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1 Introduccilin

La siguiente figura muestra la relaciCh entre el presente anexo (en color celeste),
gue abarca el estudio de las Tecnolog@s de Manejo de Residuos S[lidos y el re-
sto de los Tomos y anexos gque conforman la etapa denominada Plan Director.
Adem/E presenta la estructura de los Estudios BASicos que sirvieron como base
para la realizaciCh del Plan Director.

Figura 1-1: Esquema general de ubicaciln
| Resