE ejerce las funciones de supervision y control de los servicios de higiene urbana

prestados por las distintas empresas concesionarias.

El mayor relleno (compuesto en realidad por un grupo de rellenos contiguos conocido como
Complejo Ambiental Norte Il o José Ledon Suéarez) se encuentra en el limite entre los
municipios de General San Martin, San Miguel y Tigre (figura 1.5), y recibe
aproximadamente el 86% de los residuos de la RMBA, incluidos todos los generados en
CABA. Los denominados Complejos Ambientales son predios con diversas instalaciones
que reciben los RSU para su tratamiento y disposicion final. Estas actividades incluyen la
separacion y clasificacion de residuos mediante tratamiento mecanico-bioldgico, la
captacion del biogas, el tratamiento de los liquidos lixiviados y la fabricacion de Compost o

enmienda organica.

Hurlingham Escobar Complejo Ambiental Norte Iil

Tigre

San Fernando

Malvinas
Argentinas
Pilar
San Isidro
José C. Paz . Vicente Lopez
San Miguel 3 de Febrero
Capital Federal
ltuzango el
) Avellaneda
Morén Quilmes
P Berazategui
Gral. Rodriguez
Merlo
Lomas de Zamora
La Matanza

Pte.
Ezeiza | Peron

Alte. Brown

Florencio
Varela

E. Echeverria

Figura 1.5: Distritos que disponen sus residuos en el Complejo Ambiental Norte Il
Fuente: CEAMSE

El tratamiento mecanico-biolégico (TMB) permite procesar diariamente 1000 Tn de residuos

sélidos urbanos provenientes de CABA (figura 1.6). En una primera etapa de trituracion se
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abren las bolsas y se ingresa el residuo al proceso. Luego, equipos que seleccionan los
materiales por peso y por volumen permiten la separacion de la fraccion organica de los
residuos. De la fraccion restante se separan aquellos materiales que tienen posibilidad de
ser valorizados mediante reciclado. El residuo organico se coloca en biomoédulos donde se
le aplica un proceso aerobico. Esto permite que la materia organica se degrade y estabilice
para ser utilizada principalmente como reemplazo de tierra en el relleno sanitario. Se estima
que de las 1000 Tn diarias que se tratan, se recuperan 180 de materiales reciclables como
papel, plastico y vidrio con el objetivo de posteriormente enfardarlas y comercializarlas
(figura 1.7).

Actualmente en Norte Illl se encuentra en operacién un Unico moédulo destinado a la
disposicion final de residuos. Comprende una superficie de 100 ha, donde distintos distritos

depositan aproximadamente 420.000 Tn/mes de residuos.

A su vez, en el Complejo Ambiental Norte Ill se aprovecha el biogas que los residuos
producen para generar energia eléctrica. La planta que interviene en este aprovechamiento
tiene una capacidad instalada de 11,796 MW. El equipamiento de generacién de energia
eléctrica esta constituido por 6 unidades impulsadas por motores alternativos de combustion
interna alimentados con biogas proveniente del relleno sanitario, el cual es suministrado en
cantidad suficiente para hacer funcionar la totalidad de los generadores y garantizar el pleno
despacho de la central. Los generadores estan vinculados eléctricamente a la red de 13.2

kV de la empresa distribuidora Edenor.

Una vez capturado y pretratado el biogas, este es enviado como combustible para alimentar
los motogeneradores. El excedente de dicha alimentacion, en caso de existir, se trata
mediante la incineracién controlada en antorchas de llama oculta, segun lo establece el

Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto.

El liquido que se filtra procedente de los residuos dispuestos se denomina liquido lixiviado.
Debido a su carga bacterioldégica y quimica los lixiviados deben ser tratados antes de
verterlos en medios naturales ya que pueden contaminar las aguas superficiales,
subterraneas o el suelo. Mediante un sistema automatico de bombeo, en Norte Il los
liquidos lixiviados se dirigen a tanques de ecualizacion. Luego son procesados bajo
tecnologias de nanofiltracion y ultrafiltracion, obteniendo, finalmente, un agua cristalina, que
no es potable, pero si reutilizable. La planta tiene una capacidad diaria de tratamiento de
2000 m®. El agua obtenida se vuelca a los cursos de agua, o bien se emplea para riego de

caminos y limpieza de equipos.
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La planta de compostaje procesa aproximadamente 800 Tn/mes de residuos de poda que
ingresan de forma diferenciada. En primer lugar, el material se tritura, luego se fermenta y
se dirige hacia la etapa de maduracion. Finalmente se emplea un tamizador para separar el
desperdicio del producto final: la enmienda organica. Esta se destina a la parquizacion del
complejo ambiental, ademas de ser entregada gratuitamente a instituciones educativas y

organizaciones no gubernamentales.

Figura 1.6: Planta de tratamiento mecanico biolégico de Norte Il

Fuente: Infobae. 24 fotos del proceso de tratamiento de residuos metropolitanos (Adrian Escandar)

Figura 1.7: Material enfardado en planta de TMB de Norte Il

Fuente: Infobae. 24 fotos del proceso de tratamiento de residuos metropolitanos (Adrian Escandar)
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1.4 Marco legal

A continuacién se menciona la normativa aplicable al proyecto:

-> Articulo 41 de la Constitucion Nacional: establece que “Todos los habitantes
gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano
y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras”. A su vez, “Se prohibe el ingreso al
territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los

radiactivos”.

> Ley 24.051 de residuos peligrosos: regula el ambito de aplicaciéon y las

disposiciones generales en el manejo de los residuos peligrosos.

- Ley 25.612 de Gestion integral de residuos industriales y de actividades de
servicios: Establece los presupuestos minimos sobre el tratamiento de los residuos

industriales y crea registros de sus generadores.

-> Ley 25.675 - Ley general del ambiente: establece los presupuestos minimos para
el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y

proteccién de la diversidad bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable.

- Ley 25.916 de Gestion de residuos domiciliarios: establece los presupuestos
minimos de proteccion ambiental para la gestion integral de residuos domiciliarios.
Regula la generacion, disposicion inicial, recolecciéon, transporte, tratamiento,

transferencia y disposicion final. Designa autoridades de aplicacion.

-> Ley 1356 de Calidad atmosférica (CABA): regula la preservacion del recurso aire y
la prevencion y control de la contaminacion atmosférica, de modo de orientar las
politicas y planificacién urbana en salud y la ejecucién de acciones correctivas o de

mitigacion. Establece estandares de calidad de aire ambiente.

-> Ley 1854 de Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (CABA): establece el
conjunto de pautas, principios, obligaciones y responsabilidades para la gestion
integral de los residuos sélidos urbanos que se generen en el ambito territorial de la
Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, en forma sanitaria y ambientalmente
adecuadas, a fin de proteger el ambiente, seres vivos y bienes. La Ciudad adopta
como principio para la problematica de los residuos solidos urbanos el concepto de

"Basura Cero" (reduccion progresiva de la disposicion final de los residuos solidos
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urbanos, con plazo y metas concretas por medio de la adopcion de un conjunto de
medidas orientadas a la reduccién en la generacion de residuos, la separacion

selectiva, la recuperacion, el reciclado y la valorizacion).

- Ley 2214 de residuos peligrosos (CABA): regula la generacion, manipulacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
peligrosos en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Entiende como residuo
peligroso a todo aquel que se encuentre comprendido dentro del Anexo A y/o que
posea alguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo B. Quedan excluidos

de los alcances de esta ley los residuos sélidos urbanos, entre otros.

-> Ley 4859 (CABA): modifica la ley 1854, obligando a los grandes generadores de
residuos de la CABA a inscribirse en el Registro de Generadores Especiales, desde
donde se arbitran los mecanismos para derivar los residuos secos a los Centros
Verdes gestionados por cooperativas de recuperadores. Los grandes generadores
comprenden hoteles de cuatro y cinco estrellas, edificios de mas de 40 unidades
funcionales, bancos, shoppings y otros comercios, industrias y locales de actividad

privada comercial que generen mas de 500 litros por dia.

1.5 Proyecto de incineraciéon de residuos en Buenos Aires de 2018

A principios del aino 2018, el gobierno portefio presentd un proyecto para reformar la ley
1854, conocida como “Basura cero”, con intencién de cambiar el sistema de disposicion final
de residuos del area metropolitana de Buenos Aires (AMBA), que incluia la incineracion o
termovalorizacion y fijaba nuevos plazos para terminar con el enterramiento de reciclables.
Esta ley, sancionada en 2005, preveia la prohibiciébn de enviar basura a los rellenos

sanitarios para 2020.

El articulo 52, que en la ley original se referia a la incineracion, se pretendié redactarlo de
tal modo que se aclare que "en el caso de la combustion para generacion energética, se
contemplara la maximizacion de recupero de materiales, garantizando la proteccion de la

salud de las personas y el ambiente".

En mayo de 2018, en medio de criticas de recolectores urbanos y representantes de ONG
ambientalistas (figuras 1.8 y 1.9), el bloque oficialista obtuvo los votos necesarios para
reformar la ley de “basura cero”, por lo que se habilitaba la incineracion de residuos en la

ciudad de Buenos Aires. La nueva norma establecia un cronograma de reducciéon de
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residuos, incluia a los recolectores urbanos como actores exclusivos a cargo de la
recoleccion diferenciada y prohibia que se incinerara cualquier residuo que pudiera ser
reciclable. También se cred un organismo que seria el encargado de medir las emisiones

generadas por las plantas de valorizacion térmica.

En junio del mismo afio, la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales (FARN), Greenpeace,
el Observatorio del Derecho a la Ciudad y organizaciones y cooperativas de recicladores y
recuperadores urbanos, presentaron un amparo colectivo a efectos de pedir la nulidad y la
inconstitucionalidad de la reforma. Segun FARN, “la quema de basura significa una fuente
de emision de compuestos toxicos para la salud, a la vez que compite de manera directa

contra el reciclaje” (2019).

Figura 1.8: Activistas de la organizacion ambientalista Greenpeace desplegando una pancarta
desde un balcén de la legislatura portefia

Fuente: Raul Ferrari / JR

Figura 1.9: Marcha de recuperadores urbanos
Fuente: FACyR - CTEP
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Finalmente, después de un afo y tres meses de que se dejara en suspenso la aplicacién de
la reforma de la ley “basura cero”, la justicia declard ese proceso nulo e inconstitucional. El
fallo ademas exhort6 al gobierno y a la Legislatura a tomar en cuenta el principio precautorio
para la evaluacion de proyectos o tecnologias que pudiera generar un dafio al ambiente y a

la salud en sentido integral.

En la sentencia la jueza manifesté que la ley habia sido sancionada sin el procedimiento de
doble lectura y audiencia publica, procedimientos requeridos para cuestiones de
planeamiento urbano segun la Constitucion de la Ciudad. Ademas, estableci6é que la norma
no tenia en cuenta la Ley General del Ambiente ni la Ley Nacional de Residuos
Domiciliarios, en tanto que violaba los principios de progresividad y de no regresion del

derecho a la salud y a un ambiente sano.
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2. Diagndstico

Entre los servicios de higiene urbana que estan a cargo del Gobierno de la Ciudad se
encuentra la recoleccion domiciliaria de los residuos. La misma se realiza de domingos a
viernes, generalmente por la noche. Los residuos voluminosos como heladeras, muebles,
restos de obra y de poda también son recolectados, previa solicitud de retiro de manera

telefonica.

Desde la sanciéon de la ley “Basura Cero” en 2006, la politica que promueve el GCBA
respecto a la gestion de los residuos sélidos urbanos se orienta a reducir la generacion,
recuperarlos y reciclarlos, con el fin de lograr la eliminacién progresiva de los rellenos

sanitarios.

El articulo 14 de dicha ley (N° 1854/05) establece que “el generador de residuos sélidos
urbanos debe realizar la separacion en origen (...) de manera tal que los residuos pasibles
de ser reciclados, reutilizados o reducidos queden distribuidos en diferentes recipientes o

contenedores, para su recoleccion diferenciada y posterior clasificacion y procesamiento”.

La Ciudad de Buenos Aires cuenta actualmente con un sistema de captacion y recoleccién
diferenciada de residuos. Este permite llevar a cabo la recuperacién de los materiales
reciclables y garantiza que los residuos que son separados y dispuestos correctamente
reciban una nueva vida util. Cada zona de la Ciudad realiza la recoleccion de los reciclables
segun sus caracteristicas y nivel de generacién de residuos. En algunas, la recolecciéon se
realiza a través de los contenedores verdes, en otras trabajan exclusivamente los

Recuperadores Urbanos, mientras que en otras zonas la gestion es mixta (figura 2.1).

Los vecinos de la zona suroeste de la ciudad cuentan con contenedores verdes disefiados
para disponer los reciclables, como el que se observa en la figura 2.2. El barrio de La Boca
cuenta con 48 de estos contenedores mecanicos. Todo el material reciclable que se
recolecta por los diferentes medios de captacién es destinado a los Centros Verdes con una
frecuencia de dos veces por semana. Actualmente la ciudad cuenta con 15 espacios
destinados especialmente para la recepciéon de los reciclables. Alli se los clasifica por tipo y
condicién, se los pesa, enfarda y prepara para su venta y reinsercion dentro del circuito
productivo como materia prima. Dichos Centros Verdes son gestionados con las
cooperativas de recuperadores urbanos. Los recuperadores forman parte del sistema de
gestion de residuos de la Ciudad y son los encargados de clasificar, acondicionar y enfardar

los materiales reciclables que los vecinos separan en origen.

Los materiales reciclables son:
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=> Papel y Cartén: cajas, envases, sobres, revistas, diarios, folletos, envases de
tetrabrick.

= Plasticos: botellas y envases de distinto tipo, tapitas, sachets, film, vajilla
descartable.

-> Metales: latas de aluminio, conservas, latas de bebidas, desodorantes, llaves.

= Vidrio: botellas y frascos que no estén rotos.

QA
Zona de € Wi Zona Mixta

campanas \Q!'/ Campanas+
4,8,9*,10°y N b 3,5712y15

Figura 2.1: Zonas de CABA, segun su sistema de captacion de residuos reciclables

Fuente: Visi6bn Sustentable

Figura 2.2: Contenedor en el que se depositan los  Figura 2.3: Contenedor en el que se depositan los
residuos reciclables residuos no reciclables

Elaboracién propia Elaboracién propia
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En el barrio portefio de Villa Soldati se encuentra el Centro de reciclaje de la Ciudad. Este

consta de un predio de 6 hectareas en donde se trata una fraccion de los residuos que se

generan en CABA. Este espacio cuenta con:

>

Una planta de tratamiento de residuos de construccion y demolicion que trata mas de
3000 Tn diarias de residuos aridos. Los escombros generados dentro de la Ciudad se
reintroducen en el desarrollo de obras civiles y viales, o se emplean como materia

prima para hacer hormigon.

Una planta de tratamiento de botellas PET (tereftalato de polietileno) cuya capacidad
de tratamiento de 16 Tn por dia. Las botellas que ingresan son trituradas a escamas
para ser utilizadas en la fabricacion de nuevas botellas, cerdas para escobillones,

contenedores plasticos, buzos polar y camisetas.

Una planta de tratamiento de residuos forestales que recibe todo el material generado
por la poda de la Ciudad. Este es chipeado para ser reutilizado con diferentes fines
como estructurante de suelos o en la fabricacion de munch, que es utilizado en
parques en forma decorativa, y tiene la particularidad de retener humedad y mejorar
las condiciones del suelo. Dependiendo de la época del afio, la planta de poda puede

procesar entre 80 y 100 toneladas por dia.

Una planta de tratamiento de residuos organicos en la cual se tratan 10 toneladas
diarias de material proveniente de un circuito exclusivo de recoleccion de 80 locales,
entre restaurantes, patios de comida y hoteles. Luego de hacer una separacién visual
del material no apto, por ejemplo, bolsas de plastico, este ingresa a una tolva de
alimentacion donde se dosifica, una parte organica y una parte de poda, para dar la
mezcla nitrbgeno-carbono que permite compostar el material dentro de un biorreactor
cerrado. Alli se aloja unos 12 dias, y el producto final es almacenado en un galpén de
acopio para que termine su maduracién y sea apto para utilizar como compost o
mejorador de suelos. Si bien la planta de organicos procesa 10 Tn/dia, esta construida
en manera modular, de forma que se puede ampliar su capacidad para procesar hasta
40 Tn diarias.

Una planta automatica de separacion de residuos reciclables denominada M.R.F.
(Material Recovery Facility), cuya capacidad de procesamiento es de 10 Tn/h. Todos
los materiales que son colocados en las campanas verdes arriban a esta planta y, a
través de diferentes mecanismos automaticos, son separados en las diferentes

fracciones: papel, carton, plasticos, metales, vidrio, etc. Dichos materiales son
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compactados en fardos y reintroducidos en la industria del reciclaje para la fabricacion

de nuevos productos.

-> Un Centro de Informacién y Promocion del Reciclado (CIPR) destinado a acercar a
la ciudadania, de forma simple, entretenida y significativa los conceptos y las
practicas de la reutilizacion, valorizacion, reciclaje y compostaje de las diferentes

fracciones de los residuos solidos urbanos.

Los residuos que no son reciclables son depositados por los vecinos en contenedores
negros de carga lateral. Los mismos tienen una capacidad de 3200 litros y poseen pedal
para facilitar el levantamiento de su tapa (figura 2.3) De domingos a viernes son
recolectados por vehiculos de la empresa urBAsur y luego trasladados a la Estacion de
Transferencia de Carga que se encuentra ubicada en el barrio de Nueva Pompeya. Alli se
colocan en camiones de mayor capacidad para su transporte a Disposicion Final, siendo

previamente pesados.

La mayoria de los contenedores negros observados poseian sus pedales, pero al
presionarlos no se levantaban sus tapas. En algunos casos los vecinos colocaron objetos
para sujetar las tapas y asi lograr que los contenedores permanecieran constantemente

abiertos.

En el afio 2016 la CEAMSE, el GCBA y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires (FIUBA) publicaron “Estudio de Calidad de los RSU de la Ciudad de Buenos
Aires” (ECRSU). Segun este informe, el 46,82% de los RSU que se generan en el barrio de
La Boca son desechos alimenticios. En términos de composicidn masica, le siguen los
plasticos y el papel (10,94 y 10,70% respectivamente). El resto de los componentes pueden

observarse en la tabla 2.1.

Segun la CEAMSE, en 2018 cada habitante de CABA gener6 1,49 kg diarios de RSU. La
misma entidad publica los valores de las toneladas anuales que dispone cada distrito de la
RMBA en el Complejo Ambiental Norte Ill. A partir de esta informacion se generd un grafico
(Figura 2.4) en el que se pueden apreciar las alzas y caidas en la disposicion de RSU de

CABA a lo largo del tiempo.

En la figura se puede observar que las toneladas dispuestas alcanzaron su maximo en el
afno 2011. Luego, las mismas decrecieron hasta el afio 2016 inclusive, pero de modo cada
vez menos pronunciado. La caida mas fuerte se produjo en 2013, como consecuencia de la
instalacion de la planta de tratamiento mecanica bioldgica en Norte Ill. En 2017 la Ciudad
Autébnoma envié 1.101.203 toneladas de RSU al relleno sanitario, un 0,6% mas que en

2016. En 2018 se logrd una disminucion que ronda el 2,7% con respecto a 2017.
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Tabla 2.1: Composicion fisica de los RSU de La Boca
Fuente: CEAMSE. GCBA. FIUBA. Estudio de Calidad de los RSU de CABA (2016)

Componentes Boca
Papeles y Cartones 10,70%)|
Diarios y Revistas 0,96%)|
Papel de Oficina (Alta Calidad) 1,24%]|
Papel Mezclado 6,40%
Cartén 1,70%|
Envases Tetrabrick 0.40%]
Plasticos 10,94%
PET (1) 1,27%|
PEAD (2) 0,82%|
PVC (3) 0,09%]|
PEBD (4) 5,04%
PP (5) 2,00%]
PS (6) 1,46%
Otros (7) 0,25%
Vidrio — 2,65%|
Verde 1.72%]|
Ambar 0,20%
Blanco 0.73%]|
Plano 0,00%]
Metales Ferrosos 1,19%
Metales No Ferrosos 0,55%|
Materiales Textiles 5,5?’%:
Madera 1,29%|
Goma, cuero, corcho 0,67%
Panales Descartables y Apositos 4,56%
Materiales de Construccién y Demolicién 8,94%|
Residuos de Poda y Jardin 4,86%|
Residuos Peligrosos 0,05%]|
Residuos Patégenos 0,00%|
Medicamentos 0,00%
Desechos Alimenticios 46,82%
Miscelaneos Menores a 25,4 mm 0,00%]|
Aerosoles 0,00%
Pilas 0,00%]
Material Electronico 0,01%]|
Otros 1,22%

Peso Volumetrico (kg/m®) 0,408

En contraste con las cifras mencionadas, se encuentran las metas propuestas en la ley
“Basura Cero”. La normativa promulgada en 2006 fij6 “un cronograma de reduccion
progresiva de la disposicion final de residuos solidos urbanos” con el fin de disminuir la
cantidad de desechos a ser depositados en rellenos sanitarios. Estas metas a cumplir eran

de “un 30% para el 2010, de un 50% para el 2012 y un 75% para el 2017, tomando como
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base los niveles enviados al CEAMSE durante el afio 2004”. Estos objetivos pueden

compararse con las cifras reales alcanzadas mediante un grafico como el de la figura 2.4.

== Toneladas dispuestas = = Metas ley Basura Cero
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Toneladas dispuestas de CABA

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano

Figura 2.4: Evolucién de disposicion de RSU de CABA vs metas establecidas por
la ley “Basura Cero”

Fuente: Elaboracion propia segun ley N° 1854/05 y estadisticas publicadas por CEAMSE

Ahora bien, dejando de lado las metas propuestas por la ley N° 1854/05 y evaluando solo
las cifras publicadas por CEAMSE en los ultimos afos, la tendencia indicaria que las
toneladas a disponer en un corto o mediano plazo tendrian valores similares a los
registrados entre 2015 y 2018, a menos que se tomen medidas lo suficientemente eficaces

que logren modificar el rumbo de la gestién de los RSU de la ciudad.

Segun las autoridades de la CEAMSE, el ritmo de disposicién actual de residuos, sumado al
crecimiento poblacional, provocaria el colapso de los rellenos pertenecientes al Complejo
Ambiental Norte Ill para el afio 2023. Gustavo Coria, presidente de la CEAMSE, afirmé en
2018 que, si bien se llevan a cabo obras de infraestructura y ampliacién, la capacidad
receptiva de los complejos ambientales se terminara en los préximos afios. En entrevistas
con los medios manifestd: "el camino es tratar residuos y recuperar lo mas que se pueda, en
el medio hay miles de alternativas y tecnologias. Hoy tenemos que plantear que estamos
ante un verdadero problema y que si no lo afrontamos va a ser inabordable. A 2023 los

rellenos empiezan a tener una crisis, principalmente el Norte Ill, el mas importante”.

En 2018 el ministro de Ambiente y Espacio Publico de la Ciudad de Buenos Aires, Eduardo

Macchiavelli, también hizo declaraciones al respecto: "tenemos cinco afios para encontrar
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propuestas superadoras. Estamos estudiando aplicaciones que se utilizan en el mundo y
hay que insistir en la separacion en origen, el tratamiento de los residuos en los hogares

para minimizar lo que ingrese a los rellenos sanitarios".

En conclusion, la capacidad operativa del Complejo Ambiental Norte Ill, junto con el modo
en el que los habitantes de la RMBA disponen sus RSU y las medidas adoptadas para
alcanzar los objetivos propuestos por la ley “Basura Cero” obliga a replantear un sistema de

gestion de residuos que optimice el desempefio actual.
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3. Analisis de alternativas

Las medidas existentes para gestionar los residuos de la manera mas sustentable posible
se rigen en un orden conocido como “escalera de Lansink” o “jerarquia de residuos” (figura
3.1). Este enfoque otorga un orden de prioridad a los mecanismos disponibles para un

correcto manejo de los residuos sélidos, impulsando la sustentabilidad y la prevencion.

REUTILIZACION

RECICLAJE

RECUPERACION
ENERGETICA

DISPOSICION

!

Figura 3.1: Jerarquia para el tratamiento de RSU

Fuente: Fundacién Ambiente y Recursos Naturales (2018)
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Figura 3.2: Alternativas propuestas para mejorar la gestion de RSU

Elaboracion propia

Mediante este proyecto se pretende maximizar el aprovechamiento de materiales llevando a
cabo estrategias cuyo primer objetivo sea evitar la generaciéon de cualquier tipo de residuo.
Caso contrario, la reduccién del mismo. La reutilizaciéon representaria una nueva instancia

frente a una hipotética imposibilidad de reducir los desperdicios. Si el material no puede ser
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reutilizado, quizas puede formar parte de algun proceso de reciclado o compostado. De no
ser asi, una de las alternativas que se proponen en este informe consiste en aprovechar el
poder cal6rico de los materiales para poder generar energia. La fraccion que no pertenece a
ninguna de las corrientes mencionadas anteriormente se dispondria en forma controlada.
Una opcion alternativa a la valorizacion energética es la construccion de un nuevo vertedero
de residuos ante el inminente colapso de los rellenos que conforman el Complejo Ambiental

Norte Il (“alternativa 27, ver figura 3.2).

3.1 Medidas dirigidas a evitar la generacion de RSU, reducir y
reutilizar los materiales

Para evitar la utilizacion innecesaria de envoltorios, se propone realizar una convocatoria a
comerciantes del barrio (encargados de panaderias, verdulerias, restaurantes de comida
por peso, almacenes, entre otros) en la que se debata la propuesta de otorgar descuentos a
aquellos clientes que realicen sus compras con recipientes llevados por ellos mismos
(envases plasticos con cierre hermético, bolsas de tela, frascos, etc). Dependiendo del rubro
comercial, la misma convocatoria invitaria a evaluar el uso de envases retornables y la

venta a granel.

La convocatoria consiste en realizar reuniones semanales con comerciantes del mismo
rubro. En las mismas se presentarian estudios de caso en los que se logré disminuir la
cantidad de residuos generados, entre ellos los envoltorios. Se evaluarian ventajas vy
desventajas de cada sistema, aspectos a comparar (higiene, cantidad de empleados, gastos
y espacio fisico) y calidad del producto. Ademas, estas reuniones representarian un espacio
de intercambio de ideas entre los mismos comerciantes y, a su vez, de ellos con la comisiéon

organizadora.

Una vez desarrolladas las reuniones y compartidas las sugerencias e inquietudes, cada
comerciante deberia manifestarse sobre si estaria dispuesto o no a modificar su modo de
trabajo en pos de evitar y reducir la generacion de residuos. Aquellos que asuman el
compromiso, contarian con financiaciobn para la inversibn de nuevo mobiliario,
asesoramiento profesional gratuito para implementar los nuevos mecanismos, colaboracion

en la evaluacion de su desempefio y beneficios impositivos.
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3.2 Medidas dirigidas a incentivar el reciclado y compostaje

Para simplificar la clasificacion de los componentes de los residuos publicados en el Estudio

de Calidad de los RSU de la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires (tabla 2.1) se proponen las

corrientes que se presentan en la tabla 3.1.

Los residuos pueden ser clasificados de diversas maneras. En una primera aproximacion se

decidio caracterizarlos segun la clase de material que compone cada fraccion. Luego, cada

componente se agrup6 en una categoria relacionada con una via posible de tratamiento:

mediante reciclado, valorizacion energética o compostaje.

Tabla 3.1: Composicion de RSU en La Boca

Componentes segun
Estudio de Calidad de
RSU de 2015

Clasificacion propuesta

Composicion
fisica (%)

Composicion
segun
tratabilidad (%)

Tratabilidad

Papeles y cartones

Papel y carton

1

Plasticos Plastico 11
Vidrio Vidrio 3
Metales ferrosos

Metal 2
Metales no ferrosos
Materiales textiles Material textil 6
Madera

Otros 1
Goma, cuero y corcho
Pafales y apositos Pafnales y apositos 5
descartables descartables
Materiales de Materiales de
construccion y construccion y 9
demolicion demolicion
Residuos de poda 'y Residuos de poda 'y 5
jardin jardin
Desechos alimenticios Desechos alimenticios 47

33

15

Compostable 52
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Para disminuir la cantidad de residuos que actualmente se transportan hacia el Complejo
Ambiental Norte lll, se propone, como primera medida, priorizar la separacion en origen
otorgando incentivos a aquellos vecinos que dispongan sus residuos en forma diferenciada.
Estos incentivos consisten en reconocer el trabajo que implica separar los residuos

reciclables mediante descuentos y beneficios en locales comerciales.

Actualmente algunos habitantes del sur de la Ciudad separan los reciclables, los limpian y
los depositan en los contenedores verdes, situados en algunos casos a 500 m de sus
domicilios. Otros vecinos, por el contrario, colocan la totalidad de sus residuos en los
contenedores negros. El impuesto que cobra el Gobierno de la Ciudad vinculado a la
higiene urbana es el mismo en ambos casos, independientemente de haber separado los
residuos o no. Ademas, los materiales que son enfardados y luego comercializados
representan la materia prima de los procesos de reciclado. A través de estos se generan
productos cuyos materiales vuelven a ser adquiridos por los consumidores, lo que implica

abonar nuevamente parte del costo del material.

Esta situacion desalienta econdmicamente la separacién de los residuos en origen, ya que
los precios de los objetos reciclados no son competitivos con los de los productos
fabricados a partir de recursos no renovables y, a su vez, el esfuerzo que realizan los
consumidores cuando disponen sus residuos de manera diferenciada no se manifiesta en

beneficios impositivos para los mismos.

A continuacion se presentan estrategias que incentivan el reciclado y el compostaje.

3.2.1 Reciclado

Los materiales que comprenden el conjunto de los reciclables son: papel y cartdn, plastico,
vidrio, metal y material textil. Los objetos fabricados con materiales reciclables cuentan con
la posibilidad de ser sometidos a procesos para ser transformados en nuevos objetos, de

diferente o igual uso que el anterior.

Para incentivar la separacioén de los reciclables se propone instalar puntos de recepciéon en
espacios verdes en donde los consumidores entreguen estos materiales para poder acceder
a descuentos en comercios. Las personas pertenecientes a las cooperativas de
recuperadores urbanos serian las encargadas del control, recepcion y clasificacion de los
reciclables. Los vecinos que participen obtendrian descuentos proporcionales al peso del

material reciclable que aporten. Para ello, sera necesario que en el momento se tome
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registro del numero de DNI de la persona que resida en La Boca y del peso del material

acercado al “punto limpio”.

Los materiales recibidos por los recuperadores serian trasladados a un sitio apropiado para
su clasificacion y enfardado. Luego se retirarian con vehiculos idéneos hacia las industrias
recicladoras para ser comercializados. A su vez, este sitio de acopio contaria con espacios
dedicados a capacitaciones, reuniones de personal, talleres de educacion ambiental y

charlas informativas para visitas del publico en general.

Esta modalidad de recoleccion de reciclables, a diferencia de la actual, permitiria no solo
beneficiar a los vecinos que separan sus residuos sino también poder llevar un mejor control
acerca del estado en el que se encuentren los materiales. A su vez, disminuiria el volumen
de los residuos reciclables en las calles, ya que los vecinos de La Boca tendrian acceso a

beneficios mediante la entrega de “basura” en los puntos limpios.

3.2.2 Compostaje

La recuperacion y valorizacion de restos organicos, a través de técnicas como el
compostaje, tiene la ventaja de ser una practica sencilla y que puede ser realizada en
diversos ambitos con una ganancia doble: ambiental y econdmica. Los residuos
compostables se entienden en el marco de este proyecto como desechos alimenticios y

restos de poda y jardin.

La estrategia en este caso consiste en, en primer lugar, dictar talleres de compostaje
domiciliario en los que los vecinos que asi lo deseen puedan capacitarse en esta técnica.
De este modo se busca disminuir la cantidad de desperdicios organicos recolectados.
Ademas de esta herramienta, se propone instalar contenedores en los que se depositen
exclusivamente los residuos compostables. Estos serian recolectados por un vehiculo

apropiado cuatro veces por semana.

Estos restos cumplen con las mismas caracteristicas que los desechos que son sometidos a
tratamiento de residuos organicos en el Centro de Reciclaje de la Ciudad. Es por este
motivo que se sugiere transportar esta corriente de residuos hasta el predio ubicado en Villa
Soldati. Si bien actualmente alli se procesan solamente 10 Tn/dia, la planta cuenta con la

posibilidad de ser ampliada y cuadruplicar su capacidad.
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3.3 Alternativa 1: Valorizaciéon energética y disposiciéon en
vertedero controlado

Los sistemas de aprovechamiento térmico son una alternativa a considerar para el
tratamiento de los residuos recolectados en masa, o para aquellas fracciones de residuos

que no se pueden valorizar y cuyo destino final seria, por lo tanto, un relleno sanitario.

A pesar del rechazo social generalizado, estos sistemas de tratamiento ofrecen ventajas
innegables como una gran reduccion de masa y volumen de los residuos y la posibilidad de

recuperar energia.

En la figura 3.3 puede observarse un esquema basico de una planta de valorizaciéon
energética de residuos. Inicialmente se transportan los residuos sélidos hacia el area de
almacenamiento empleando vehiculos con caja de transferencia. Los residuos depositados
se trasladan mediante gruas hasta una tolva conectada con un horno, donde se produce su
combustion de manera controlada a mas de 1000 °C. Los gases resultantes de la
combustion intercambian calor con agua para generar vapor de alta presion y temperatura.
Este vapor es el que alimenta la turbina gracias a la cual se produce la generacion de
electricidad. Luego, el vapor de agua de la salida de la turbina se enfria hasta alcanzar el
estado liquido en los aerocondensadores. El agua resultante regresa al inicio del proceso,

conformando asi un ciclo cerrado sin descargas liquidas.

Generacion de energia
eléctrica

Caldera Recuperacion de calor

y generacion de vapor

Area de recepcién

- Tratamiento de gases

-

Almacenamiento qj

de residuos

Recepcién de residuos  Combustion Salida de cenizas

Figura 3.3: Esquema basico de una planta de valorizacién energética de residuos sélidos

Elaboracién propia
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Las caracteristicas de los residuos suministrados a la instalacion determinan las técnicas
apropiadas y el grado en que la energia puede ser recuperada eficientemente. En la
seleccion del proceso se consideran las caracteristicas tanto fisicas como quimicas. La
tabla 3.2 indica los rangos de poder calorificos netos para algunos tipos de residuos. A
modo comparativo, el poder calorifico de los combustibles que actualmente se utilizan en
las centrales termoeléctricas es de 0,0347 GJ/m?® en el caso del gas natural y 43,12 GJ/t
para el diésel.

Los gases de combustién, dependiendo de la composicion de los propios RSU, pueden
contener diversas sustancias contaminantes: gases acidos, metales pesados, compuestos
organicos y polvo en forma de particulas. Estos gases se depuran antes de ser liberados a

la atmosfera.

Tabla 3.2: Rangos y poder calorificos netos tipicos para algunos residuos de entrada en
incineradoras

Fuente: Comision Europea (2011)

. . PCN en la sustancia ori-
Tipo de residuos de Comentarios v ejemplos ginal (humedad incluida)
entrada =
Rango GJ/t | Media GJ/t
Residuos solidos urba- Residuos domésticos mixtos =
oTh 6,3-10.5 9
nos (RSU) mixtos
Residuos voluminosos e). mobiliario, etc. entregado a o
) - & 10.5-16.8 13
IRSU
Residuos similares a Residuos de naturaleza similar
RSU a los RSU pero procedentes de 7.6-12,6 11
comercios, oficinas, ete.
RSU residuales tras Fracciones descartadas de com-
operaciones de reciclaje | postaje v procesos de recupera- 6,3-11,5 10
cién de materias
Residuos comerciales Fracciones de recogida selectiva de # i
e : 10-15 125
establecimientos v oficinas, etc.
Residuos de envases Recogida selectiva de envases 19-25 20
RDF-combustibles Material en pellets o copos produ-
derivados de residuos cido a partir de residuos urbanos 11.26 18
y otros residuos no peligrosos si- =
milares
Residuos industriales ej. residuos de la industria de 18.93 20
especificos de productos | produccién de plastico o papel S -
Residuos peligrosos También denominados residuos 0.5.20 975
quimicos o especiales g g
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Las emisiones de HCI, HF, SO,, NOx y metales pesados dependen del tipo de residuo y del
equipo de depuraciéon de los gases. Las emisiones de CO y COV dependen en gran parte
de los parametros técnicos del horno y el grado de heterogeneidad del residuo en el
momento de la combustion. El disefio y las condiciones de operacion del horno afectan en
gran medida a las emisiones de NOx. Las emisiones de particulas dependen principalmente
del rendimiento del equipo de depuracién de los gases de escape. Las emisiones de
dioxinas y furanos dependen del tipo de residuo, del horno (temperatura y tiempo de
residencia), de las condiciones de operacion de la planta y del rendimiento del equipo de

depuracién de los gases de escape.

Los gases de salida son sometidos a tratamiento de emisiones, de modo de asegurar el
cumplimiento de las normativas ambientales. En la tabla 3.3 se mencionan las tecnologias
que suelen utilizarse para el tratamiento de los gases de combustién de incineracion de

residuos.

Tabla 3.3: Principales sistemas de tratamiento de gases
utilizados en plantas de valorizacion térmica de residuos

Fuente: Themelis et al (2013)

* Ciclones

Salidos *  Precipitador electrostatico
suspendidos (htimedo - seco)

*  Filtros de bolsa

*  Sorcion seca

Gases i .
e «  Sorcion semi seca
acidos ;
*  Depuradores himedos
Oxido de *  Reduccion selectiva no catalitica
nitrégeno *  Reduccion catalitica selectiva

Los ciclones utilizan fuerzas centrifugas para separar las particulas de la corriente de gas.
El flujo de gas entra en el separador tangencialmente y sale desde un conducto central. Los

sélidos son forzados al exterior del cicldén y se recogen a los lados para su eliminacién.

Los precipitadores electrostaticos funcionan mediante la exposicion del gas a un campo
eléctrico de manera que las particulas solidas se vean afectadas en su trayectoria respecto
de la del resto del gas y colisionen con una placa colectora. En el caso de los precipitadores
electrostaticos humedos, el polvo precipitado de las placas colectoras de lava mediante un

liquido, generalmente agua.
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Los filtros de bolsa, también conocidos como filtros de manga o filtros de tejido, se utilizan
ampliamente en plantas de incineracién de residuos. Su principio de funcionamiento
consiste en circular los gases de combustiéon por un tejido que hace de medio filtrante, el
cual debe tener caracteristicas adecuadas de resistencia térmica, fisica y quimica. La
tension mecanica y térmica sobre el material de filtro determina su vida atil, asi como sus

requisitos de energia y mantenimiento.

Para reducir las concentraciones de gases acidos mediante procesos secos, se suele
agregar un agente de sorcion al flujo de gas de combustiéon, generalmente cal hidratada.

Tanto el agente de sorcién como el producto de la reacciéon son secos.

En los procesos semisecos (también denominados semihimedos), el agente de absorcion
agregado al flujo de gases de combustion es una solucién acuosa (por ejemplo, lechada de
cal) o una suspension (por ejemplo, en forma de pasta acuosa). La solucién acuosa se
evapora y los productos de reaccion son secos. El residuo soélido puede luego ser

recirculado para mejorar la utilizacién de los reactivos.

En el caso de los depuradores humedos, el flujo de gas de combustion es alimentado con
agua, peroxido de hidrégeno y/o una solucién que contiene parte del reactivo (por ejemplo,
solucion de hidroxido sodico). El producto de la reaccion es acuoso. Generalmente, los
lavadores humedos tienen al menos dos etapas efectivas, la primera a pH bajo, que elimina
principalmente HCI y HF, la segunda con dosificacion de cal o hidréxido sédico y pH de 6-8
principalmente para la eliminacion de SO,. Es importante resaltar que, dado que una parte
de la solucion de lavado debe eliminarse del circuito en forma residuos, el uso de procesos

humedos genera carga contaminante adicional sobre el tratamiento de efluentes liquidos.

En la reduccién no catalitica selectiva (RNCS), el agente reductor (por ejemplo, amoniaco)
es inyectado en el horno y reacciona con los 6xidos de nitrégeno. Las reacciones ocurren a

temperaturas de entre 850 y 1000 °C.

La reduccion catalitica selectiva (RCS) consiste en hacer circular el gas de combustién con
un agente reductor a través de una malla catalizadora, la cual suele ser de platino o TiO,. A
diferencia de la metodologia sin catalizador, los procesos de RCS suelen instalarse a

continuacién de los sistemas de eliminacion de particulas y tratamiento de acidos.

Ademas de los sistemas de tratamiento de sélidos suspendidos, gases acidos y oxidos de
nitrdgeno, deben mencionarse procesos de reducciéon de emisiones de dioxinas y furanos
(PCDDV/F). Entre ellos se encuentran la adsorciéon sobre reactivos con carbdn activado, el
uso de plasticos impregnados con carboén en el lavador humedo, la eliminacion de dioxinas

durante la RCS vy la utilizacion de filtros de manga cataliticos.
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Una de las alternativas en la disminucion de la concentracion de PCDD/F consiste en
inyectar carbon activado en el flujo de gas, mezclandolo con los gases de combustion. La
adsorcion de PCDD/F se produce en la corriente de gas y en la capa de reactivo formada
cuando se utilizan filtros de barrera (por ejemplo, filtros de manga). Esta técnica absorbe
tanto los PCDD/F como mercurio, generando en ambos casos emisiones por debajo de la

normativa internacional.

Otra de las alternativas se basa en la utilizacion de un relleno de columna en el lavador que
contenga polipropileno impregnado con carbén para ofrecer un medio de absorcion
selectiva de PCFF/F.

Actualmente las plantas cuentan con sistemas de monitoreo de emisiones en tiempo real,
garantizando asi el control de los valores dentro de los niveles permisibles. Estos deberan
cumplir con la ley 1356 de calidad atmosférica de CABA, la cual establece los estandares
de calidad de aire ambiente, presentes en el anexo de este documento. Cabe sefalar que
en este tipo de proyectos las cenizas resultantes del proceso se gestionan de manera
responsable, pudiendo utilizarse, por ejemplo, como agregado a material de construccion.
Se estima que las cenizas poseen un volumen 10 veces menor y una reduccion de masa de

75% en relacion al residuo inicial.

3.4 Alternativa 2: Disposicion en vertedero controlado sin previa
valorizacion energética

La disposicion de residuos en rellenos sanitarios es una de las alternativas mas elegidas
para medianas y grandes ciudades. Su finalidad es darle un destino cierto y seguro a los

residuos solidos que se generan en los nucleos urbanos.

Una vez realizados los procesos orientados a reducir el volumen de RSU, los mismos son
depositados en lo que se denomina vertedero controlado. Dichos procesos incluyen la

separacion y clasificacion de residuos y la fabricacion de compost o enmienda organica.

Generalmente el disefo del vertedero esta orientado a evitar la contaminaciéon del subsuelo,
por lo que su fondo se impermeabiliza mediante una barrera de arcilla y una membrana de
polietilieno de alta densidad. Sobre esa barrera debe colocarse una capa de suelo y un

sistema de captacion de liquidos lixiviados.
En la elecciéon de la localizacion de un vertedero controlado se deben considerar:

=> Dimensiones y morfologia del terreno.
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Distancias de transporte.
Accesos para transito pesado.
Proximidad a areas habitadas, cursos de agua o sitios protegidos.

Nivel de capas freaticas.

N 20 280 20 2

Estructura y composicion del suelo.

Un relleno sanitario puede ejecutarse sin inconvenientes en sectores aledafos a zonas
urbanizadas. No obstante, se debe tener muy en cuenta la aceptacion publica para la
ubicacion del mismo. Ademas, las normativas suelen establecer distancias minimas a los

centros urbanos y aeropuertos.

Una vez alcanzada la vida util de un médulo de un relleno sanitario, debe continuarse su
monitoreo. Durante la descomposicion de los residuos depositados, los mismos disminuyen
su volumen, descendiendo el nivel superior del moédulo cerrado. En vista de la
heterogeneidad de los residuos, se pueden producir asentamientos en distintas areas del
relleno, generandose asi desniveles o hundimientos en los que se puede acumular agua
que luego podria entrar al relleno y sumar volumen al liquido lixiviado. Se debe controlar y
corregir la produccién de estos asentamientos diferenciales. Asimismo, las ocasionales
pérdidas de liquido lixiviado deben ser rapidamente corregidas e impedir que el liquido
salga fuera de los limites del modulo. Durante la etapa post-cierre también continta la
extraccion y tratamiento de gases vy liquidos lixiviados. Permanentemente se debe controlar
el estado de los canales de desagle y alcantarillas, efectuando las tareas de limpieza que

fueran necesarias para mantenerlos permanentemente operativos.

3.5 Comparacion de alternativas

El vertido y aislamiento es el método de gestion de residuos mas utilizado histéricamente
por ser considerado el mas economico. Sin embargo, seria necesario tener en cuenta,
ademas de los costos de operacion de un vertedero, aquellos derivados de sus impactos

sobre el entorno y los que implica el control tras su clausura.

La Ciudad de Buenos Aires actualmente dispone sus residuos en un espacio externo a su
jurisdiccion. Si bien en los ultimos afios ha implementado medidas dirigidas a disminuir la
cantidad de sus RSU, aproximadamente un 25% de las toneladas que se disponen en Norte

Il proviene de CABA. Las consecuencias que acarrea la disposicion de residuos en un
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relleno sanitario perjudica, bajo este sistema de gestidn, a agentes que poco se relacionan

con el sitio en donde se generaron los residuos.

Tanto el area como el presupuesto necesarios para desarrollar alguna de las dos
alternativas propuestas resultan secundarios si ambas se evaluan teniendo en cuenta
factores como la sostenibilidad en el tiempo y las implicancias ambientales a largo plazo. La
construccién de un nuevo vertedero de tecnologia similar a aquella presente en Norte llI
inevitablemente derivara en las mismas problematicas que acontecen en la actualidad:
colapso de los rellenos, necesidad de incrementar espacios, cierre de complejos

ambientales con futuro incierto, entre otros.

El concepto de obtener provecho de los residuos mediante su empleo como combustible es
para muchos el motivo por el cual podria instalarse la idea de que un incremento de la
generaciéon de residuos implica mayor disponibilidad de energia, por lo tanto, mayor
beneficio para la sociedad, desmotivando asi practicas como el ecodisefio, la reutilizacion
de materiales o el reciclaje. Sin embargo, esta idea no se estableceria de llevarse a cabo

una correcta implementacion de la escala de jerarquia para el tratamiento de residuos.

La termovalorizacion de RSU tiene la cualidad de proveer soluciones tanto a los sectores
encargados de gestionar los residuos como a aquellos responsables del abastecimiento
energético. Es una tecnologia que, aplicandose apropiadamente y de manera integral por
todos los actores involucrados, brindaria beneficios capaces de ser percibidos a corto y

largo plazo.

En conclusién, ante la problematica expuesta acerca del colapso del sistema de disposicidon
final de residuos de la Ciudad de Buenos Aires, se desarrollara en los siguientes capitulos la
alternativa 1. Se opta por esta tecnologia debido a que no solo consta de una via que
propone un uso mas eficiente del espacio de la ciudad, sino que también proporciona

soluciones a largo plazo tanto en materia energética como de higiene urbana.

En los siguientes capitulos se desarrollara con detalle el proyecto propuesto mediante la
alternativa 1: clasificacion de residuos, rutas de recoleccion, sitios de tratamiento,

contribucion a la red eléctrica nacional, costos estimados, entre otros.
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4. Memoria descriptiva

La optimizacion del sistema de gestion de residuos actual implica tomar medidas en
distintas instancias: desde incentivos tendientes a su reduccion hasta la mejora en los

métodos de disposicion final.

Partiendo de una produccién de residuos per capita de 1,49 kg/dia y una poblacion
estimada de 40.805 habitantes en La Boca para el afio 2040, se calculd que alli se
generaran 61 Tn diarias de RSU. Empleando la informacién provista en el ECRSU de CABA
(tabla 3.1), se hallaron las cantidades diarias que se generarian de cada componente (tabla
4.1). Los valores detallados pueden encontrarse en la seccion dedicada a la memoria de

calculo.

Segun su tratabilidad, los residuos domiciliarios fueron clasificados en tres categorias:
reciclables, termovalorizables y compostables. En el marco de este proyecto se disefié un
destino para cada una de estas corrientes: una estaciéon de enfardado previa a la
comercializacion industrial de los reciclables, una planta de termovalorizacién y el Centro de
reciclaje de la Ciudad, respectivamente. La figura 4.1 ilustra las diferentes corrientes en el
sistema de gestibon de RSU. A la izquierda de la imagen se pueden observar los
componentes de los residuos solidos. Los mismos se agruparon en bloques, dando origen a
las corrientes de materiales, y finalmente se ubicd cada corriente en su correspondiente sitio

de tratamiento. A continuacién se describen los procesos de cada corriente.
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Papel y carton li :' i—g ’i—‘i
Plasticos -

Vidrio

Metales
Textiles

|

Reciclables

i N

Restos alimenticios
Residuos de poda

‘. ",

Pafales v apositos

Ofros

Termovalorizables

.}Q

Puntos
limpics

mo

Estacion de
enfardado

ki

Q

Industria
recicladora

"
» .
>
Contenedores con

compostables

*

Q

Centro de reciclaje

i

Contenedores
con restos

Villa Soldati

Figura 4.1: Diagrama de flujo del sistema de gestion de RSU propuesto

Elaboracién propia
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Tabla 4.1: Composiciéon de RSU en La Boca - Estimacion aio 2040

Habitantes La Boca 2040 40.805
Generacion diaria per capita (kg/hab.dia) 1,49
Generacion RSU La Boca (kg/dia) 60.800
Masa Composicion

Componentes (kg/dia) masica (%)

Papeles y cartones 6.688 1"
Plasticos 6.688 1"
Vidrio 1.824 3
Metales 1.216 2
Materiales textiles 3.648 6

Painales descartables y apdsitos 3.040 5

Materl.al.e’s de construccion y 5472 9

demolicion

Otros 608 1
Compostables 31.616 52

Residuos de poda y jardin 3.040 5

Desechos alimenticios 28.576 47

4.1 Reciclables

Para la corriente denominada “reciclables” se propone instalar puestos en espacios verdes
en donde los vecinos de La Boca puedan entregar sus materiales. Estos “puntos limpios”
seran atendidos por personal capacitado, quienes se encargaran de brindar informacion,

recibir y clasificar los residuos reciclables que se encuentren limpios y secos.

Los puntos limpios se ubicaran en plazas del barrio y se distribuiran de manera tal que
permita que cada vecino se encuentre a menos de 500 m de distancia de los mismos. La

ubicacion elegida para los puntos limpios puede verse en la figura 4.1.1 y en la tabla 4.1.1.
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Figura 4.1.1: Mapa con ubicacion de los puntos limpios

Elaboracion propia

Estos sitios consistiran en contenedores maritimos reutilizados, similares a los puntos
verdes que actualmente se encuentran instalados en algunos parques de la Ciudad de

Buenos Aires (figura 4.1.2). Alli habra una persona encargada de recibir los materiales,
contabilizarlos y depositarlos en bolsas de rafia de 1 m® segun su clasificacion. El personal
cargara en una base de datos la cantidad de material reciclable recibido y el DNI del vecino,
quien debera poseer domicilio en La Boca. Se sugiere que la atencion se brinde de

miércoles a domingos de 11 a 19 hs para permitir que los habitantes concurran durante los
fines de semana.
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Se optd por implementar un modo de clasificacion en los puntos limpios que esté
conformado por los grupos papel y cartén, plastico, vidrio, metal y textil. A su vez, cada uno
de estos 5 grupos deberan ser clasificados en la estacion de enfardado segun lo que puede
observarse en la figura 4.1.3. El motivo por el cual se opté por esta clasificacion esta
relacionado con las condiciones en las que deben encontrarse los materiales para ser

correctamente recepcionados por las empresas recicladoras.

Tabla 4.1.1: Ubicacion de los puntos limpios

Punto limpio Coordenadas Direccion

Maestro Quinquela (-34.6262;-58.36317) Arnaldo D Esposito 101
Islas Malvinas (-34.62685;-58.36054) Caboto 301

Flora Nativa (-34.63227;-58.36747) Irala 400

Irala (-34.63344;-58.36752) Irala 600
Molfetteses (-34.63351;-58.35911) Pinzo6n 400

Solis (-34.63442;-58.35514) Palos 315

Matheu (-34.64011;-58.36661) Lamadrid 1040
Almirante Brown (-34.6448;-58.36478) Cnel Salvadores 1040
Paseo Peatonal Costero (-34.64086;-58.36071) Don Pedro de Mendoza 2100

Figura 4.1.2: Punto verde (estacion a la que actualmente se acercan los residuos reciclables en CABA)
Fuente: En Crudo (2019)
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El grupo denominado “Papel y cartén” comprende, a su vez, 3 subgrupos:

-> Diarios y revistas: incluye papel de diario, revistas y guias telefonicas.

-> Papel de oficina: hojas de papel (impresas o no), sobres, folletos, papel copiativo,
entre otros.

=> Cartén

El plastico reciclable se clasifica, segun IRAM 13700 en:

1. PET (polietileno tereftalato): presente en botellas de bebidas. Es liviano y resistente.

2. PEAD o HDPE (polietileno de alta densidad): se encuentra en envases de productos
de limpieza, baldes y bidones. Posee buena resistencia tanto quimica como al
impacto.

3. PVC (policloruro de vinilo): forma parte de tubos de drenaje, ventanas, aislante de
cables, entre otros, ya que cuenta con buena resistencia mecanica y baja
conduccidn eléctrica.

4. PEBD o LDPE (polietileno de baja densidad): muy utilizado para la fabricacién de
bolsas y envolturas de alimentos debido a que es flexible y liviano.

5. PP (polipropileno): es un material relativamente rigido que se suele emplear en la
fabricacibn de envases de yogur, tapas para botellas y otros contenedores de
alimentos.

6. PS (poliestileno): plastico utilizado mayormente principalmente para mantener el
calor de los alimentos. Puede encontrarse en vasos para bebidas calientes, envases

de helado y cubiertos descartables.

Para poder reciclar el vidrio es imprescindible realizar una clasificacién por colores (verde,
ambar y transparente). El vidrio plano presente en ventanas o espejos no debe ser
recepcionado en los puntos limpios porque tiene una temperatura de fundicion diferente a la

de los recipientes como botellas o frascos, lo que entorpeceria el proceso de reciclado.

Los objetos metalicos constituidos por hierro y aleaciones del mismo (por ejemplo, acero)
pueden encontrarse en los desechos domiciliarios en latas de atun, salsa de tomate y
conservas, asi como en herramientas de uso doméstico y algunos productos de ferreteria.
Estos deberan ser clasificados diferenciados de otros metales no férreos como cobre
(presente en forma de alambre en los cables eléctricos) y aluminio (comunmente usado en

latas de bebidas y en forma de ldmina en gastronomia).

Los puntos limpios también estarian habilitados para recibir restos textiles. Este material
puede acondicionarse para ser reutilizado dentro de los puntos limpios o en el sitio de

enfardado. Algunas opciones son: bolsas para guardado y traslado de los materiales,
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relleno de almohadones o trapos de limpieza. También es posible realizar trabajos junto a

organizaciones benéficas para fabricar mantas, abrigos o relleno de colchones.

El material que se encuentre en el punto limpio sera trasladado a la estacion de enfardado
en funciéon de la cantidad de reciclables que se acumulen en las bolsas de rafia. Esto
dependera de la participacion de los ciudadanos y los comercios en el programa. La
frecuencia de recoleccion estara supeditada también al volumen de reciclables que
recepcione cada punto limpio. Es por esto que resulta imprescindible realizar una prueba
piloto en la que se informen con regularidad las cantidades acumuladas en cada punto
limpio, a fin de poder establecer a futuro una frecuencia de traslado de los materiales a la
estacion de enfardado. La recoleccion de los materiales reciclables se realizara por dos
rutas: una que retire los residuos de las plazas ubicadas al oeste y otra correspondiente a
los puntos limpios ubicados hacia el este. Las plazas en las que se inicien cada uno de los
recorridos seran Flora Nativa Benito Quinquela Martin y Malvinas, respectivamente. Ambas
rutas y la ubicacion de la estacion de enfardado (simbolizado con un camién) pueden verse

en la figura 4.1.4 y en la seccién de planos.
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Figura 4.1.4: Rutas de recoleccion desde los puntos limpios hacia la estaciéon de enfardado

Elaboracioén propia
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El material sera transportado en vehiculos de 20 m® hacia la estacion de enfardado. Alli sera
descargado, se verificara que la clasificacion haya sido correcta y posteriormente se
almacenara. Debe considerarse el prensado de los materiales antes de trasladarlos a la
industria recicladora para ser comercializados. El plastico, el papel y los recipientes
metalicos de uso domiciliario suelen ser objetos voluminosos y de poco peso. Con una
compactacién adecuada, el volumen de una parte de estos materiales puede reducirse
considerablemente. Este aumento de la densidad permite llevar a cabo un traslado mas
eficiente, disminuyendo los costos de transporte. Una vez compactado el material, este

debe ser colocado en una balanza para verificar y registrar el peso de los fardos a vender.

Se propone una estacidon de enfardado con espacio suficiente para realizar la carga y
descarga de materiales de los vehiculos. Considerando la cantidad de material reciclable
que se genera y tomando como referencia publicaciones de Eva Rében acerca del circuito
econémico de los materiales recuperables, se estima que este espacio debera contar con
500 m?. El lugar podria ubicarse en la zona industrial del barrio, sobre la avenida Don Pedro
de Mendoza entre las calles Cerri y California, debido a la disponibilidad del predio y a la
cercania con los accesos a autopistas y avenidas principales. Cada tipo de reciclable
dispondra de un area dedicada a acondicionar y almacenar el material previo a su
enfardado. Este sitio, a su vez, contara con espacios para el personal y un salén para recibir
visitantes y realizar las reuniones regulares. Un esquema de la estacién de enfardado

puede visualizarse en la figura 4.1.5 y en la seccién de planos.

Para el prensado de los materiales reciclables, se recomienda emplear una compactadora
electrohidraulica de modelo vertical que genere fardos de 1 m?, tal como suelen solicitarlo
las empresas recicladoras. Un ejemplo de modelo que se encuentra disponible en el

mercado puede observarse en la figura 4.1.6.

En cuanto a la balanza, esta debera tener capacidad para pesar los fardos compactados en
la prensa, que suelen ir desde los 100 kg (plastico) hasta los 500 kg (papel). Es por esto

que seria conveniente operar en la estacion de enfardado con una balanza manual de 1000

kg.
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Figura 4.1.5: Esquema de la estacion de enfardado (en metros)

Elaboracién propia

Pagina 46 de 124



Gestion y valorizacion térmica de residuos en el barrio de La Boca

Figura 4.1.6: Prensa electrohidraulica para compactar material reciclable

Fuente: Mecanizados Tandil

El proyecto busca incentivar a los habitantes de La Boca no solamente a disminuir y separar
sus residuos, sino también a realizar el traslado de los reciclables a sitios donde sean
recibidos por personal idéneo. De esta manera se simplificarian las clasificaciones de los

materiales reciclables que actualmente se realizan en los centros verdes.

Este proyecto sugiere pesar los residuos reciclables a cambio de “quinques” que permitiran
acceder a beneficios en comercios adheridos al programa. Por cada kilogramo de material
reciclable recibido en los puntos limpios se entregaran 100 quinques que se agregaran a
una cuenta vinculada con el numero de DNI del vecino que acerque el material. El personal
que atienda en el punto limpio registrara los datos y los quinques correspondientes. El envio

de un correo electronico confirmaria su acreditacién en la cuenta.

Los comercios que se sumen a esta iniciativa ofreciendo beneficios como descuentos o
productos de regalo contaran con la ventaja de formar parte de un catalogo virtual
publicitario y recibir beneficios tributarios en funcién de los quinques entregados. El
beneficio impositivo sera definido por la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires. Ademas,
los comercios que se adhieran atraeran mas clientes que respalden su compromiso
ambiental. El valor del descuento que realice el comerciante a cambio de 100 quinques sera

decisiéon del mismo.
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4.2 Compostables

La corriente compostable en el marco de este proyecto estd constituida por los restos
alimenticios y los residuos de poda. Como puede observarse en la tabla 4.1, estos ultimos
representan el 5% del total de masa de residuos, mientras que los restos alimenticios lo

hacen en un 47%, lo que los convierte en la fraccion mayoritaria.

Una de las bases de este proyecto es realizar la separacidén en origen de los residuos. Es
por esto que se propone que los vecinos depositen sus residuos compostables en
contenedores destinados solo para ese fin, ya que su destino sera el Centro de Reciclaje de
la Ciudad, ubicado en Villa Soldati. Los vecinos de La Boca tendrian contenedores ubicados
a menos de 100 m de su domicilio y los mismos serian descargados en vehiculos

transportistas de residuos cuatro veces a la semana.
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Figura 4.2.1: Ubicacién propuesta para los contenedores

Elaboracién propia

Pagina 48 de 124



Gestion y valorizacion térmica de residuos en el barrio de La Boca

Se propone instalar al menos un contenedor de residuos compostables por cuadra (Figura
4.2.1). En funcién de las caracteristicas habitacionales de cada zona del barrio, por ejemplo,
presencia de edificios de departamentos, se ubicaron entre 3 y 4 contenedores adicionales
para contar con capacidad suficiente para depositar los desechos. Las avenidas Regimiento
de Patricios, B. Pérez Galdds y Almirante Brown también concentran cantidad de residentes
por superficie, por lo que se sugiere colocar al menos dos sitios de recepcion cada 100 m.

Teniendo en consideracion estos criterios, se deberian instalar 430 contenedores en total.

Se recomienda que los mismos sean metalicos de recogida lateral y que posean una
capacidad de 1800 L (Figura 4.2.2). Ademas, es imprescindible que la naturaleza de su

contenido esté indicada claramente mediante el uso de un color identificatorio e imagenes.

Los camiones recolectores de compostables deberian contar con una capacidad de 21 m*y
compactador de carga lateral automatizado mediante un brazo robot extensible de alta
precision con sistema de ajuste hidroelectrénico. La descarga en este tipo de vehiculos se
realiza a través de pala expulsora de movimiento lineal hacia atras, con apertura e izaje de

tolva trasera (Figura 4.2.3).

Figura 4.2.2: Contenedor propuesto para los residuos compostables

Fuente: Consorcio de Vinalopé

Figura 4.2.3: Camion recolector de carga lateral

Fuente: Econovo
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Las rutas propuestas para la recoleccién pueden observarse en el anexo 10.2 y en la
seccién de planos de este documento. Los vehiculos descargaran los contenedores con
compostables 4 dias a la semana, mientras que los otros 3 dias se encargaran de los
residuos termovalorizables. Para optimizar el transito del barrio, se propone que circulen 6
camiones recolectores, uno por cada ruta, en forma simultanea. El principal objetivo es que
el horario en el que se lleve a cabo la recoleccidon sea de, como maximo, 3:30 horas. Cada
uno de los vehiculos, luego de realizada la recoleccién correspondiente, se dirigiria hacia el
centro de reciclaje de Villa Soldati accediendo por la Autopista 25 de Mayo, o bien, la

Avenida Amancio Alcorta, recorriendo aproximadamente 12 km (Figura 4.2.4).

Finalmente, esta corriente se incorporaria a la linea de residuos organicos que se encuentra
en el Centro de Reciclaje de la Ciudad. En la planta de organicos actualmente los residuos
son seleccionados por operarios en una cinta transportadora, ingresan a una tolva de
alimentaciéon donde se dosifican con restos de poda para poder obtener mejorador de

suelos que se destina a plazas y parques de la ciudad.

Figura 4.2.4: Vias de acceso al Centro de Reciclaje de la Ciudad desde La Boca

Elaboracion propia
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4.3 Termovalorizables

Los residuos que en este proyecto se optd por denominar “valorizables térmicamente” o
“termovalorizables” son aquellos que por su composicidbn no pueden ser reciclados ni
compostados. Estos son, por ejemplo, pafiales descartables, servilletas usadas, residuos
sanitarios, entre otros. A continuacion se describiran las etapas que conforman el proceso

de valorizacién de dicha fraccion (figuras 4.3.1 y 4.3.2).

Tratamiento

g Generacidn y e Incineracién Recuperacion de gases de
i recoleccion de residuos de energia combustién
Tolva de Caldera de Caldera de Lavador por
alimentacién combustién recuperacion atomizacion
(planta
termoeléctrica) Filtro de

asociados

mangas

Principales equipos

Figura 4.3.1: Etapas que conforman la valorizaciéon energética propuesta

4.3.1 Generaciony recoleccion

Los contenedores destinados a estos residuos se encontraran junto a los contenedores de
los compostables. De esta manera, los vecinos se dirigiran a un Unico punto a depositar sus
desechos. Los contenedores de los termovalorizables tendran la misma capacidad que
aquellos destinados al depdsito de los residuos compostables (1800 L) y el mismo sistema
de recogida lateral. Para poder distinguirlos, seran de diferente color y poseeran distintivos

que faciliten aun mas su identificacion.

La fraccion de rechazo proveniente de las corrientes de material reciclable (puntos limpios y
estacion de enfardado) se depositara en los mismos contenedores destinados a ser
térmicamente valorizados que se encuentren mas cercanos a estos sitios, como se indica

en la figura 4.1.

La recoleccion de los residuos termovalorizables la realizaran los mismos empleados
encargados de la recoleccién de compostables. Los vehiculos y las rutas de recoleccion de
los termovalorizables seran idénticos a aquellos correspondientes a la fracciéon
compostable. Se recolectaran tres veces por semana y se trasladaran a la planta de

valorizacion térmica para su posterior tratamiento.
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Para efectuar el ingreso a la planta de termovalorizacién los vehiculos deberan cruzar la
darsena sur por la avenida Elvira Rawson de Dellepiane y luego tomar la avenida Espafia
(figura 4.3.1.1).
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Figura 4.3.2: Esquema de la planta de valorizacion energética del proyecto

C: Compresor CC: Ciclo combinado T: Turbina de gas TV: Turbina de vapor

£4.3.2 Recepcion de los residuos

Los camiones recolectores ingresaran a la planta y seran recibidos en un sector de control
donde se realizara su pesaje. La cantidad de residuos que trasladen quedara registrada, al
igual que el transportista y el numero identificatorio de la unidad. Luego del control, los
vehiculos se aproximaran hacia la fosa de alimentaciéon, donde descargaran los RSU que

fueron recolectados.
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Dicha fosa de alimentacion estara equipada con una gruda que permitirda mezclar

uniformemente los materiales y trasladarlos a la tolva de alimentaciéon. El sistema de
alimentacién de la materia prima permitira que se dosifique correctamente la cantidad de
residuos que ingresan al incinerador para obtener una combustion estable y continua,
logrando niveles mas uniformes posibles de energia obtenida. Las puertas del alimentador

se abriran en mayor o menor medida dependiendo de la cantidad de materia a ingresar.
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Figura 4.3.1.1: Ubicacion y ruta hacia la central termoeléctrica
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4.3.3 Incineracion

El incinerador sera de tipo parrillas moviles, el cual permite que se realice la combustién del
material a medida que este avanza. Este tipo de hornos contiene una tolva de carga por la
que se reciben los residuos de la fosa de almacenamiento. La desembocadura de esta tolva
contiene un conducto aislado térmicamente y una valvula anti-retorno que alimenta la
parrilla del horno de tal manera que se asegura la independencia entre la tolva y la parrilla.
Al final de este conducto se encuentran los alimentadores del horno, los cuales introducen

el residuo realizando movimientos alternados.

Se recomienda este tipo particular de incinerador ya que efectia una distribucion
homogénea del aire primario suministrado (que ingresa por debajo) para llevar a cabo la
combustion. La dosificacion de aire se hace en varios puntos dentro de la camara de
combustion. El aire primario suministra la alimentacion de oxigeno necesario para el
proceso de combustién, asimismo constituye una fuente de refrigeracion para las piezas
que componen la parrilla. Es inyectado en el horno desde la parte inferior de los rodillos de
la parrilla, circulando a través de estos y del lecho de residuos. Este proceso permite
refrigerar las barras de la parrilla y aportar el oxigeno necesario para favorecer una
combustion completa. Una vez que han pasado a través del separador ciclénico para el
filtrado de particulas, parte de los gases de combustidén son recirculados e inyectados en
diferentes puntos del hogar como aire secundario. Esto se realiza con el fin de asegurar una

turbulencia 6ptima en la zona de combustion.

La caldera se encontrara configurada de manera tal que los gases de combustion se
mantengan a 850°C durante al menos 2 segundos. Esto se realizara con el fin de evitar la
formacion de dioxinas y furanos. La caldera sera de acero y contara con aislacion externa y
refractarios internos para mejorar el rendimiento y no tener puntos calientes. Dispondra de
plataformas y escaleras para facilitar el acceso a puntos de mando y control, como las
camaras y las mirillas. Ademas, contara con doble valvula de seguridad con venteo
atmosférico para proteccion de equipos y operarios. Se espera que la temperatura de los

gases a la salida se encuentre cercana a los 200 °C.

Las cenizas generadas durante el proceso pueden ser ligeras o pesadas (estas Ultimas
también denominadas “escoria”). La ceniza ligera, o “ceniza volante en polvo”, es arrastrada
por el flujo de gases de la combustion hasta que se la retira mediante un dispositivo de
recogida o cae en las tolvas. La escoria, en cambio, es producto de la presencia en los RSU
de compuestos con alto punto de volatilizacién, por ejemplo los metales y 6xidos de

metales. Esta sale por el canal de descarga de la parrilla y cae en un bafio de agua con el
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fin de apagarse y controlar la pulverizacion. Luego es empujada y comprimida hacia una

seccion de escurrido con el propésito de disminuir su humedad.

4.3.4 Recuperacion de energia

Segun reportes elaborados en 2013 por WSP Environmental Ltd para el Gobierno de
Australia acerca de experiencias de valorizacion térmica de residuos, la cantidad minima de
residuos que se tratan en plantas de esta indole es de 50.000 toneladas anuales. Si bien es
posible realizar la combustion por debajo de este valor, la eficiencia en la recuperacion de
energia es baja. Una planta con una capacidad menor a 50.000 toneladas anuales no seria

rentable ya que requeriria un costo de capital especifico elevado.

Considerando la generacion diaria de RSU per capita en la Ciudad de Buenos Aires (1,49
kg) y la cantidad de habitantes proyectada para 2040 en La Boca, se estima una generacion
de 61 toneladas diarias de residuos, lo que equivale a 22.300 toneladas anuales. Como la
cantidad de residuos se encuentra por debajo del limite recomendado para esta tecnologia,
sumado al hecho de que se espera que la masa de RSU se reduzca llevando a cabo las
medidas de prevencion, reutilizacion, reciclaje y compostaje, se sugiere implementar una
planta de termovalorizacion en La Boca que reciba los residuos que se generan en otros
barrios de CABA.

Ademas, se propone emplear el calor liberado de la combustién de RSU para complementar
las operaciones de una central térmica. Esta compania termoeléctrica esta constituida por 6
unidades monoblock de ciclo convencional a vapor y 2 unidades de ciclo combinado. La
misma posee una potencia instalada de 2300 MW y cubre el 5% en promedio de la
demanda eléctrica nacional. El predio consta de 25 hectareas y se encuentra en Avenida
Espafia 3301 (figura 4.3.1.1).

Uno de los ciclos combinados (“ciclo combinado numero 1”) posee una potencia nominal de
322 MW y transforma la energia térmica de gas natural o biodiésel en electricidad mediante

el trabajo conjunto de una turbina de gas (GT-11) y otra de vapor (ST-5).

A grandes rasgos, el proceso de obtencion de energia eléctrica producto de combustible
tradicional comienza cuando aire procedente del exterior se comprime a alta presién para
poder inyectarlo a la camara de combustién donde se mezcla con el combustible. Luego, los
gases de combustién ingresan a una turbina de gas, donde se expanden y producen el
movimiento del eje durante el proceso. Por lo tanto, la energia calorifica se transforma en

energia mecanica. Posteriormente, los gases que salen de la turbina de gas se llevan a una
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caldera de recuperacion de calor para producir vapor. Este ingresa a una turbina de vapor,
generando nuevamente trabajo mecanico. A la salida de la turbina, el vapor condensa y

retorna a la caldera para continuar con el ciclo de produccién de vapor.

Lo que se pretende en este proyecto es destinar esta tercera fraccion de residuos a un
tratamiento térmico y, posteriormente, hacer uso del calor generado para complementar las
operaciones de la caldera de recuperacién del ciclo combinado numero 1 (CC1) de la
central térmica. La propuesta es instalar una planta de valorizacién térmica de residuos que
eleve la temperatura de parte de la corriente de agua que sale del condensador del CC1. El
vapor se sobrecalentara en paralelo en ambas plantas y se mezclara previo al ingreso de la

turbina de vapor de la central térmica, donde se producira la energia eléctrica.

4.3.5 Tratamiento de gases de combustion

Una vez ocurrido el intercambio de calor que permite generar el vapor necesario para
alimentar la turbina, los gases producidos en la caldera deben ser tratados antes de ser
liberados a la atmosfera. Las emisiones asociadas al proceso de valorizacion energética de
RSU suelen ser HCI, HF, SO,, NOx, metales pesados, material particulado, furanos vy
dioxinas. Estas dependen fundamentalmente de la composicion del residuo y de las

condiciones de operacion del horno, caracteristicas que se desarrollaran a continuacion.

Con el fin de reducir las emisiones a la atmosfera de los gases mencionados anteriormente,
se propone instalar un sistema de reduccion selectiva no catalitica, un sistema de inyecciéon
de hidréxido de calcio por sorbente seco, uno de adsorcién por atomizacion de lechada de
cal, uno de inyeccién por carbon activado y un sistema de filtros de manga. Se optd por este
tratamiento luego de haber analizado distintas fuentes bibliograficas (Agencia de Proteccion
Ambiental de EEUU, Ministerio de Ambiente de Espafia, Branchini), ademas de estudiar
otras experiencias de plantas de valorizacién térmica de residuos (Attero Moerdijk, Paises
Bajos). En la figura 4.3.5.1 se puede observar un esquema del tratamiento elegido para los
gases de combustidn, los reactivos necesarios y los contaminantes objetivo de cada etapa.
Las condiciones de operacion (presion, temperatura y caudales) se especificaran en el

apartado 5.9.
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Figura 4.3.5.1: Tratamiento de gases de combustion

Oxidos de nitrégeno - SNCR

Los 6xidos de nitrogeno como NO y NO, (o en forma general NOx) son contaminantes
gaseosos que se forman principalmente a través de procesos de combustion. Estos
generan impacto en el ambiente, ya que son precursores del ozono formador del smog
fotoquimico y de la lluvia acida. La reduccion selectiva no catalitica (SNCR) esta basada en
la reduccion quimica de la molécula de NOx a nitrégeno molecular (N,) y vapor de agua
(H,O). Un agente reductor con base en nitrégeno (reactivo), en este caso amoniaco, es
inyectado en el gas después de la combustion. El reactivo puede reaccionar con un numero
de componentes del gas de combustién. Sin embargo, la reaccién de reduccion de NOx se
favorece sobre otros procesos de reaccién quimica en un rango especifico de temperatura 'y
en presencia de oxigeno, por lo tanto, se considera un proceso quimico selectivo. La
temperatura 6ptima de reaccién del amoniaco con los NOx se encuentra entre los 850 y
950°C.

Las ecuaciones quimicas que representan las reacciones que se producen son:

ANO +4NH3+ O2 — 4N2 + 6 H20

ANOy+ AN Hy + Oy — 3Ny + 6H20

Generalmente el proceso de SNCR ocurre dentro de la unidad de combustion, la cual actda
como la camara de reaccion. La figura 4.3.5.2 muestra un esquema del interior de una

caldera con SNCR. El reactivo es inyectado en el gas de combustion, a través de boquillas
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montadas en la pared de la unidad de combustion. Las boquillas de inyeccion estan
localizadas generalmente en el area de post-combustion, el area superior del horno y de los
pasos convectivos. La inyeccidon causa mezclado del reactivo y el gas de combustion. El
calor de la caldera proporciona la energia para la reaccion de reduccién. Las moléculas de

NOx son reducidas y el gas de combustién que reaccioné sale entonces de la caldera.

e m—

=i Salida

Amoniaco Ly A= Amoniaca

Alre
secundario

Residuos

Figura 4.3.5.2: Esquema de caldera con SNCR

Fuente: Locci et al

Gases acidos (HCI, HF, SO,) - DSI'y SDA

Muchos residuos contienen compuestos organicos clorados o cloruros. En residuos
urbanos, normalmente un 50% de los cloruros proceden del policloruro de vinilo (PVC). En
el proceso de incineracion, el componente organico de estos compuestos se destruye y el
cloro es convertido a acido clorhidrico (HCI). Parte del HCI puede reaccionar posteriormente
formando cloruros metalicos con compuestos inorganicos también contenidos en los

residuos. EI HCI es muy soluble en agua y tiene impacto en el crecimiento de las plantas.

El mecanismo de formacion del fluoruro de hidrégeno (HF) en plantas de incineracion es
similar al del HCI. Las fuentes principales de emisiones de HF en las plantas de incineracién
de residuos urbanos son probablemente plasticos o tejidos fluorados. EI HF es muy soluble
en agua y tiene impacto en el crecimiento de las plantas. En las plantas de incineracién de

residuos peligrosos se tratan diversos tipos de residuos fluorados.

Pagina 58 de 124



Gestion y valorizacion térmica de residuos en el barrio de La Boca

Si los residuos a termovalorizar contienen compuestos de azufre, se formara principalmente
didéxido de azufre (SO,) durante el proceso de incineracion. En las condiciones de reaccion
apropiadas, también puede formarse trioxido de azufre (SO;). Las fuentes comunes de
azufre en algunas corrientes de residuos son residuos de papel y placas de yeso (sulfato

calcico). El SO, produce acidificacion en el ambiente.

La inyeccion de sorbente seco (DSI) es un proceso de tratamiento de gases de combustion
que se basa en la inyeccion por via seca de uno o mas reactivos en el gas de combustion,
previo a una unidad de filtracién. En procesos de sorcion seca, el agente de absorcion
(normalmente cal o bicarbonato sédico) se alimenta en el reactor en forma de polvo seco.
Los productos de reaccidn generados son solidos y deben ser separados del gas de

combustion en forma de polvo en una etapa subsiguiente, normalmente un filtro de manga.

Para disminuir las emisiones de gases acidos como HCI, HF y SO, se propone aplicar
procesos de tratamiento mediante reactivos alcalinos. Estos consisten en agregar un agente
de sorcién al flujo de gas de combustion (figura 4.3.5.3). Las ecuaciones quimicas que

tienen lugar en este proceso son las siguientes:

S509 + Ca(OH)y — CaS0Oy + H20

2HCI+ CalOH)2 — CaCly + 2H20

La segunda etapa de la reduccion de acidos consistira en un tratamiento semihumedo a

través del Sistema de Secado por Atomizacion (SDA).

Mediante el proceso de absorcidn por pulverizacion, el agente de absorcion se inyecta como
solucién o suspension en el gas de combustién con un exceso de entre el 50 y el 150% en
un reactor de pulverizacion. Como agente de absorcion se hace uso de lechada de cal
diluida al 20%, permitiendo la reduccion del didoxido de azufre y el acido clorhidrico a partir

de las mismas reacciones que en DSI.

Como puede observarse en la figura 4.3.5.4, los gases de combustion, después de la
incorporacién de hidroxido de calcio en el DSI, son introducidos en un lavador semihumedo
en el que mediante un atomizador rotativo se introduce la lechada de cal. El atomizador
rotativo es el equipo que se encarga de pulverizar la lechada de cal generando una neblina
de microgotas que mejora el contacto con los gases de combustion (figura 4.3.5.5). Esto se
consigue al expulsar el liquido con una velocidad de giro elevada, lo que provoca su

dispersion.

A la salida del SDA podra encontrarse el hidroxido de calcio que no ha reaccionado, ya que

se introduce considerando las maximas concentraciones de acidos. Este es capaz de
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separarse en el filtro de mangas junto a las cenizas volantes y las sales formadas. Ademas,

se aconseja considerar su recirculacion para optimizar su consumo.

Linea de transporte del sorbente

Material
sorbente : - Inyeccion del sorbente

. . :. ...
St Tl ‘ Gas sin tratar

Figura 4.3.5.3: Esquema de configuracion DSI para la limpieza de gases acidos

Fuente: Precision Partners

Agua
l Atomizador rotativo
l : Chimenea
Ingreso de gases Filtro de mangas
de combustidn .’
=: | I’ # -
&2 2
Secador por
\ pulverizacion I | |
Cenizas, sales y exceso de reactivo
Agua
1 I Cal
ail| v
|1

Lechada de cal

Figura 4.3.5.4: Tratamiento de gases mediante un lavador semihimedo

Fuente: GEA Engineering
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— Entrada superior del gas
de combustion

Atomizador rotatorio |

Disperscr central -

Salida del gas de
combustién

Entrada inferior del gas
de combustién

Figura 4.3.5.5: Lavador de gases

Fuente: Cid Coffré (2016)

PCDD/Fy Hg - Inyeccion de carbon activado

Las dioxinas y furanos (PCDD/F) son un grupo de compuestos, algunos de ellos de extrema
toxicidad, que se consideran cancerigenos. Dioxinas y furanos han desempefiado un papel
primordial en el debate sobre la incineraciébn de residuos durante muchos afos. Su
produccién y emision no es especifica de la incineracién de residuos, ocurre en todos los

procesos térmicos bajo determinadas condiciones.

En afos recientes se han conseguido considerables avances en el control de emisiones de
PCDD/F en el sector de incineracion de residuos. Mejoras en el disefio y operacién de los
sistemas de combustién y tratamiento de gases residuales han producido procesos que
pueden conseguir de forma fiable valores limite de emisibn muy bajos. En plantas
correctamente disefiadas y operadas, los balances de materia han demostrado que la
incineracion elimina efectivamente las dioxinas del entorno. Los PCDD/F que entran en el
proceso con los residuos son destruidos de forma muy eficiente si se utilizan temperaturas
de incineracion suficientemente altas y condiciones de proceso apropiadas. Las dioxinas y
furanos encontrados en el gas de combustidon crudo de las plantas incineradoras de
residuos son resultado de la reaccidon de recombinacién de carbono, oxigeno y fluor.
Determinadas sustancias precursoras, por ejemplo clorofenoles, pueden también reaccionar

formando dioxinas y furanos. En la formacién de sustancias, ciertos catalizadores en forma
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de compuestos de metales de transicion (por ejemplo, cobre) también juegan un papel

importante.

En cuanto a los metales, el mercurio puede encontrarse en la actualidad en residuos
urbanos, especialmente en forma de pilas, termometros, amalgamas dentales, tubos
fluorescentes o interruptores de mercurio. La recogida selectiva de los mismos puede
ayudar a reducir las cargas globales en RSU mixtos, pero en la practica no se consiguen
indices de recogida del 100%. Las fuentes comunes de cadmio en las plantas incineradoras
de residuos urbanos son los aparatos electrénicos, baterias, algunas pinturas y plasticos

estabilizados con cadmio. El cadmio es altamente téxico y puede acumularse en el suelo.

También existen los denominados “metales pesados”, como antimonio, arsénico, plomo,
cromo, cobalto, cobre, manganeso, niquel, vanadio y estafio. Los compuestos
pertenecientes a este grupo incluyen compuestos metalicos carcinbgenos, como
compuestos de arsénico (VI) y cromo, asi como metales con potencial téxico. Suelen
quedar fijados en el polvo debido a las presiones de vapor de sus compuestos, contenidos

en el gas de combustion (principalmente 6xidos y cloruros).

Ademas del reactivo alcalino, se propone introducir carbén activo de modo de que se
reduzcan las concentraciones de PCDD/F y Hg mediante adsorcion. Este sera retirado,
junto a los reactivos anteriores, en el filtro de mangas posterior (figura 4.3.5.6). El mercurio
metalico se adsorbe (normalmente con una eficacia de eliminacion del 95%) produciendo

emisiones a la atmésfera inferiores a 30 ug/Nm>.

Filtro de mangas o ESP Gas de proceso limpio

Gas de proceso con reactivo en suspension

Silo de Reactivo agotado y

reactivo PM a residuos

Gas de proceso nuevo

Alimentador por
K pérdida de peso Soplador de
transporte

Figura 4.3.5.6: Sistema de inyeccion de carbén activado

Fuente: LDX Solutions
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PM - Filtros de manga

El material particulado (PM, por sus siglas en inglés) es un término que se utiliza para
denominar una mezcla de particulas soélidas y gotas liquidas que se encuentran en el aire.
Algunas de estas son lo suficientemente grandes y oscuras como para verlas a simple vista,
como el polvo, la suciedad, el hollin, o el humo. El tamafio de las particulas se encuentra
directamente vinculado con el potencial para provocar problemas de salud. Las particulas
pequeifas de menos de 10 micrédmetros de diametro suponen los mayores problemas,
debido a que pueden llegar a la profundidad de los pulmones, y algunas hasta pueden
alcanzar el torrente sanguineo. Ademas, el material particulado puede ser transportado por

el viento y provocar efectos en cultivos agricolas, cuencas fluviales y aguas costeras.

Los filtros de tejido, también denominados filtros de manga o filiros de tela, se utilizan
generalmente en plantas de incineracion de residuos (figura 4.3.5.7). Las eficiencias de
filtracion son muy altas para una amplia gama de tamafios de particulas. En el marco de
este proyecto se opt6 por esta alternativa para tratar los metales existentes en la corriente

de gases de combustion.

Ventilacion constante

Salida de gases
que impulsa el flujo

filtrados

Mangas hechas de
tela filtrante para
retener particulas

Ingreso de
gases a filtrar

Figura 4.3.5.7: Esquema de un sistema de filtro de mangas

Fuente: Deproin S.A.

Una unidad de filtro de tela consiste de uno o mas compartimientos aislados conteniendo
hileras de bolsas de tela, en la forma de tubos redondos, planos o formados, o de cartuchos
plisados. El gas cargado de particulas pasa generalmente a lo largo del area de las bolsas y
luego radialmente a través de la tela. Las particulas son retenidas en la cara de las bolsas

corriente arriba y el gas limpio es ventilado hacia la atmoésfera. El filtro es operado
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ciclicamente, alternando entre periodos de filtrado relativamente largos y periodos cortos de
limpieza. Durante la limpieza, el polvo que se ha acumulado sobre las bolsas es removido

del area de la tela y depositado en una tolva para su disposicion posterior.

Los filiros deberan ser sustituidos cuando se alcance la vida util o se produzcan dafos
irreversibles. Esto vendra determinado por diferentes parametros como una variacion de la
pérdida de presion, un analisis microscopico o visual, fugas que provoquen un incremento

de las emisiones o cambios en el proceso.

Una vez que los gases de combustién hayan sido tratados en los procesos mencionados
anteriormente, estos podran ser liberados siempre y cuando se cumpla con los limites de
emision de los contaminantes criterio establecidos por la ley 1356 de la Ciudad Autonoma

de Buenos Aires (detalle en Anexo).

Pagina 64 de 124



Gestion y valorizacion térmica de residuos en el barrio de La Boca

5. Memoria de calculo

5.1 Cantidad de residuos a 2040

Para poder determinar la cantidad de residuos que se generaran en los proximos afos, fue
necesario estimar el numero de habitantes que tendra La Boca a futuro. Para ello se
recurri6 al método de proyeccion demografica por tasa decreciente, el cual consiste en
calcular la tasa media anual de proyeccion a partir de los datos proporcionados por los

censos poblacionales (tabla 5.1.1).

Mediante la ecuacion 1 se calcularon las tasas medias anuales (i) entre los afios 1991-2001
() y 2001-2010 ().

P, =P (1+1)" Ecuacion 1

P, corresponde a la poblacién base, mientras que P, simboliza la cantidad de habitantes

luego de n afos. (Tabla 5.1.2)

Tabla 5.1.1: Datos censales de La Tabla 5.1.2: Valores adoptados y calculados mediante
Boca publicados por el INDEC el método de proyeccion demografica
AfRo Cantidad de = = n i
censal habitantes 0 "
1991 46277 [ (1991-2001) 46277 46494 10 0,000468
2001 46494 I (2001-2010) 46494 45113 9 -0,003340
2010 45113

Se adopto i, por ser menor a i, para poder calcular la poblacion proyectada en La Boca para
el afio 2040, resultando en 40.805 habitantes.

Multiplicando esta ultima cantidad de habitantes por la generaciéon de residuos per capita
informada por CEAMSE (1,49 kg/hab.dia) se obtuvo una produccién de 60.800 kg/dia de
RSU. A partir de este valor se calcularon las fracciones de residuos correspondientes a

cada componente mostradas en la tabla 4.1.
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5.2 Rutas de recoleccion

El recorrido de los vehiculos recolectores del material compostable y termovalorizable se
disei6 en base a la generacion de residuos proyectada para La Boca (mggy,
aproximadamente 61 Tn diarias) y la capacidad que suelen tener los camiones (Vcamon, 21

m3).

Si bien la central térmica recibira material proveniente de distintas zonas de la Ciudad
Autdnoma, el recorrido de los camiones recolectores fuera de La Boca queda fuera del

alcance de este proyecto.

Considerando un grado de compactacion de los camiones (GC) de 500 kg/m?, el volumen
de residuos compactados totales es de 126 m?® por dia (Vgrsy). Asi, el nUmero de camiones
necesarios para hacer los recorridos de recolecciéon se calcul6 mediante la ecuacion 2,

resultando en 6 unidades.

] . Vrsu mpsy.GC
NroCamiones = = = S

V- - V- Ecuacion 2
CAMION CAMION

Vgsu: Volumen de RSU
Veamion: capacidad volumétrica de un camién
Mgsu: generacion masica diaria de residuos

GC: grado de compactacion de los camiones

Por lo tanto, se trazaron 6 rutas de recoleccion y se calcul6 la distancia que posee cada una
(tabla 5.2.1).

La cantidad de tiempo que se necesita para recolectar residuos esta dada por la longitud de

la ruta, la cantidad de contenedores que se deben descargar y la velocidad del camion.

Para una velocidad vehicular de 20 km/h, la presencia de un contenedor cada 100 m y una
cantidad de tiempo promedio de 2 minutos que se requiere para la apertura y descarga de
cada contenedor, se calcul6 el tiempo que se necesita para que se recolecten los residuos

para cada ruta, utilizando un unico vehiculo.

El tiempo que se requiere para que una persona realice un recorrido completo de
recoleccion de una determinada ruta es el resultado de la adicion del lapso de tiempo que
significa transitarla (t,ansiter) Y 1@ demora que implica detenerse ante la presencia de cada

contenedor (tiontenedores) €S decir,
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t‘I‘E{!DIEfS(! — tt-r‘ansim-r + tr:r:m.tﬁnﬁdm'ﬁs

. Ecuacion 3
Longitud leont
g + Longitud * con

Lrecolece = —————— * 2min
recolece Velocidad 100m.

De este modo se calcul6 la cantidad de tiempo que implica realizar la recoleccién en cada
ruta mediante la ecuacién 3, obteniéndose los resultados que se observan en la tabla 5.2.1.

Tabla 5.2.1: Longitudes y lapsos de tiempo de cada ruta de recoleccion

Cadigo de ruta Longitud (m) Tiempo de recoleccion estimado (h)
. 10060 4729 1:50
10070 5971 2:15
l 10080 8162 3:10
. 10090 4770 1:50
10100 8604 3:20

. 11270 5723 2:10

El horario de recoleccion de residuos en la Ciudad de Buenos Aires comienza a las 21:00

hs. Se sugiere que los camiones circulen hasta las 00:30 hs, de modo que no se produzcan
ruidos que entorpezcan el descanso de los vecinos. Dado el tiempo de recoleccion estimado
de cada ruta, se requeriran 6 vehiculos circulando en forma simultdnea entre las 21:00 y las
00:30 hs.

5.3 Toneladas a termovalorizar

De los 322 MW de potencia nominal del ciclo combinado 1 de la central térmica, se propone

proveer 75 MW de potencia derivada de la incineraciéon de residuos.

Los rendimientos de una incineradora de RSU pueden observarse en la tabla 5.3.1. De alli
se calculd la cantidad de residuos necesaria para complementar el ciclo combinado 1 de la

central térmica.
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Tabla 5.3.1: Rendimientos de una incineradora de RSU

Fuente: Castells, Xavier Elias. Tratamiento y valorizacion térmica de los residuos (2005)

T o
1 tonelada de residuos secos/h = 16.0G)/h = 4.4 MW
1 toneloda de residuos (30% humedad)/h —~138GJ)/h =38 MW
1 toneloda de residuos (50% humedad)/h — 90GJh=25MW

Considerando para este proyecto que los residuos a incinerar poseen un 50% de humedad,
se estimd el caudal de RSU que se requiere para alcanzar una potencia de 75 MW de
potencia mediante la ecuacion 4. De alli resulta que el caudal de RSU necesario seria de
aproximadamente 30 Tn/h (685 Tn/dia).

LTn/h Cavdalpsrr
= : — ; Ecuacion 4
2.0 MW Potenciagsy;

Asumiendo una generacion diaria de RSU de 1,49 kg por habitante (GDPC), 685 Tn/dia
representa la cantidad de residuos que generan aproximadamente 460.000 personas en un

dia, sin realizacion de una correcta clasificacion de residuos.

Continuando y actualizando los programas orientados a la separacion de residuos en toda
la Ciudad de Buenos Aires, es esperable un incremento en las cantidades de material
destinado a reciclaje y compostaje. Por esta razén se calculd, mediante la ecuacién 5, la
cantidad de habitantes que generarian 685 Tn/dia (hab,,), segun el grado de adhesion a las

iniciativas de separacion de RSU (Adh).

Para obtener la ecuacion 5 se consideraron, en principio, dos corrientes a ingresar en la
planta de valorizacién térmica: aquella proveniente de los residuos no clasificados en origen
(Mg ciasif) Y Otra considerada “resto” (m,.q,), aportada por los vecinos que separaron sus RSU
(habg). Esta ultima corresponde, segun lo expuesto en la tabla 3.1, a una fraccion masica
del 15%. Luego, se expresaron dichas corrientes en funcién de la cantidad de habitantes y
la generacion diaria per capita de residuos. El cociente entre la cantidad de habitantes que
separan sus residuos y la cantidad total de habitantes se defini6 como Adh, en otras

palabras, la fraccién de adhesion a programas de separacion de residuos en origen.
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Mingr = Msin clasif T Myesto
Ming = (habiar — habg) * GDPC + habs x GDPC %0, 15

Mingr _ (1 habg )« GDPC + habg

haby,; hab . haby,

Mingr _ (1 — Adh) + GDPC + Adh +« GDPC % 0,15

haby o

+ GDPC 0,15

rnin_qr Ecuacion 5

GDPC % (1 — 0,85 % Adh)

hab; =

hab,,. cantidad total de habitantes
Ming- Masa de residuos que ingresara a la planta de valorizacion térmica
GDPC: generacion diaria de residuos per capita

Adh: fraccion de adhesién vecinal a las iniciativas de separacion de residuos

Se graficé el numero total de habitantes que destinarian sus residuos a la planta de
valorizaciéon térmica en funcion del porcentaje de adhesion vecinal a las iniciativas de
separacion de RSU (figura 5.3.1), considerando que deberan ingresar 685 Tn/dia de
material (m;) para alcanzar los 75 MW de potencia. A medida que se incremente la
participacién en los programas de separacion de residuos, se desviaran mas residuos a las
corrientes de reciclables y compostables. En consecuencia, la fraccion termovalorizable
disminuira, por lo que sera necesario incorporar mas material proveniente de otros barrios

portefios.

Realizando calculos similares a los mencionados en la seccién 5.1, se estimo6 el nUmero de
habitantes para 2040 por barrio y comuna (tabla 5.3.2) mediante proyecciones por tasa de

decrecimiento.

A raiz de lo observado, se propone una primera etapa en la que la central térmica
recepcione los residuos de la comuna 3 (Balvanera y San Cristébal), la comuna 4 (Barracas,
La Boca, Nueva Pompeya y Parque Patricios), Constitucion, San Telmo y Montserrat. Como
puede verse en la figura 5.3.2, estos son los barrios mas préximos a la central térmica.
Ademads, se espera que entre ellos concentren una cantidad de habitantes cercana a
460.000 para el afno 2040. Durante esta primera etapa la diferenciacién domiciliaria de los
residuos sera aun incipiente. A medida que la clasificacién de los residuos por parte los

vecinos se incremente, y, por lo tanto, la fraccion conocida como “restos” disminuya, se
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sugiere incorporar los RSU de mas zonas de la ciudad en forma paulatina. Una vez que el
10% de los 460.000 habitantes separen correctamente sus residuos, podrian incorporarse
los RSU del barrio de San Nicolas. El barrio de Retiro se sumaria cuando el grado de
adhesiéon alcance el 30%, con un total de aproximadamente 630.000 vecinos formando
parte del proyecto. Seguirian Puerto Madero, Lugano, Villa Riachuelo y Villa Soldati en el

momento en el que el 60% de sus 920.000 habitantes clasifiquen sus residuos.

Tabla 5.3.2: Proyeccion de cantidad de habitantes en CABA para 2040

Comuna 1 Comuna 10
Constitucion 40.358 Floresta 35.221
Monserrat 31.637 Monte Castro 34.525
Puerto Madero 15.000 Velez Sarsfield 33.840
Retiro 135.364 Versalles 13.304
San Nicolas 22.593 Villa Luro 34.741
San Telmo 12.370 Villa Real 12.224
Comuna 2 Comuna 11
Recoleta 111.159 Santa Rita 34.557
Comuna 3 Villa del Parque 49.193
Balvanera 122.494 Villa Devoto 59.499
San Cristobal 48.450 Villa Gral Mitre 34.134
Comuna 4 Comuna 12
Barracas 124.158 Coghlan 18.131
Boca 43.719 Saavedra 47.771
Nueva Pompeya 13.385 Villa Pueyrreddn 38.931
Parque Patricios 40.163 Villa Urquiza 100.536
Comuna 5 Comuna 13
Almagro 120.621 Belgrano 109.301
Boedo 46.257 Colegiales 44.435
Comuna 6 Nuriez 53.440
Caballito 166.174 Comuna 14
Comuna 7 Palermo 186.613
Flores 215.838 Comuna 15
Parque Chacabuco 52.355 Agronomia 790
Comuna 8 Chacarita 29.045
Lugano 181.953 Parque Chas 24.081
Villa Riachuelo 13.074 Paternal 19.951
Villa Soldati 73.116 Villa Crespo 70.865
Comuna 9 Villa Ortuzar 20.252
Liniers 43.356
Mataderos 64.438 Total 2.898.955
Parque Avellaneda 55.543
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Figura 5.3.1: Cantidad de habitantes que generaran 685 Tn/dia de material termovalorizable vs
grado de participacion en las iniciativas de separacion de RSU
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Figura 5.3.2: Barrios portefios que participarian en el proyecto, segun el grado de clasificacion
correcta de RSU por parte de sus habitantes
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5.4 Fosay gria

Los camiones con los RSU que seran termovalorizados llegaran a la entrada de la planta,
donde el material se pesara y controlara. Este se descargara en una fosa con capacidad de
almacenamiento maximo equivalente a 3 dias de la capacidad final de la planta.
Considerando una densidad de residuos medianamente compactados de 0,4 Tn/m®y una
cantidad de residuos diaria de 685 Tn, se calcul6 el volumen de la fosa mediante la

ecuacion 6, obteniéndose como resultado 5.140 m3.

Cant sy

.-'r B —
fosa —

.3d

densidadg sir Ecuacion 6

Para dimensionar el largo, el ancho y la profundidad de la fosa se tuvo en cuenta las
caracteristicas que necesita la grda para poder operar. Segun las especificaciones técnicas
de la misma (detalles en el anexo de este documento), su profundidad maxima de descenso
es de 35,8 m, mientras que el recorrido medio es de 21 m. Para alcanzar un volumen

levemente mayor al calculado para la fosa, se propone un ancho de 7 m.

La fosa debera ser de hormigébn e impermeable, evitando asi posibles filtraciones. Es
importante mencionar que tanto el interior de la fosa como la zona de descarga tendran que
contar con todas las medidas de prevencion de incendios, como cableado de material

ignifugo y sistemas de control de incendios en la sala de control.

5.5 Aire a ingresar en el horno

Como se menciond anteriormente, el aire que se suministra al horno de parrillas méviles
cumple diferentes objetivos: aportar oxigeno, refrigerar, evitar la formacién de escoria en el

horno y mezclar los gases de combustion.

El denominado “aire primario” provendra de la fosa, reduciendo de este modo el polvo y los
malos olores que puedan generarse por la descomposicién de los residuos. Se emplean
ventiladores que llevan el aire hacia el area ubicada debajo de la parrilla, donde se
distribuye y se introduce en el horno. Por otro lado, el aire secundario generalmente se
suministra a altas velocidades para favorecer la mezcla de los gases de combustion. Se
propone recircular entre un 10 y 20% en volumen de los gases de combustion como medida

para reducir las pérdidas de calor, la formacion de NOx y aumentar la eficiencia energética.
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Figura 5.5.1: Volumen de aire tedrico para la combustion neutra en funcién del PCI de los
residuos y del contenido de agua

Fuente: Jaime Nieto Ressa (1996)

Para poder calcular el aire necesario se recurrié a graficos publicados por Jaime Nieto Resa
(figura 5.5.1). Gracias a ellos fue posible estimar la cantidad de aire a partir del poder

calorifico inferior (PCI) de los residuos y su porcentaje de humedad.

La gran variabilidad y heterogeneidad de los residuos dificulta establecer valores unicos y
universales para sus propiedades como peso especifico, contenido de humedad, contenido
energético, etc. Por este motivo se propone tomar aquellos datos tipicos disponibles en
Gestion integral de residuos solidos del autor George Tchobanoglous. Segun este, el
contenido energético de los RSU como recogida es de 2.500 kcal/kg, es decir, unos 10.500
kJ/kg. A su vez, el contenido de humedad se encuentra entre 15 y 40%, por lo que se opta
por adoptar su valor mas alto, debido a que representaria la circunstancia mas

desfavorable.
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Segun lo que puede observarse en la figura 5.5.1, la cantidad de aire te6rica necesaria para
un residuo con un PCI de 2.500 kcal/kg y 40% de contenido de humedad es de 2,6 Nm®kg.
Por lo tanto, el volumen de aire tedrico necesario para 685 Tn diarias de RSU es de
1.781.000 Nm?® (74.200 Nm?/h).

Considerando un 80% de exceso de aire para asegurar una combustion adecuada, el
caudal total de aire debera ser de 133.575 Nm®h. Ademas, para optimizar la combustion se
recomienda que el 30% del aire calculado sea secundario y el resto, primario. Finalmente, el
caudal de aire primario debera ser de 93.500 Nm?®/h, mientras que el secundario sera de
40.075 Nm®h.

5.6 Quemadores auxiliares

Los quemadores auxiliares se emplean para precalentar el horno hasta una temperatura
minima de 850 °C antes de introducir los residuos. Esto asegura que los mismos
permanezcan al menos 2 segundos a dicha temperatura Cuando el horno se encuentra
apagado, los quemadores se activan para garantizar la incineracion de probables residuos

que no hayan sido quemados previamente en el interior.

Se sugiere disponer de diésel como combustible auxiliar para que pueda ser incorporado al
proceso en los arranques y paradas o en aquellos casos en los que la temperatura se

reduzca por debajo de 850 °C.

Segun documentos con las mejores técnicas disponibles para la prevencion y el control de
la contaminacién ambiental por parte de las industrias europeas, el consumo tipico es de

entre 1y 4 litros de combustible diésel por tonelada de RSU incinerado.

5.7 Incinerador

Se propone el incinerador Hitachi Zosen Inova Grate, el cual consta de una parrilla
reciproca, un sistema de refrigeracion con aire y flujo de tipo central, ademas de un
descargador de cenizas en seco. En cuanto a su dimensiones, su longitud es de 10,26 m,

mientras que su ancho es de 4,8 m.

En la figura 5.7.1 puede observarse un esquema del incinerador sugerido. Los residuos
ingresan por la tolva de carga (1) y se desplazan por la parrilla reciproca (2) hasta llegar

como cenizas al descargador en seco (5). Por la parrilla se introduce aire primario (3) y, en
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la parte superior, el secundario (4). Una vez que los gases de combustién abandonan la

camara, son conducidos a la zona de recuperacion de energia (6).

En la parrilla los residuos pasan por cuatro zonas diferentes: las tres primeras tienen una
inclinacion de 10° por las que se desplazan los desechos hasta caer en la cuarta, area en la

que la incineracién se realiza de manera horizontal.

La alimentacién en la tolva se controla de manera independiente, asegurando que en la
parrilla exista un espesor de residuos constante, lo que permite una carga térmica uniforme,

una combustion estable y una larga vida util de la parrilla.

Figura 5.7.1: Incinerador Hitachi Zosen Inova Grate

Fuente: Hitachi Zosen Inova

5.8 Recuperacion de energia

La temperatura requerida en el ingreso de la turbina de vapor 5 en la central térmica es de
400 °C.

Como se menciond en la memoria descriptiva, la caldera viene incorporada con el
incinerador de residuos Hitachi Zosen Inova Grate y sera utilizada para recuperar el calor de
los gases de combustiéon. Comparando diferentes instalaciones de Hitachi Zosen Inova de
caracteristicas similares a este proyecto, se opta por una caldera horizontal que garantice

una adecuada transferencia de calor y genere vapor a 400 °C.
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A partir de las fichas técnicas de los equipos y de los datos aportados por la central térmica,
se sabe que el caudal masico de vapor sobrecalentado que ingresa a la turbina de vapor es
de 280 Tn/h (punto 6, figura 5.8.1). Ademas, la temperatura a la salida de la caldera de
recuperacion (punto 4) es de 400 °C, mientras que su presién es de 50 bar. Considerando
despreciables las pérdidas de carga en las tuberias, la presion a la entrada de la caldera de

recuperacion (punto 2) es de 50 bar. La temperatura del vapor en este punto es de 160 °C.

Por lo tanto, la presién en los puntos 1-6 sera de 50 bar. En cuanto a la temperatura, se
estima que el vapor en los puntos 1-3 se encontrara a 160 °C, mientras que la de los puntos
4-6, 400 °C.

Gas natural n Vapor sobrecalentado -

X B
A

_n_ 1 Caldera de recuperacion

v

Gases de escape

Aire

T
Planta termoeléctrica

M A tratamiento de gases

Residuos

Caldera de
combustidn

T
Planta de valorizacion de residuos

Figura 5.8.1: Esquema del proceso de recuperacion de energia

Con los datos obtenidos de presion y temperatura en los 6 puntos indicados en la figura
5.8.1, se estimaron los valores de entalpia empleando una planilla de calculo con
informacién sobre caracteristicas termodinamicas del vapor de agua. La entalpia en el punto
3 es de 678,2 kJ/kg, mientras que la del punto 5 es de 3196,6 kJ/kg.

El rendimiento de la caldera de valorizacion de RSU puede interpretarse como el cociente
entre la potencia util y el calor de combustion. Considerando un rendimiento del 80%, se

procedi6 a calcular el caudal masico de agua en el punto 3 mediante la ecuacién 7.
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mg . (hs — hg)

= Ecuacion 7

M s . PCIRQ,{

'l rendimiento de la caldera (80%)
I3 : caudal masico de vapor en el punto 3

"M rsir: caudal masico de RSU que ingresa (30 Tn/h)
hs. entalpia del vapor sobrecalentado (3196,6 kJ/kg)
hs entalpia en el punto 3 (678,2 kJ/kg)

PClIgst - poder calorifico inferior de los residuos (10.500 kJ/kg, informacién desarrollada

en el apartado 5.5)

Realizando los calculos, se estima que el caudal masico de vapor de agua en el punto 3 es
de 100 Tn/h. Por lo tanto, el caudal masico en el punto 2 sera la diferencia entre el caudal

masico del punto 1y el del punto 3, es decir, 180 Tn/h.

5.9 Tratamiento de gases de combustion

Generalmente las plantas de valorizacion térmica producen entre 4500 y 6000 m® de gases
de combustion por cada tonelada de RSU ingresada, segun informes de la Comision
Europea publicados en el afio 2004. Dado que el disefio de este proyecto contempla un
ingreso de 30 toneladas de residuos por hora, se espera que el caudal de gases de

combustion se encuentre entre 135.000 y 180.000 m3/h.

En la tabla 5.9.1 pueden observarse los rangos tipicos de emisiones que generan los
procesos de termovalorizaciéon luego de la caldera de combustion pero antes de ingresar a
los equipos destinados al tratamiento de gases. En la columna contigua, se encuentran los

valores usuales de las concentraciones de los gases luego del tratamiento.

En la tabla 5.9.2 se detallaron los valores limite de emisién a la atmosfera segun distintas
normativas vigentes a nivel tanto nacional como internacional, junto a las concentraciones

que se proponen en el desarrollo del presente proyecto.

Debido a la importancia de liberar concentraciones gaseosas que no superen los limites

propuestos en la tabla 5.9.2, resulta sumamente necesario instalar los correspondientes
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sistemas de monitoreo continuo antes de su salida por la chimenea. Cabe sefialar que la
central térmica cuenta actualmente con sistemas de monitoreo continuo de emisiones tanto

en las unidades turbo/vapor como en las de los ciclos combinados.

Tabla 5.9.1: Rangos tipicos de concentracion de gases emitidos por plantas de valorizacion
térmica de residuos.
Promedio anual en condiciones de referencia 273 K, 101 kPa, 11% oxigeno

Fuente: Comision Europea (2004)

Emisiones Unidades Concentrapién Concentrac_ic')n
pre tratamiento post tratamiento

PM mg/m? 1000 - 5000 0,1-4

HCI mg/m? 500 - 2000 0,1-6

HF mg/m?® 5-20 0,01-0,1

CO mg/m? 5-50 2-30

SOx mg/m? 200 - 1000 0,2-20

NOx mg/m? 250 - 500 80 -180

Cd+Tl mg/m? <3 0,0002 - 0,03

Hg mg/m? 0,05 -0,50 0,0002 - 0,05

Otros metales pesados mg/m?® <50 0,0002 - 0,05

PCDD/F ng TEQ/m? 0,5-10 0,0002 - 0,08

TEQ: factor de equivalencia toxica
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Tabla 5.9.2: Limites maximos permitidos en emisiones de gases, segun ley 24.051 y normativa
europea

Emisiones Unidades Ley 24.051 * glfr;”;aei"i Errg}?:;zta
NOx mg/m?® N/E 200 80

HCl mg/m? 0,001 10 0,0001

HF mg/m? N/E 1 0,01

SOx mg/m?® N/E 50 0,2

Hg mg/m? 0,00003 0,05 <0,03
PM mg/m? 0,00002 10

* Concentraciones maximas permisibles en los gases de emision en los procesos de incineracion de residuos peligrosos. Decreto 831/93.
Reglamentacion de la ley 24.051 de residuos peligrosos de la Republica Argentina.

**Valores limite de emision a la atmésfera para las instalaciones de incineracion de residuos. Directiva 2010/75/UE del parlamento europeo.

A continuacién se desarrollaran los calculos necesarios para estimar las cantidades de
reactivos necesarias para tratar los gases de combustién. Al final de la memoria de célculo
puede observarse un esquema conteniendo las condiciones de operacion (tabla 5.9.3 y
figura 5.9.1).

5.9.1 Cantidad de amoniaco para reducir NOx

Como se menciond en el apartado 4.3, el amoniaco (NH;) se emplea para reducir la
concentracion de NOx (principalmente NO y NO,) en el caudal de gases de combustion,

segun puede observarse en las siguientes ecuaciones quimicas:

ANO +4NH3+ O2 — ANy + 6 H2O

2NOs+ 4N H3z + O2 — 3N2 + 6 Ha0

Los incineradores de residuos solidos urbanos pueden producir, como maximo, 6000 m® de
gases de combustion por tonelada ingresada. Teniendo en cuenta que ingresaran a la
planta 30 Tn/h de residuos, se calcula que el caudal maximo esperado de gases sera de
180.000 m*/h.

Partiendo de una concentracion de NOx antes del tratamiento de 500 mg/m?® vy,

considerando una concentracion posterior al tratamiento de 80 mg/m?® se calcula que
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reaccionan, como maximo, 420 mg de NOx por metro cubico de gas de combustion. Al
esperar un caudal de 180.000 m®nh, se estima que 75,6 kg de NOx por hora reaccionen con

amoniaco.

La mayor cantidad de los éxidos de nitrogeno generados (90%) se encuentra como
mondxido de nitrégeno (NO), mientras que la fraccidén restante se compone de didxido de
nitrogeno (NO,). Es por esto que se estima que 68,04 kg de NO y 7,56 kg de NO,

reaccionaran por hora.

A partir de la relacién estequiométrica que puede observarse en las ecuaciones quimicas,
se calcula que se requieren 38,55 kg/h y 5,59 kg/h de amoniaco para reducir las cantidades

de NO y NO,, respectivamente, por lo que se obtiene un total de 44,15 kg/h de NH..

Por ultimo, debe tenerse en cuenta que por motivos de seguridad el amoniaco requiere ser
suministrado al 25%. Por esta razén se precisaran 176,58 kg/h de amoniaco a una dilucion

del 25% para el tratamiento de los 6xidos de nitrégeno.

El depodsito de almacenamiento de la solucion de amoniaco tendra una capacidad suficiente
para operar durante 15 dias. Considerando una densidad de 0,91 g/cm?, el caudal necesario
sera de 0,196 m*/h. Proponiendo un 20% de sobredimensionamiento de tanque, se calcula
que el deposito tendra capacidad para almacenar 85 m*® de solucién amoniacal. Se sugiere
que el tanque sea de poliéster, ya que es el material recomendado para almacenarlo en
forma segura. Ademas, la resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio permite
almacenar liquidos a temperaturas extremas (figura 5.9.1.1). En el mercado es posible

adquirir tanques de 90 m?, cuya altura suele ser de 8 m y su diametro, 4 m.

Figura 5.9.1.1: Tanques de resinas de poliéster reforzadas con fibra de vidrio

Fuente: MAYPER
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5.9.2 Cantidad de hidréxido de calcio para reducir gases acidos

El consumo de hidroxido de calcio se encontrara determinado por la concentracion de gases
acidos presentes en los gases de combustién, principalmente didxido de azufre y acido

clorhidrico.

Como se mencion6 anteriormente, las reacciones involucradas en esta etapa son las

siguientes:

S509 + CalOH)s — CaSOy + H20

2HCI+ CalOH)y — CaCly + 2H20

Las concentraciones tipicas, expuestas en la tabla 5.9.1, permitiran calcular, junto con las

relaciones estequiométricas, la cantidad de hidroxido de calcio necesario.

=> DSI (Inyeccion de sorbente seco)

Segun el documento “Mejores Técnicas Disponibles de referencia europea para
Incineracion de Residuos” de 2011, se necesita 1 kg de hidréxido de calcio por tonelada de
residuo para el tratamiento por inyeccion de sorbente seco. Por lo tanto para esta etapa del

tratamiento se estima que se necesitaran 30 kg/h de hidréxido de calcio.

- SDA (Sistema de adsorcién por atomizacion)

En esta etapa se trata el efluente de salida del DSI mediante un proceso semihumedo. En el
documento “Mejores Técnicas Disponibles de referencia europea para Incineracion de
Residuos” se encuentran los indices de consumo requeridos durante la limpieza de gases

de combustién mediante SDA. Estos pueden observarse en la tabla 5.9.2.1.

Se consider6 una concentracion de HCI pre tratamiento de 2000 mg/m® ya que es la
cantidad maxima de HCI que puede encontrarse en un efluente gaseoso tipico (tabla 5.9.1).
Segun los requisitos minimos para incineracion presentes en la ley 24.051, la concentracion
maxima permisible de &cido clorhidrico en los gases de emision es de 100 ng/m?®. Por lo

tanto, se fij6 dicha concentracién como valor objetivo a la salida del tratamiento de gases.
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Tabla 5.9.2.1: Calculo estequiométrico de las cantidades de hidréxido de calcio utilizadas para
adsorcion durante la limpieza de gases de combustion (reactivos expresados al 100 % de
concentracion y pureza).

Fuente: Comisién Europea (2011)

Contaminante Ca(OH), Productos residuales
kg kg kg
HC] 1 1,014 CaCl, 1,521
HF 1 1,850 CaF, 1,950
SO, 1 1,156 CaSO, 2,125

En el caso del acido fluorhidrico y del dioxido de azufre, se asumieron concentraciones
iniciales de 20 y 1000 mg/m? respectivamente. Los valores propuestos una vez finalizado el

tratamiento de gases son de 0,01 y 0,2 mg/m?.

Para calcular la cantidad de acido que debe reaccionar en cada caso, se restaron las
concentraciones iniciales y finales. Estas diferencias se expresaron como caudales masicos
para poder estimar la cantidad de hidroxido de calcio necesaria, segun la informacién
aportada en la tabla 5.9.2.1. Los resultados calculados se pueden observar en la tabla

5.9.2.2. Alli se estima que se requiere un total de 580 kg/h de hidroxido de calcio.

Tabla 5.9.2.2: Caudales masicos de hidroxido de calcio necesarios para tratar los
gases acidos y sus productos residuales correspondientes (reactivos
expresados al 100 % de concentracion y pureza)

Contaminante (kg/h) Ca(OH), (kg/h) Productos residuales (kg/h)
HCI 360,00 365,04 547,56 CaCl,
HF 3,60 6,66 7,02 CaF,
SO, 179,96 208,04 382,42 CaSO,

Por seguridad, se aconseja operar con hidréxido de calcio diluido al 20%. Esto implica un
total de 2900 kg/h de solucion diluida de hidroxido de calcio, también llamada lechada de
cal.

Se propone almacenar el hidroxido de calcio en un silo con una capacidad para operar

durante 15 dias. Por hora se requieren 30 kg para el sistema DSI y 580 kg para el DSA, lo

que arroja un total de 610 kg. Aplicando un sobredimensionamiento del 20% y considerando
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una densidad del Ca(OH), solido de 2,2 g/cm?®, se calcula que el silo debera tener una

capacidad minima de 100 m®.

Para almacenar el hidroxido de calcio se seleccion6 un silo metalico de 5,20 m de diametro
y 6,30 de altura (figura 5.9.2.1).

Figura 5.9.2.1: Silo metalico sugerido para Figura 5.9.2.2: Silo metalico sugerido para
almacenar hidroxido de calcio almacenar carbon activado
Fuente: Silos Metalicos Limit 21 Fuente: Silos Metalicos Limit 21

Para el SDA sera necesario preparar la lechada de cal a partir del hidréxido de calcio. Para
ello se propone disponer de un tanque en el que se preparara la solucion cada dos dias.
Considerando un 20% de sobredimensionamiento y una densidad de la solucién de
hidroxido de calcio al 20% de 1275 kg/m?, se estima que se requerira un tanque de por lo

menos 131 m?®.

En el mercado es posible adquirir tanques de resina de poliéster de 150 m® de capacidad.

Estos rondan los 13 m de altura y 4 m de diametro.

5.9.3 Lavador por atomizacion

Para disenar el equipo en el que se llevara a cabo el proceso semihiumedo de tratamiento
de gases acidos, se recurrié a la informacion publicada por Huang et al en “Spray-Dryer

Flue-Gas-Cleaning System Handbook”.
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Considerando un caudal volumétrico de gases de combustion de 153.000 m*h (90.052,4
ft3/min), se calcularon los valores del diametro y largo del lavador interpolando los datos
incluidos en la tabla 5.9.3. Estos resultaron ser de 25,85 ft (aproximadamente 8 m) y 42,9 ft
(13 m), respectivamente. Los mismos corresponden a un tiempo de residencia de 10 sy un

volumen de 425 m3. En la seccidon de planos pueden verse un corte del equipo.

Tabla 5.9.3: Dimensiones de lavadores de gases por atomizacion

Fuente: Huang et al (1988)

Caudal de gases Volumen Diametro Longitud Longitud
(£t3/min) (£t3) (ft) st. (ft) total (ft)
25,000 4,167 17.0 13.6 28.2
75,000 12,500 24,5 19.6 40.7
125,000 20,833 29.0 23.2 48.3
175,000 29,167 32.4 25.9 54.0
225,000 37,500 35.3 28.2 58.8
275,000 45,833 37.7 30.2 62.8
325,000 54,167 39.9 31.9 66.4
375,000 62,500 41.8 33.4 69.7
425,000 70,833 43.6 34.9 12.6
475,000 79,167 45,2 36.2 75.4
525,000 87,500 46.8 37.4 17.9
575,000 95,833 48.2 38.6 80.3

5.9.4 Cantidad de carbdn activado para reducir Hg y PCCD/F

El carb6n activado se inyecta en la corriente del gas con el objetivo de reducir las emisiones
de PCCD/F y mercurio. En Waste Treatment and Disposal (Williams, 2005) se sugiere
adicionar concentraciones de carbén activado entre 0,1 y 0,5 g por metro cubico de gas de
combustion. Empleando dicho rango se ha registrado una eficiencia de captura de mercurio

superior al 95%, obteniéndose niveles de emision inferiores a 0,03 mg/m®.

Adoptando una concentracién de 0,3 g/m?®, considerando un caudal de gases de combustion
de 180.000 m®h, se calcula que se necesitarian incorporar al proceso 54 kg/h de carbon

activado.

El silo en donde se encontrara el carbdn activado tendra capacidad de almacenamiento de
30 dias. Considerando que posee una densidad de 500 kg/m®y un sobredimensionamiento
del 20%, se estima que se requerira un volumen de 94 m?® para su almacenaje. En este caso

se propone un silo metalico de 4,20 m de diametro y 7 m de altura (figura 5.9.2.2).
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5.9.5 Filtro de mangas

Para la reduccion de las particulas presentes en los gases de combustion, procedentes de
las cenizas volantes, se propone instalar un sistema con filtro de mangas. El medio filtrante
debe tener una resistencia térmica, fisica y quimica adecuada para una operaciéon 6ptima,

siendo determinantes las caracteristicas del gas de combustion, su temperatura y el caudal.

Dado que la temperatura de operacion es cercana a los 200 °C, se seleccionaron las
mangas de aramida (poliamida aromatica) acido-resistentes que suelen usarse en las

plantas de incineracion de residuos.

Teniendo en cuenta que las dimensiones tipicas de las mangas se encuentran en 13-15 cm
de diametro y 2-6 m de longitud, se selecciond una manga de 14 cm de diametroy 4 m de
longitud. Suponiendo geometria cilindrica de la manga, se calculé su area (A.nga) Mediante

la ecuacion 8, obteniéndose como resultado 1,76 m>.

i‘r‘l-n;-.rm._f;u =m.D. L Ecuacion 8

Considerando una velocidad de filtracion (vg) de 2 ft/min y un caudal de aire (Q) de 180.000
m?h (105.944 ft/min), el area de filtracion (A;) resulto ser de 4921,26 m? (52.972 ft?), luego

de emplear la ecuacion 9.

fil

Ecuacion 9

Para estimar el numero de mangas, se calculd el cociente entre el area de filtracion y el

area de la manga, resultando un total de 2797 mangas.

Como puede observarse en la tabla 5.9.5, se sugiere distribuir el total de mangas en 9
compartimentos, segun lo recomendado en “Air pollution control: A design approach”
(Cooper, C.D., Alley, F.C.). De esta manera en cada compartimento se ubicaran 315
mangas instaladas en 15 filas y 21 columnas. Tomando como referencia las dimensiones
tipicas de las mangas, se realizaron esquemas en los que se presentan las medidas del

equipo de filtros de manga seccién de planos).
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Tabla 5.9.5: Cantidad de compartimentos (number of
compartments) en funcion del area de filtracion (net cloth area)

Fuente: Cooper, C.D., Alley, F.C. (2011)

Net Cloth Area, ft2 Number of Compartments

1-4000
4000-12,000
12,000-25,000
25,000-40,000
40,000-60,000
60,000-80,000
80,000-110,000
110,000-150,000
>150,000

2
3
4-5
6-7
8-10
11-13
14-16
17-20
>20

5.9.6 Cantidad de cenizas

Como se mencioné en la memoria descriptiva, existen distintos tipos de cenizas generadas

en todo el proceso de valorizaciéon térmica. Aquellas mas ligeras que son arrastradas por los

gases de combustion se conocen como “volantes”. El resto de las cenizas, al ser mas

pesadas, se extraen en etapas previas al tratamiento de gases.

En la tabla 5.9.6.1 pueden observarse las cantidades usuales de cenizas que se obtienen

en las plantas de incineracion de RSU, clasificadas segun el sitio de donde se extraen.

Tabla 5.9.6.1: Produccion tipica de cenizas en plantas incineradoras de residuos municipales

Fuente: Cabrera (2020)

Tipo de cenizas

Produccion tipica
(kg/Tn RSU)

Cenizas de fondo (se depositan en el fondo del horno) 250

Cenizas de la caldera

Cenizas volantes

6

20

A partir de estos datos fue posible calcular las cantidades de cenizas que se generaran.

Ademas de las cenizas volantes, los filtros de mangas retendran los productos residuales

formados en las etapas anteriores del tratamiento de gases. Los valores totales pueden

encontrarse en la tabla 5.9.6.2.
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Tabla 5.9.6.2: Cenizas y productos residuales que se generaran en la planta

Producto Cantidad (kg/h)
Cenizas de fondo 7500
Cenizas de la caldera 180
Cenizas volantes 600
CaCl, 365,04
CaF, 6,66
CaSO, 382,42
Carbon activado 54

5.10 Chimenea

Segun los calculos realizados anteriormente, se estima que se producen un total de 180.000
m®h de gases de combustién. Estos, luego de atravesar los distintos equipos de

tratamiento, seran liberados a la atmoésfera mediante una chimenea.

La agencia de proteccidon ambiental de Estados Unidos (EPA) sugiere calcular el diametro

de la chimenea (Ds) mediante la ecuacién 10.

1/2

0

U

Ecuacion 10

D, = 1128

D,: diametro de la chimenea
Q.: caudal de gases

U.: velocidad de salida de la chimenea

La velocidad de salida de la chimenea, u,, afecta la altura y la distancia que la pluma adopta
una vez que salen los gases. Generalmente, se recomienda que u, debe valer 1,5 veces la
velocidad del viento. Tipicamente, velocidades de salida de disefio de 55 a 73 km/h son

adecuadas.
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Para un caudal Qc de 180.000 m*/h y adoptando una velocidad de salida de 60 km/h, el

diametro de la chimenea debera ser de 1,95 m.

La altura de la chimenea debe asegurar que las emisiones no resulten en concentraciones
excesivas de cualquier contaminante del aire en los alrededores de la planta. Segun la
documentacion de la EPA, la altura de la chimenea debe ser la mayor de (1) 65 metros (213
pies) o (2) la altura demostrada por un estudio de campo que asegure que las emisiones de
la chimenea no causan excesivas concentraciones de contaminantes por precipitaciones
ambientales, ventarrones, efectos de remolinos, etc. Al no poseer estudios de campo, se
propone instalar una chimenea de 65 m de altura. De todos modos, se sugiere considerar
realizar los estudios de campo correspondientes a fin de realizar una estimacién de altura

de chimenea menos conservadora.
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Figura 5.9.1: Diagrama del proceso de valorizacion térmica de residuos
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6. Presupuesto

En esta seccidén se presentaran las inversiones necesarias para llevar a cabo el proyecto
que se describio en los capitulos anteriores. Esto incluye maquinaria, equipos, tecnologia y
terreno para la estacion de enfardado. A su vez, se expondran los valores calculados
relacionados con el mantenimiento anual de los servicios de recoleccidon, transporte y

tratamiento de los residuos.

6.1 Inversion

En la tabla 6.1 puede verse en detalle la inversion necesaria para realizar el proyecto de
optimizacion de gestién de RSU en el barrio de La Boca. El valor de cada uno de los items
fue consultado a distintos proveedores nacionales con experiencia en el rubro de gestioén de
residuos. En algunos casos se tomaron valores de referencia presentes en otros proyectos

de similares caracteristicas.

Se estima que se necesitaran aproximadamente 71.468.000 dolares estadounidenses (US$)

en lo que respecta a la inversion inicial del proyecto.

6.2 Operacion y mantenimiento

El costo de operacién de la planta incluye gastos relacionados con la compra de materias
primas, operacién de los equipos, su mantenimiento y tratamiento de cenizas volantes.
Estos pueden observarse en la tabla 6.2. Las materias primas involucradas en el
tratamiento de los gases de combustion son amoniaco, hidréxido de calcio y carbon

activado.

Es pertinente mencionar que se requiere un mantenimiento regular de los equipos para
optimizar su tiempo de vida util y garantizar un correcto funcionamiento de los mismos. Uno
de los gastos mas elevados de mantenimiento se encuentra en el item del filtro de mangas.
Esto ocurre debido a la necesidad de renovar frecuentemente los filtros y evitar emisiones

gaseosas indeseadas.
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Tabla 6.1: Valores de inversion estimados para el proyecto

Valor unitario

Descripcion Cantidad (USS) Total (US$)
Reciclables
Puntos limpios  Contenedor maritimo 9 unidades 2.500 22.500
Computadora 9 unidades 500 4.500
Transporte  Vehiculo 2 unidades 40.000 80.000
Estacion de  Adquisicién espacio 500.000
enfardado  Eiryctura playon 12.500
Estructura oficinas 50.000
Compactadora 1 unidad 27.800 27.800
Balanza 1 unidad 19.000 19.000
Compostables
Contenedor 1800 L 430 unidades 1.200 516.000
Vehiculo 6 unidades 447.000 2.682.000
Termovalorizables
Contenedor 1800 L 430 unidades 1.200 516.000
Graa 1 unidad 212.500 212.500
Caldera de combustién 40.000.000
Construccion fosa 1.600.000
Equipamientos incinerador/caldera 3.750.000
Carierias 400.000
Tratamiento de  Tratamiento NOx 7.500.000
93s€s  gistema carbon activado 1.000.000
Tanque de amoniaco 1 unidad 10.000 10.000
Sistema inyeccién cal 3.000.000
Tanque de hidroxido de calcio 1 unidad 10.000 10.000
Lavador por atomizacion 5.800.000
Tanque de carbén activado 1 unidad 10.000 10.000
Filtro de mangas 2.700.000
Instrumentacion y control 800.000
Chimenea 180.000
Tractor pala (cenizas) 1 unidad 65.000 65.000
Total inversion 71.467.800
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Tabla 6.2: Valores de operacion y mantenimiento estimados para el proyecto

Descripcion Cantidad u\r:ia::;;:?ﬂgls) Total (US$)
Reciclables
Puntos limpios Personal 10 recuperadores 3.700 37.000
Transporte  Combustible 12000 L 0,53 6.360
Chofer 2 conductores 5.800 11.600
Estacion de Coordinadores 2 coordinadores 5.500 11.000
enfardado Operarios 15 operarios 3.700 55.500
Compostables y termovalorizables
Transporte  Chofer 8 conductores 5.800 46.400
Asistente de chofer 14 asistentes 4.500 63.000
Combustible 13500 L 0,53 7.155
Mantenimiento vehiculos 4.500
Termovalorizables
Mantenimiento  Grua 4.000
Caldera de combustion 500.000
Equipamientos incinerador/caldera 75.000
Cafierias 7.000
Tratamiento NOx 58.000
Sistema carbdn activado 308.000
Sistema inyeccion cal 318.000
Filtro de mangas 600.000
Instrumentacion y control 10.000
Tractor pala (cenizas) 1.000
Combustible quemador auxiliar 21900 L 0,53 11.607
Personal planta  Personal gerencial 2 gerentes 7.100 14.200
Personal supervisor 4 supervisores 6.800 27.200
Personal técnico 20 operarios 6.200 124.000
Tratamiento de  Amoniaco 385 Tn 520 200.429
93%€S  hidréxido de calcio 5344 Tn 130 694.668
Carbén activado 473 Tn 400 189.216
Tratamiento cenizas y subproductos 12300 Tn 73 897.900
Total mantenimiento anual 4.282.735

6.3 Venta de reciclables

Al implementar medidas que fomenten la separaciéon de residuos, es viable comercializar

aquellos materiales que son reciclables. Estos son papeles y cartones, plastico, vidrio y

metales.

En primer lugar, se consultaron los precios de fardos de material reciclable publicados

peribdicamente en la web Conexién Reciclado (tabla 6.3.1). Estos se agruparon segun las
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categorias de materiales propuestas para este proyecto y se estim6 un promedio del precio
por kilogramo. Cartén 1ra, papel mezcla y papel blanco se agruparon en “Papeles y
cartones”; PET, PEAD, PEBD y PP en “Plasticos”, mientras que aluminio y chatarra fueron

considerados dentro del grupo “Metales”.

Tabla 6.3.1: Precios de referencia de materiales reciclables

Fuente: Conexion Reciclado (2022)

MATERIAL i May-21 | sep-21 May-22
Cartén Ira $23.82 $26.50 $38.50
Papel Mezcla $23.78 $26.50 $27.75
Papel Blanco $31.33 $35.00 $44.33
Tetra Brik $4.17 * §4.17 $6.67
PET Cristal $53.50 J $60.00 $76.00
Soplado (PEAD) $8250 ' $85.00 $88.14
Nylon (PEED) $5250 56167 $80.00
Tapita (PF) $40.00 $40.00 $55.00
Bazar (PP) §40.00 ' $40.00 §78.05
Alumninio Ira (perfiles) $170.00 ' $200.00 $220.00
Aluminio 2da (latas) §70.00 l $10.00 $150.00
Chatarra $15.50 52033 $21.67
Vidrio ! $6.00

Luego, se calcularon los precios por kilogramo en délares estadounidenses al tipo de
cambio del 24 de mayo de 2022, segun el sitio web del Banco de la Nacion Argentina
(AR$124,84 = US$1). Finalmente, se realizaron los célculos necesarios para conocer una
cifra aproximada de la cantidad de material que se genera en La Boca que podria ser
vendido a empresas recicladoras, segun el grado de adhesién a las iniciativas de

separacion de residuos (tabla 6.3.2).

Tabla 6.3.2: Ingresos estimados por venta de material reciclable generado en La Boca

Precio por kilo Ingreso anual por venta de material (US$)

G'?Egjjg?” (AR$)  (US$)  10%Adhesion  50% Adhesion 100% Adhesion
Papeles y cartones 6.688 36,86 0,30 72.076,00 360.380,02 720.760,04
Plasticos 6.688 75,44 0,60 147.515,29 737.576,47 1.475.152,94
Vidrio 1.824 5,00 0,04 2.666,45 13.332,27 26.664,53
Metales 1.216 130,56 1,05 46.417,61 232.088,07 464.176,15
Total anual venta reciclables (US$) 268.675,37 1.343.376,83 2.686.753,66
Total anual venta reciclables per capita (US$) 6,58 32,92 65,84
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6./, Comparacion de montos

Como se detalld en los apartados anteriores, el monto estimado de inversion del proyecto
es de US$71.467.800, mientras que el costo de operacion y mantenimiento anual seria de
US$4.282.735.

Segun un informe de abril de 2022 realizado por la consultora Aresco, el 48,1% de los
vecinos de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires separa los residuos reciclables “siempre”,
mientras que el 21,9% lo hace “a veces”. Suponiendo valido este dato y asumiendo que el
porcentaje de adhesion a los programas de separacion de RSU es similar en todos los
barrios portefios, se estima que La Boca podria recibir US$1.343.377 anuales en concepto

de venta de materiales reciclables.

De llevarse a cabo el proyecto, se necesitaria menos gas natural en el ciclo combinado 1 de
la central termoeléctrica para alcanzar los 322 MW de potencia. Actualmente se consumen
60.000 Nm?h de gas natural en la turbina de gas 11. Implementando un sistema de
valorizacioén térmica de residuos, el caudal de vapor requerido en la caldera de recuperacion
disminuiria de 280 a 180 Tn/h, lo que representa una reducciéon del 36%. Por lo tanto, se
estima que el caudal necesario de gas natural sera de 38.400 Nm®h, por lo que se
ahorrarian 21.600 Nm®h. Este Gltimo caudal volumétrico tiene un valor de AR$225 millones
que, sumado al cargo fijo cobrado por la empresa MetroGAS y a una cotizaciéon de AR$145
= US$1, equivaldria a un total de US$1.554.151,90 de ahorro mensual. Las tarifas

adoptadas corresponden a julio de 2022 y pueden verse en la tabla 6.4.1.

Por ultimo, segun un informe de Francisco Olivera para el diario La Nacion, la Ciudad de
Buenos Aires tenia previsto destinar US$450.000.000 al sector vinculado a gestionar los
residuos, monto que representa el 5,5% del presupuesto total de 2022. En la tabla 6.4.2 se
realizd una comparativa con los valores necesarios para la inversibn y operacion y
mantenimiento anual de la planta de valorizacién térmica de residuos. Alli puede observarse
que la inversion necesaria para instalar la planta presentada en el proyecto equivale al

15,88% del presupuesto anual de residuos para CABA.
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Tabla 6.4.1: Tarifas de gas natural

4
MetroGas

ANEXO DE LA RESOLUCION N° 214/22

I TARIFAS FINALES A USUARIOS RESIDENCIALES y SGP'" (P1, P2, P3?)Y SDB ABASTECIDOS CON GAS NATURAL - SIN IMPUESTOS l

| VIGENTES A PARTIR DEL: 1 DE JUNIO DE 2022 |

USUARIOS ABASTECIDOS CON GAS NATURAL

CARGO FIJO
CATEGORIA / SUBZONA CAPITAL FEDERAL BUENOS AIRES

R1 374,265498 375,755144
R2 1° 395,587139 397,076783
R2 2° 452,339222 453,956550
R2 3° 511,495584 513,198036
R3 1° 666,599334 668,386903
R3 2° 773,207536 774,995106
R3 3° 1035,963192 1038,006128
R3 4° 1675,612415 1677,655354
P1-P2 938,067161 939,893942

P3 3545,814550 3547,727415
SDB 11244,912221 11245,524690

CARGO POR M3 DE CONSUMO

CATEGORIA / SUBZONA CAPITAL FEDERAL BUENOS AIRES
R1-R2 1° 16,174909 16,348467
R2 2° 17,298441 17,501720
R2 3° 17,763098 17,996099
R31°-R3 2° 19,235091 19,527535
R33°-R3 4° 21,580259 21.9519565
0a 1.000 m3 14,132211 14,193875
P1yP2 1.001 a 9.000 m3 13,957733 14,036730
mas de 9.000 m3 13,783273 13,843144
0a1.000 m3 15,084367 15,642749
P3 1.001 a 9.000 m3 14,787754 15,304099
mas de 9.000 m3 14,491171 14,965486
SDB® 2,237735 2,399222

Tabla 6.4.2: Comparacion entre el presupuesto destinado a residuos para 2022 y los valores de
inversion y operacién de la planta de termovalorizacién de residuos

uss Porcentaje del presupuesto
destinado a residuos
Inversion 71.467.800 15,88%
Mantenimiento y operacion planta 4.040.220 0,90%
Presupuesto residuos 450.000.000
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7. Estudio de impacto ambiental

De acuerdo con la Ley General del Ambiente N° 25.675, se presenta a continuacién el
estudio de impacto ambiental del proyecto. Este estudio contiene una descripcién general
del proyecto, un analisis de linea de base ambiental y social, la identificacion y valoracién de
los potenciales impactos en el corto, mediano y largo plazo, asi como la previsién de la

gestion ambiental para abordarlos (prevencién, mitigacion y/o compensacion).

El objetivo del proyecto es la optimizacion de la gestiéon de residuos en el barrio portefio de
La Boca. Para ello se propone implementar medidas que fomenten la separaciéon de
residuos en origen. Aquellos con capacidad para reciclarse se recepcionaran en plazas de
la zona y se acopiaran en una estacion de enfardado ubicada en la zona industrial del
barrio, sobre la avenida Don Pedro de Mendoza entre las calles Cerri y California. Por otro
lado, los restos alimenticios y los residuos de poda se depositaran en contenedores y se
transportaran al Centro de Reciclaje de la Ciudad, ubicado en Villa Soldati. La fraccion
restante de residuos se depositara en otros contenedores y se trasladara hacia la central
termoeléctrica, localizada en Avenida Espafia 3301. Alli se valoraran térmicamente para
generar energia eléctrica en forma complementaria a uno de los ciclos combinados que se

encuentran actualmente en funcionamiento.

7.1 Linea de base

El estudio de linea de base consta de un diagnéstico de la situacién ambiental y social en el
area en la que se propone desarrollar el proyecto. A continuacion se describiran estos

aspectos sin considerar la implementacion del proyecto.

El clima de la zona sur de CABA es templado humedo. Las temperaturas medias anuales
son mayores a los 18°C, presentando una variacion de 20°C en enero y alrededor de
10-12°C en junio, con un amplio periodo estival, perfil tipico de los climas templados, donde
las diferencias mas pronunciadas corresponden al monto y régimen de las precipitaciones.
Los inviernos no son muy rigurosos, pero el elevado contenido de humedad produce una

sensacion térmica considerablemente inferior.

En general, las mayores velocidades del viento se observan durante el verano y las
minimas en el invierno. Con respecto a la direccion de los vientos, en verano la direccion
mas frecuente corresponde a la del sector Noreste-Este, mientras que en invierno aumenta

la frecuencia de vientos provenientes del sector Sur-Oeste. Ademas de los vientos
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permanentes provenientes del anticiclon del Atlantico Sur, dentro de la region circulan
vientos locales que producen efectos regionales, entre los que se destacan la Sudestada, el

viento Pampero y el viento del Norte.

La Sudestada es un fenbmeno climatico que se caracteriza por la ocurrencia de vientos
provenientes del sector Sur-Este, que soplan con persistencia regular y con intensidades de
moderadas a fuertes. Esta situacién afecta principalmente a la zona del Rio de la Plata y
esta generalmente acompafiada por temperaturas relativamente bajas y generalmente
precipitaciones de variada intensidad. Estos vientos provenientes del sudeste, atraviesan la
region con velocidades de 20 a 40 km/h, en el caso de las sudestadas leves, y con mas de

70 km/h en los casos mas intensos.

El promedio anual de lluvias supera 1100 mm, con valores ligeramente mayores para los
meses de verano. Los valores de precipitaciones acumuladas presentan un patrén
estacional, siendo mayores para los meses mas calidos (entre octubre y mayo) y menores
para los meses mas frios (entre junio y septiembre). En cuanto a las frecuencias de las
precipitaciones, se observa una leve estacionalidad dado que, de junio a agosto, en los
meses mas secos, se presentan los valores mas bajos de frecuencia media, y los meses

mas humedos, presentan los mas altos.

El 4rea en cuestion se encuentra localizada en el borde oriental, sobre el margen derecho
del estuario Parana Plata, de la region geomorfolégica conocida como Pampa Ondulada.
Esta se extiende desde el Sur de la ciudad de La Plata hasta el Norte de la Provincia de
Buenos Aires y Sur de la de Santa Fe. En el conglomerado urbano, tal es el caso del area
de estudio, el suelo funciona basicamente como el soporte fisico de la infraestructura
construida, lo cual lleva a una profunda modificacion de sus caracteristicas originales.
Desde el punto de vista del ambiente geolégico, la unidad aflorante en el area analizada es
el relleno antrépico heterogéneo. Son terrenos inestables y poseen altas tasas de
subsidencia. A su vez, la presencia de sedimentos arcillosos y la humedad propia de estas

areas dificulta la compactacién de los terrenos.

El sitio en el que desarrolla el proyecto se encuentra dentro del Sistema Fluvial del Rio de la
Plata, que se extiende con una superficie aproximada de 3.100.000 km? y confluye sus

aguas en este rio, formando un extenso estuario.

El Rio de la Plata esta localizado en la costa este de América del Sur, aproximadamente
entre las latitudes 34° S y 36° S y las longitudes 54° 50' O y 58° 30' O, determinando el
limite entre Uruguay y Argentina. Descarga las aguas de los rios Parana y Uruguay (sus

mayores afluentes) al Océano Atlantico y se desarrolla en direccion NO-SE en una longitud
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de aproximadamente 290 km. Su ancho varia desde 40 km en la regidbn mas estrecha,

préxima al delta del rio Parana, hasta 220 km en la desembocadura.

La profundidad media del rio frente a Buenos Aires es de 2,5 m; mantiene en su cauce
superior y medio un promedio de 5 m de profundidad, mientras que en su limite exterior
aumenta, llegando hasta los 18 m. El caudal medio del Rio de la Plata es del orden de los
23.000 m*/s. Las mareas que afectan al rio son de escasa magnitud, generalmente menores
a 1 m entre bajante y pleamar. Sin embargo, las sudestadas pueden hacer ascender el agua
a mas de 4 m sobre el nivel normal, provocando el anegamiento de las zonas bajas y

dificultando la descarga de los cursos fluviales que desembocan en el Rio de la Plata.

Es muy alta la concentracién de habitantes en ambas margenes del rio por estar ubicadas
alli ciudades populosas como Buenos Aires, Montevideo, La Plata, entre otras. Producto de
la actividad humana, la zona interna es la mas afectada por la descarga de afluentes

cloacales y tributarios con sustancias contaminantes.

Las caracteristicas geograficas y meteoroldgicas de la ciudad ayudan a la purificaciéon de su
aire. Segun especialistas del Centro de Investigaciones del Mar y de la Atmésfera, “Buenos
Aires tiene buenas caracteristicas dispersivas, dadas por la intensidad del viento, las
condiciones de estabilidad atmosférica y la altura en la que se mezclan los contaminantes”.
Ademas, sostienen “que el Area Metropolitana de Buenos Aires esté ubicada en terreno
llano y rodeada por areas no urbanas es también importante para que pueda llegar aire
limpio que disminuye la concentracién de contaminantes”. Los especialistas coinciden en
que en la ciudad de Buenos Aires no hay problemas graves de contaminacion atmosférica y

en que la fuente principal de polucién del aire portefio es el transito vehicular.

A partir de la sancién de la Ley 1356 de Calidad Atmosférica, surgidé la necesidad de
desarrollar un monitoreo atmosférico continuo de la Ciudad que brinde informacién de facil
acceso. Para alcanzar dicho objetivo, la Ciudad de Buenos Aires implement6 una Red de
Monitoreo de Aire y Ruido para controlar la calidad ambiental del entorno urbano a través de
un monitoreo permanente y continuo de los niveles de monoxido de carbono, didéxido de
nitrégeno y PM10, segun normas EPA. Los niveles diarios de concentracion de estos
componentes son registrados por distintas estaciones y estan disponibles a través de un

sistema de consulta en linea.

En cuanto a la calidad acustica, las principales fuentes emisoras de ruido en el medio
urbano son: el transito vehicular, las obras en construccién, los eventos en el estadio Boca

Juniors, entre otros. Los entornos urbanos frecuentemente reproducen condiciones de
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habitat donde su poblacién se encuentra sometida a altos niveles sonoros de modo

prolongado, pudiendo ocasionar trastornos auditivos.

La Ciudad de Buenos Aires cuenta con un marco normativo orientado tanto a regular la
emision de sonidos hacia el exterior, como a regular las emisiones sonoras de los vehiculos.
La Ley 1540 de la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires y el Decreto Reglamentario 740/07
brindan definiciones para la evaluacion acustica y fija niveles maximos de emision al
exterior. Sin embargo, el marco normativo no fija claramente un objetivo para los niveles
sonoros alcanzar en el espacio exterior. Tampoco define claramente como interpretar las
emisiones de las arterias viales ni, por tanto, interpretar los efectos de aquellos proyectos
que las desarrollan. Si interpretamos que el nivel maximo permitido de emision sonora se
asemeja al nivel sonoro exterior deseado, se puede verificar una predominancia en la
Ciudad de Buenos Aires de condiciones sonoras adversas, es decir, donde los niveles

sonoros medios diurno y nocturno sobrepasan los limites fijados.

Los espacios verdes del barrio comprenden las plazas que figuran en la tabla 4.1.1 y el area
que ocupaba la Ex Ciudad Deportiva de Boca, ubicado a orillas del Rio de la Plata y lindero
con la Reserva Ecolbgica Costanera Sur. Este ultimo predio comprende 70 hectareas, en
las que se planea desarrollar un proyecto inmobiliario que incluira viviendas, oficinas,

comercios y un parque publico de 48 hectéareas.

7.2 Identificacion de acciones con potenciales impactos

Para poder analizar los potenciales impactos ambientales que implicaria el proyecto, es
necesario identificar las acciones que se realizaran durante las distintas etapas del mismo.
A continuacion se observan dichas acciones, clasificadas segun formen parte de la etapa de

construccién u operacién del proyecto.
Etapa de construccion

= Transporte e instalacion de contenedores maritimos en los puntos limpios
Transporte de material de construccion hacia la estacion de enfardado
Construccion de la estacidon de enfardado

Instalacion de contenedores nuevos

Transporte de personal y material de construccién hacia la central termoeléctrica

L2200 20 28 %

Construccion de fosa e instalacion de caldera de combustién y equipos de

tratamiento de gases
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Etapa de operacion

-> Operacion de los puntos limpios
-> Operacion de la estacion de enfardado

- Operacion de la planta de valorizacion térmica de residuos

7.3 Matriz de impactos ambientales

En base a las acciones asociadas al proyecto con un potencial impacto ambiental, se crea
una matriz en la que se intersecan las tareas y los factores ambientales susceptibles a ser
afectados. Los impactos se caracterizan y valoran de acuerdo a ciertos atributos para

conformar la denominada “Matriz de Interacciones de Leopold".

La escala que se utiliza para la valoracion de la importancia de los impactos se basa en los
criterios que pueden observarse en la figura 7.3.1. Finalmente, la importancia de cada
impacto se calcula segun la férmula que se aprecia en la misma figura. A su vez, el valor

que toma la importancia puede clasificarse segun lo que se expone en la figura 7.3.2.

En la figura 7.3.3 se encuentra la matriz de interacciones de Leopold que se realizé para
este proyecto. Las celdas en blanco representan que tales acciones no generan un impacto
apreciable sobre los factores ambientales. Alli puede observarse que la mayoria de los
impactos negativos se concentran en la etapa de construccién. Ademas, los Unicos valores
que corresponden a la categoria “impacto moderado” estan relacionados con la planta de
valorizacion térmica de residuos. Esto esta vinculado al hecho de que la incineracion de
RSU esta prevista que se realice en una central termoeléctrica que actualmente esta en
operacion. Gracias a esto, los cambios implicados se llevarian a cabo en una zona
industrial, alejada de los espacios residenciales y muy proxima al rio de la Plata. En cuanto
a las descargas a la atmésfera, las mismas seran minimas y cumpliran con la legislaciéon

vigente debido al sistema de tratamiento de gases y a su monitoreo constante.

Cabe senalar también que en la matriz no se encuentran valores de importancia clasificados

como “impacto severo” o “impacto critico”.
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NATURALEZA: signo INTENSIDAD (1): grado de destruccion
- Balal 1
- Impacto beneficioso + :AM;:# i
- Impacto perjudicial - - Muy alta 8
- Total 12
EXTENSION (EX): area de influencia MOMENTO (MO): plazo de manifestacion
T E;”;:?’ ; - Largo plazo 1
- Extenzo 4 7 m;degmpluc i
- Total a =
- Critica (g | e (+4)
PERSISTENCIA (PE): permanencia del efecto REVERSIBILIDAD (RV)
- Fugaz 1 - Corto plazo 1
- Temporal 2 - Medio Plazo 2
- Permanente 4 - Irreversible 4
SINERGIA (S1): regulandad de la manifestacion ACUMULACION (AC): incremento progresivo
” gm _sm_ergisrm isimple) ; - Simple 1
- Sinérgico A i
- Muy sinérgico 4 Acumulative 4
EFECTO (EF): relacion causa-efecto PERICDICIDAD (PR): regularidad de la manifestacion
- Inlirecto {secundaric) 1 - lrregular o aperiddico y discontinuo 1
Bosith 4 - Periodico 2
- - Continuo 4
RECUPER&BILID&DS(M%‘:? reconstruccion por IMPORTANCIA DEL IMPACTO
- Recuperable de manera inmediata 1
- Recuperable a medio plazo p. I=2{(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC +EF+
- Mitigable = PR + MC)
- Irrecuperable B 91

Figura 7.3.1: Criterios y escalas que se utilizan para la valoracién de la importancia de los
impactos

Fuente: Aramayo (2014)

| | | | |
Valor de la importancia (I) -100 -75 -50 -25 0

Impacto Moderado No significativo Positivo

Figura 7.3.2: Magnitud de los impactos valorizados en la matriz de interacciones
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Factores ambientales
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Etapa Accién i 2 82 8 & 3 am S 8 E
Transporte e instalacion de contenedores maritimos en 21 s
los puntos limpios *)
Transporte de material de construccion hacia la
estacién de enfardado 7 22 -21 ®
Construccion de la estacion de enfardado -7 (*) ()
Construccion
Instalacién de contenedores nuevos ) )
Transporte de personal y material de construccion hacia
la central termoeléctrica T 22 -21 *)
Construccion de fosa e instalacién de caldera de
combustién y equipos de tratamiento de gases %2 48 o <=3 =21 =i -28 (%)
Operacién de los puntos limpios g I
Operacién Operacion de la estacion de enfardado 17 ) F) | [#)
rOe;;?drsgison de la planta de valorizacion térmica de 36 20 26 -18 AT W) @

Figura 7.3.3: Matriz de Leopold del proyecto

7.4 Plan de gestion ambiental

Con el fin de minimizar los potenciales impactos ambientales negativos del proyecto, es

necesario ejecutar un plan de gestion ambiental. El mismo estd compuesto por un plan de

prevencidon y uno de mitigacion.

7.4.1 Plan de prevencion

Para evitar o disminuir los efectos previstos sobre el ambiente vinculados al proyecto, se

proponen a continuacion lineamientos sobre los que se basen los programas del plan de

prevencion.

Durante la etapa de construccion:
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v b vy

\

Realizar camparas de difusion y reuniones en las que se informe a los ciudadanos
los aspectos mas relevantes del proyecto: objetivos, costos, modificaciones e
implicancias.

Invitar a los ciudadanos a involucrarse en el proyecto, por ejemplo, laboralmente.
Transportar los materiales en horarios que minimicen complicaciones en transito.
Capacitar y controlar los requisitos en materia de seguridad e higiene en el trabajo.
Mantener las condiciones generales de limpieza y orden.

Instalar elementos de sefializacion que resulten efectivos en la comunicacion.

Durante la etapa de operacion:

Generar campafas de comunicacion masiva sobre el manejo de los residuos.
Fomentar la participacion de los comerciantes en los programas de canje de
reciclables.

Sefializar con claridad el material que debe depositarse en cada contenedor.

Invitar a las cooperativas de recuperadores urbanos a participar activamente en las
medidas propuestas para optimizar la obtencién y comercializacion de material
reciclable.

Realizar mantenimiento constante de las instalaciones.

7.4.2 Plan de mitigacion

Ademas del plan de prevencién, el plan de gestion ambiental debe contar con un plan que

cuente con respuestas delineadas ante eventuales emergencias o accidentes que puedan

ocurrir bajo las condiciones y los procesos de cada etapa del proyecto. Por este motivo se

proponen las medidas que se mencionan a continuacion.

->
->

Desarrollar un plan de evacuacion.

Designar coordinadores responsables de cada sector en caso de emergencias.
Elaborar procedimientos especificos en caso de derrame de las sustancias quimicas
adquiridas para el tratamiento de los gases de combustion.

Monitorear constantemente los parametros de los gases de la chimenea.

7.5 Conclusiones del estudio de impacto ambiental

Luego de haber expuesto la linea de base de la zona involucrada con el proyecto, de haber

identificado y cuantificado sus impactos ambientales y de proponer lineamientos de plan de

gestion ambiental, puede concluirse que el mismo es compatible con el ambiente.
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Los potenciales impactos negativos sobre el ambiente se categorizaron entre leves y
moderados, lo cual es esperable para cualquier obra de gran envergadura. Teniendo en
cuenta lo urgente que resulta plantear nuevas estrategias de gestion de residuos que sean
perdurables a largo plazo, que los impactos ambientales del proyecto no son severos, y que

es posible implementar acciones de prevencion y mitigacion, el escenario se ve favorable.
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8. Conclusiones

El escenario actual en materia de residuos es alarmante: toneladas de plastico en los
océanos, basurales a cielo abierto, rellenos sanitarios colapsados, entre otros. Esto
representa un problema a nivel mundial, y la Ciudad de Buenos Aires no es la excepcion. Si
bien han habido acciones concretas que mejoran la situacion, como la promulgacion de la
ley 1854, la instalaciéon de la planta de tratamiento mecanica bioldgica en el Complejo
Ambiental Norte lll, la implementacién de Centros Verdes gestionados con las cooperativas
de recuperadores urbanos, o la puesta en marcha del Centro de reciclaje de la Ciudad, los

resultados no tienen el impacto suficiente para revertir la situacion.

Si se desea no caer nuevamente en una problematica de larga data, las potenciales
soluciones deben ser, al menos, distintas. Ademas, estas deben ser anunciadas
debidamente a la ciudadania, brindando el tiempo necesario para que la informacion sea
correctamente difundida y para que las personas se involucren en este tipo de proyectos de

los que son inevitablemente participes.

A lo largo de este documento se han desarrollado propuestas que mejorarian el desempefio
de la gestion actual de los residuos domiciliarios. Quizas el punto mas controversial, el de la
valorizacién térmica de RSU, fue descripto a fin de demostrar que este tipo de tratamiento,
llevado a cabo de forma correcta, no solamente es capaz de cumplir con los requisitos de
calidad de aire mas exigentes sino que puede coexistir con el reciclaje. Es capaz de generar
trabajo, disminuir el volumen de residuos que se disponen y sustituir los combustibles

tradicionales que se emplean en la industria energética.

En este proyecto se propuso, ademas de tratar los residuos mediante incineracion,
aprovechar su capacidad calorifica e incorporar esta caracteristica a la operacion de una
central termoeléctrica ya instalada, de manera de ocasionar el menor impacto posible en el
entorno. Constituye una alternativa capaz de brindar soluciones a largo plazo que, a
diferencia de la actual disposicion de residuos en vertederos, no representa un obstaculo

que deban atravesar las generaciones futuras.

Se valora el aporte de todos aquellos que, de alguna u otra manera, colaboraron en la
ejecuciéon de este trabajo. A su vez, entendiendo al Estado como comunidad social con una
organizacion comun soberana e independiente, se agradece al Estado Argentino por
gestionar y financiar la educacion publica universitaria, sin la cual no habria sido posible la

realizacion de este proyecto.
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10. Anexo

10.1 Anexos ley 1356 CABA - Calidad atmosférica

ANEXO A

LEY L - N° 1.356
(Articulos 63 y 64)
ESTANDARES DE CALIDAD DE AIRE AMBIENTE
TABLA A

Contaminantes criterio (*)

. ) 3 . Tipo de
Contaminante |Simbolo |[Mg/m® |Ppm ||Periodo
norma
Media aritm.
0.080 ||0.03 Primario
Didxido de Anual
SO2 0.365 |0.14 Primario
azufre Prom. 24 hs.
1.3 0.50 Secundario
Prom. 3 hs.
Media aritm.
Anual .
) 0.050 Primario vy,
Material Prom. 24 hs.
) PM10 |0.15 ) . |Sec.
particulado en Media aritm.| =
N PM2.5 |0.015 Primario y
suspension Anual
0.065 Sec.
Promedio 24
hs.
Monéxido de o 10 9 Prom. 8 hs. ||Primario
carbono 40 35 |Prom. 1 hora |Primario
Prim. y
0.157 0.08 |Prom 8 hs. Secund.
Ozono 03 i
0.235 |0.12 |Prom. 1 hora ||Prim. y
Secund.
. Media  aritm.||Prim. yl
Di6xido de
NO2 0.100 anual secund.
nitrégeno .053 i .
Pb 0.0015 Promedio Primario vy
Plomo
trimestral secundario

(*) Aquellos contaminantes sobre los que existe amplio conocimiento en el desarrollo cientifico de
criterios de calidad de aire.

ppm: partes por millén mg/m3: miligramos por m3 de aire.
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El estandar de calidad de aire para el ozono (1 hora) se aplica solamente a determinadas areas en
las cuales no podia alcanzarse la misma cuando fue adoptada la correspondiente a 8 horas en julio
de 1997.

Fuente: EPA 1998 National Ambient Air Quality Standards (Environmental Protection Agency —
USA)

TABLA B
FLUJO MASICO VERTICAL DE PARTICULAS SEDIMENTABLES

Particulas
) 1mg/cm2 30 dias
Sedimentables

CONCENTRACION MASICA DE FRACCION CARBONOSA EN MATERIAL PARTICULADO

Fraccion carbonosa en

0.1 mg
24 horas

material particulado m3

ANEXO B
LEY L - N2 1.356
(Articulo 65)

Escala de Intensidad de olor
Con relacién a la aplicacién de estas escalas que hacen a las condiciones ambientales exteriores
los limites aceptables de valores seran grado 2 de Tabla | y grado 1 de Tabla Il. Para ambiente

laboral los limites aceptables seran de grado 3 de Tabla | y de grado 2 de Tabla Il.

TABLA |

Escala de intensidad de olor
Grado Intensidad

0 Sin olor

1 Muy leve

2 Débil

3 Facilmente notable

4 Fuerte

5 Muy Fuerte

TABLA Il

Escala irritante (irritacion nasal y ojos)

Grado Intensidad

0 No irritante

1 Débil

2 Moderado

3 Fuerte

4 Intolerable

Las Tablas | y Il son orientativas para una estimacion previa.
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10.2  Rutas de recoleccion de residuos compostables vy
termovalorizables
. Altura | Altura | Altura | Altura | Longitud . Cédigo de Long
Tipo Nombre izq ini | izq fin | der ini [derfin| (m) Sentido ruta t°te("'nr)”ta
CALLE SUAREZ 902 1000 = 901 999 129  DECRECIENTE 10060
CALLE |RALA 902 1000 = 901 999 102 CRECIENTE 10060
CALLE OLAVARRIA 1002 1100 = 1001 = 1099 132  DECRECIENTE 10060
CALLE HERNANDARIAS 1002 1100 = 1001 = 1099 98 DECRECIENTE =~ 10060
CALLE ' ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL. 1102 1200 1101 1199 151 CRECIENTE 10060
CALLE ROCHA 902 1000 901 999 14 DOBLE 10060
CALLE MELO, CARLOSF. 202 300 201 299 109 CRECIENTE 10060
CALLE SUAREZ 1102 1200 1101 = 1199 15 DECRECIENTE 10060
CALLE  POLIZA, PRACTICO 902 1000 = 901 999 105  DECRECIENTE 10060
CALLE SUAREZ 1002 1100 = 1001 = 1099 131  DECRECIENTE 10060
CALLE HERNANDARIAS 902 1000 901 999 101 DECRECIENTE 10060
CALLE  POLIZA, PRACTICO 1002 1100 = 1001 = 1099 98 DECRECIENTE 10060
CALLE OLAVARRIA 832 = 900 837 899 93 DECRECIENTE 10060
CALLE OLAVARRIA 902 1000 901 999 65 DECRECIENTE = 10060
CALLE |RALA 1002 1100 = 1001 = 1099 95 CRECIENTE 10060
CALLE  ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL. 1002 1100 = 1001 = 1099 133 CRECIENTE 10060
CALLE HERNANDARIAS 1102 1200 1101 = 1199 104  DECRECIENTE 10060
CALLE OLAVARRIA 1102 1200 1101 = 1199 151  DECRECIENTE 10060
CALLE ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL. 802 = 900 = 801 899 139 CRECIENTE 10060
CALLE MELO, CARLOSF. 2 100 1 99 105 DOBLE 10060
CALLE ' ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL. 902 1000 901 999 96 CRECIENTE 10060
CALLE |RALA 1102 1200 1101 = 1199 103 CRECIENTE 10060
CALLE MAGALLANES 1202 1300 1201 = 1299 152  DECRECIENTE 10060
CALLE MAGALLANES 902 1000 = 901 999 138  DECRECIENTE 10060
CALLE MELO, CARLOSF. 102 = 200 101 199 87 DOBLE 10060
CALLE MAGALLANES 1002 1100 = 1001 = 1099 123  DECRECIENTE 10060
CALLE |RALA 1202 1300 = 1201 = 1299 91 CRECIENTE 10060
CALLE  MAGALLANES 1102 1200 1101 = 1199 134  DECRECIENTE 10060
CALLE HERNANDARIAS 1202 1300 = 1201 = 1299 101  DECRECIENTE 10060
CALLE |RALA 1302 1400 1301 = 1399 103 CRECIENTE 10060
CALLE ROCHA 1102 1200 1101 = 1199 134 CRECIENTE 10060
CALLE HERNANDARIAS 1302 1400 = 1301 = 1399 98 DECRECIENTE 10060
CALLE ROCHA 1202 1300 = 1201 = 1299 151 CRECIENTE 10060
CALLE MELO, CARLOS F. 302 400 301 399 121 CRECIENTE 10060
CALLE  ALVAR NUNEZ 2 100 1 99 121 DOBLE 10060
CALLE |RALA 1402 1500 = 1401 = 1499 19 CRECIENTE 10060
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108
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14
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DOBLE

DOBLE
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1199

1799

1299

499

1299

1999

1199

1999

1299

2099

949

873

899

1399

1499

1599

1699

1799

1855

1899

1999

99

299

99

799

149

199

249

699

399

79

499

249

199

599

60

97

144

95

85

137

100

149

10

149

135

140

152

148

90

44

20

108

100

102

102

89

100

67

227

177

85

21

55

125

72

112

65

86

178

112

64

104

109

DECRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

DOBLE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10070

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

5971
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CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CABOTO

20 DE SETIEMBRE
CAFFARENA, AGUSTIN R.
CABOTO

BLANES, JUAN MANUEL
NECOCHEA

BRIN, Ministro
VILLAFANE, WENCESLAO
CAFFARENA, AGUSTIN R.
BRIN, Ministro

BLANES, JUAN MANUEL
NECOCHEA

VALLE, ARISTOBULO DEL
CABOTO

VILLAFANE, WENCESLAO
NECOCHEA

BRANDSEN

OLAVARRIA

NECOCHEA

BRANDSEN

VALLE, ARISTOBULO DEL
BRIN, Ministro
VILLAFANE, WENCESLAO
PINZON

CABOTO

VALLE, ARISTOBULO DEL
NECOCHEA

PINZON

BRIN, Ministro

VALLE, ARISTOBULO DEL
BRANDSEN

CABOTO

PINZON

NECOCHEA

PINZON

BRANDSEN

BRIN, Ministro

SUAREZ

CABOTO

BRANDSEN

NECOCHEA

502

252

602

202

602

602

102

102

702

302

702

802

202

802

352

202

1202

302

102

802

302

902

202

844

102

902

302

1002

202

902

302

102

1002

1102

202

1002

600

300

100

700

300

700

700

200

200

800

400

800

100

900

300

842

400

300

1300

350

200

900

400

100

1000

300

900

200

1000

400

100

1100

300

1000

340

200

1100

100

1200

300

1100

501

251

601

201

601

601

101

101

701

301

701

801

201

801

351

201

1201

301

101

801

301

901

201

845

101

901

301

1001

201

901

301

101

1001

1101

201

1001

599

299

99

699

299

699

699

199

199

799

399

799

99

899

299

843

399

299

1299

349

199

899

399

99

999

299

899

199

999

399

99

1099

299

999

339

199

1099

99

1199

299

1099

166

54

204

125

119

17

165

115

118

125

132

17

220

102

130

72

149

103

57

115

102

142

214

105

149

102

116

104

139

195

10

150

102

52

17

101

157

105

149

102

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DOBLE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080
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CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

SUAREZ

BRIN, Ministro

OLAVARRIA

CABOTO

SUAREZ

NECOCHEA

SUAREZ

OLAVARRIA

BRIN, Ministro

SUAREZ

CABOTO

ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL.
BRIN, Ministro

ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL.
NECOCHEA

BRIN, Ministro

NECOCHEA

ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL.
OLAVARRIA

BLANES, JUAN MANUEL

PILCOMAYO
PILCOMAYO

ABDALA, GERMAN

SIN NOMBRE OFICIAL (ALT. PI'Y MARGALL 900)
IRALA

PI'Y MARGALL
HERNANDARIAS

PI'Y MARGALL

IRALA

IRALA

LIBERTI, TOMAS
HERNANDARIAS
LIBERTI, TOMAS
GUALEGUAY
HERNANDARIAS
GUALEGUAY

IRALA

ARZOBISPO ESPINOSA
HERNANDARIAS

ARZOBISPO ESPINOSA

102

1102

1202

202

1102

302

102

1202

352

1302

102

1302

202

1302

1402

1402

302

302

82

1002

1102

102

902

102

1002

102

1102

302

202

1002

202

1102

1002

302

1102

402

1002

402

1102

200

1200

100

1300

300

1200

350

200

1300

400

1400

200

1400

300

1400

1500

1500

400

400

100

1100

1200

200

1000

200

1100

200

1200

400

300

1100

300

1200

1100

400

1200

500

1100

500

1200

101

1101

1201

201

1101

301

101

1201

351

1301

101

1301

201

1301

1401

1401

301

301

81

1001

1101

101

901

101

1001

101

1101

301

201

1001

201

1101

1001

301

1101

401

1001

401

1101

199

1199

99

1299

299

1199

349

199

1299

399

1399

199

1399

299

1399

1499

1499

399

399

99

1099

1199

199

999

199

1099

199

1199

399

299

1099

299

1199

1099

399

1199

499

1099

499

1199

120

104

97

101

149

103

57

123

103

80

102

125

100

149

131

13

23

89

12

116

19

120

107

105

105

104

124

10

140

107

106

154

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10080

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

8162
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CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

IRALA

VILLAFANE, WENCESLAO
HERNANDARIAS

VILLAFANE, WENCESLAO
IRALA

VALLE, ARISTOBULO DEL
HERNANDARIAS

VALLE, ARISTOBULO DEL
PINZON

IRALA

PINZON

HERNANDARIAS

PINZON

BRANDSEN

IRALA

BRANDSEN

HERNANDARIAS

BRANDSEN

REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.
REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.
REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.
REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.
REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.
REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.
REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.

REGIMIENTO DE PATRICIOS AV.

BLANES, JUAN MANUEL
VILLAFANE, WENCESLAO
RODRIGUEZ, MARTIN
BLANES, JUAN MANUEL
PALOS

VILLAFANE, WENCESLAO
PALOS

VILLAFANE, WENCESLAO
VALLE, ARISTOBULO DEL
RODRIGUEZ, MARTIN
VILLAFANE, WENCESLAO
VALLE, ARISTOBULO DEL
PALOS

PINZON

502

1002

502

1102

602

1002

602

1102

902

702

1002

702

1102

902

802

1002

802

1102

102

202

302

402

502

602

702

402

402

402

502

102

502

152

602

402

502

702

502

202

402

600

1100

600

1200

700

1100

700

1200

1000

800

1100

800

1200

1000

900

1100

900

1200

100

200

300

400

500

600

700

800

500

500

500

600

150

600

200

700

500

600

750

600

300

500

501

1001

501

1101

601

1001

601

1101

901

701

1001

701

1101

901

801

1001

801

1101

101

201

301

401

501

601

701

401

401

401

501

101

501

151

601

401

501

701

501

201

401

599

1099

599

1199

699

1099

699

1199

999

799

1099

799

1199

999

899

1099

899

1199

99

199

299

399

499

599

699

799

499

499

499

599

149

599

199

699

499

599

749

599

299

499

105

116

104

15

107

129

110

151

104

102

131

104

151

98

100

132

99

151

120

103

106

104

105

113

97

136

156

12

132

12

146

48

157

10

75

14

106

155

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DOBLE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10090

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

4770
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CALLE RODRIGUEZ, MARTIN 602 700 601 699 101 CRECIENTE 10100
CALLE VALLE, ARISTOBULO DEL 602 700 601 699 72 DECRECIENTE 10100
CALLE VALLE, ARISTOBULO DEL 702 800 701 799 72 DECRECIENTE 10100
CALLE VALLE IBERLUCEA del, Dr. 602 700 601 699 108 CRECIENTE 10100
CALLE PINZON 502 600 501 599 143 CRECIENTE 10100
CALLE PALOS 302 = 400 301 399 101 DECRECIENTE 10100
CALLE BRANDSEN 402 500 401 499 153 CRECIENTE 10100
CALLE RODRIGUEZ, MARTIN 702 800 701 799 10 CRECIENTE 10100
CALLE PINZON 602 700 601 699 72 CRECIENTE 10100
CALLE  ZOLEZzI, ANTONIO L. 102 200 101 199 100 DOBLE 10100
CALLE PINZON 702 800 701 799 72 CRECIENTE 10100
CALLE VALLE IBERLUCEA del, Dr. 702 800 701 799 100 CRECIENTE 10100
CALLE SUAREZ 402 500 401 499 15 DECRECIENTE 10100
CALLE RODRIGUEZ, MARTIN 802 = 900 801 899 102 CRECIENTE 10100
CALLE BRANDSEN 602 650 601 649 72 CRECIENTE 10100
CALLE  ZOLEZZzI, ANTONIO L. 202 300 201 299 103 DOBLE 10100
CALLE BRANDSEN 652 700 651 699 73 CRECIENTE 10100
CALLE  VALLE IBERLUCEA del, Dr. 802 900 801 899 102 CRECIENTE 10100
CALLE SUAREZ 502 600 501 599 144 DECRECIENTE 10100
CALLE PALOS 502 600 501 599 10 DECRECIENTE 10100
CALLE OLAVARRIA 402 500 401 499 151 DECRECIENTE 10100
CALLE RODRIGUEZ, MARTIN 902 1000 901 999 101 CRECIENTE 10100
CALLE SUAREZ 602 658 601 653 84 DECRECIENTE 10100
CALLE SUAREZ 660 700 679 699 61 DECRECIENTE 10100
CALLE  VALLE IBERLUCEA del, Dr. 902 = 1000 901 999 101 CRECIENTE 10100
CALLE OLAVARRIA 602 700 601 699 144 DECRECIENTE 10100
CALLE VALLE IBERLUCEA del, Dr. 1002 = 1100 @ 1001 1099 101 CRECIENTE 10100
CALLE PALOS 802 900 801 899 107 DECRECIENTE 10100
CALLE  CALIFORNIA 702 800 701 799 131 DECRECIENTE 10100
CALLE GARIBALDI 1902 2000 1901 = 1999 116 DOBLE 10100
CALLE OLAVARRIA 502 600 501 599 145 DECRECIENTE 10100
CALLE PALOS 602 700 601 699 101 DECRECIENTE 10100
CALLE SUAREZ 702 800 701 799 105 DECRECIENTE 10100
CALLE  FILIBERTO, JUAN DE DIOS 902 1000 901 999 101 DECRECIENTE 10100
CALLE ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL. 402 500 401 499 150 CRECIENTE 10100
CALLE RODRIGUEZ, MARTIN 1002 = 1100 = 1001 1099 101 CRECIENTE 10100
CALLE ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL. 502 600 501 599 145 CRECIENTE 10100
CALLE PALOS 702 = 800 701 799 10 DECRECIENTE 10100
CALLE OLAVARRIA 702 776 701 775 109 DECRECIENTE 10100
CALLE  FILIBERTO, JUAN DE DIOS 1002 = 1100 = 1001 1099 103 DECRECIENTE 10100
CALLE AYOLAS 402 500 401 499 149 CRECIENTE 10100
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CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

CALLE

AVENIDA

AVENIDA

AVENIDA

RODRIGUEZ, MARTIN

OLAVARRIA

ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL.

VALLE IBERLUCEA del, Dr.

ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL.

ARAOZ DE LAMADRID, GREGORIO, GRAL.

VALLE IBERLUCEA del, Dr.
ROCHA

QUINQUELA MARTIN, BENITO

CARBONARI, FRANCISCO, Cmte.

PALACIOS, ALFREDO L.
GARIBALDI

CALIFORNIA

CARBONARI, FRANCISCO, Cmte.

SALVADORES, Cnel.

CARBONARI, FRANCISCO, Cmte.

GARIBALDI
SALVADORES, Cnel.

GARIBALDI

CARBONARI, FRANCISCO, Cmte.

BRANDSEN

SUAREZ

20 DE SETIEMBRE

20 DE SETIEMBRE

20 DE SETIEMBRE

ARZOBISPO ESPINOSA

ARZOBISPO ESPINOSA

ARZOBISPO ESPINOSA

ARZOBISPO ESPINOSA

AZOPARDO

GUALEGUAY

NECOCHEA

NECOCHEA

NECOCHEA

NECOCHEA

PI'Y MARGALL

PILCOMAYO

DON PEDRO DE MENDOZAAV.

DON PEDRO DE MENDOZAAV.

DON PEDRO DE MENDOZAAV.

1102

778

602

1102

702

782

1202

802

702

1602

702

1702

602

1702

602

1652

1802

702

1852

1802

802

802

302

402

502

302

402

502

602

1502

302

302

402

502

202

702

702

102

202

1160

800

700

1200

780

800

1300

900

800

1650

800

1800

700

1800

700

1700

1850

800

1900

1900

900

900

400

500

600

400

500

600

700

1600

400

400

500

600

300

800

850

100

200

300

1101

T

601

1101

701

781

1201

801

701

1601

701

1701

601

1701

601

1651

1801

701

1851

1801

801

801

301

401

501

301

401

501

601

1501

301

301

401

501

201

701

701

101

201

1159

799

699

1199

779

799

1299

899

799

1649

799

1799

699

1799

699

1699

1849

799

1899

1899

899

899

399

499

599

399

499

599

699

1599

399

399

499

599

299

799

849

99

199

299

103

39

145

99

103

47

126

14

48

104

80

183

12

186

17

54

102

84

84

132

14

131

132

137

131

10

167

13

89

86

17

133

145

61

85

88

CRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

DOBLE

CRECIENTE

DOBLE

DECRECIENTE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

CRECIENTE

DOBLE

DOBLE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

DECRECIENTE

CRECIENTE

DECRECIENTE

DOBLE

DOBLE

DOBLE

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

10100

11270

11270

11270
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AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 302 400 301 399 116 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 402 500 401 499 165 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 502 600 501 599 126 DOBLE 11270
AVENIDA PEREZ GALDOS, BENITO AV. 2 100 1 99 204 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 602 700 601 699 14 DOBLE 11270
AVENIDA PEREZ GALDOS, BENITO AV. 102 200 101 199 12 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 702 800 701 799 104 DOBLE 11270
AVENIDA PEREZ GALDOS, BENITO AV. 202 300 201 299 119 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 802 900 801 899 107 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1102 1200 1101 1199 118 DOBLE 11270
AVENIDA PEREZ GALDOS, BENITO AV. 302 400 301 399 13 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 702 800 701 799 166 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 902 1000 901 999 10 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 802 900 801 899 101 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1002 1100 1001 1099 114 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 902 1000 901 999 101 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 1102 1200 1101 1199 102 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1202 1300 1201 1299 156 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 1202 1300 1201 1299 102 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1302 1400 1301 1399 152 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 1302 1400 1301 1399 100 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1602 1700 1601 1699 152 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1702 1800 1701 1799 167 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1402 1500 1401 1499 149 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 1402 1474 1401 1473 10 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 1476 1488 1475 1487 25 DOBLE 11270
AVENIDA BROWN, ALTE. AV. 1490 1500 @ 1489 1499 48 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 0 0 0 0 48 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2002 2100 2001 2099 102 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2502 2700 2501 2699 213 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2102 2200 2101 2199 9 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2202 2300 2201 2299 15 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2302 2400 2301 2399 108 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2402 2500 2401 2499 110 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2702 2800 2701 2799 160 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 3202 3300 3201 3299 64 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 2802 2900 2801 2899 143 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 3302 3400 3301 3399 255 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1502 1600 = 1501 1599 127 CRECIENTE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1802 1900 1801 1899 149 DOBLE 11270
AVENIDA DON PEDRO DE MENDOZAAV. 1902 2000 1901 1999 99 DOBLE 11270
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10.3 Especificaciones de la gria
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10.4 Planos
N° Titulo del plano Identificacion
1 Ubicacion del proyecto GRB_GEN_UBI
5 Rut.as de recoleccion de material GRB RUT REC
reciclable - -
e e, ™™ oRaRUTON
3.1 Rutas de recoleccién 10080 y 10090 GRB_RUT_CYT_001
3.2 Rutas de recolecciéon 10100 y 11270 GRB_RUT_CYT_002
3.3 Rutas de recoleccién 10060 y 10070 GRB_RUT_CYT_003
4 Estacion de enfardado GRB_DET_ENF
5 Central termoeléctrica GRB_CTE_SAT
6 rPeI:ir;tjos de valorizacibn térmica de GRB_PVT LAY
6.1 Cortes longitudinales del lavador por GRB_PVT DET LYF

atomizacion y el filtro de mangas
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CENTRO DE RECICLAJE DE LA CIUDAD
(VILLA SOLDATI)
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ESCALA 1:2000
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ESPACIO DE ACONDICIONAMIENTO DEL MATERIAL RECICLABLE

12 m

NOTA: Todas las unidades se encuentran expresadas en metros
25 m
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ESTACIONAMIENTO

INGRESO PEATONAL
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Zona de intervencion

Maxar Tecmoloyies

C. Recup CC1: Caldera de recuperacion del ciclo combinado numero 1
GT-11: Turbina de gas numero 11

ST-05: Turbina de vapor numero 5




RIO DE LA PLATA

AGUA DEL CONDENSADOR

VAPOR HACIA LA TURBINA

HIDROXIDO
DEGALCIO.

CALDERA

TANQUE HIDROXIDO DE CALCIO
(052)

I

TANQUE CARBON ACTIVADO TANQUE AMONIAGO (04)

(042) @i@[::::][ﬂ

[— |

ESTACIONAMIENTO

FOSA

INGRESO VEHICULAR = S SALIDA VEHICULAR

= [—] [——] [—] = = ="

NOTA: Todas las unidades se encuentran expresadas en metros




LAVADOR POR ATOMIZACION (ESCALA 1:100)

NOTA: Todas las unidades se encuentran expresadas en metros




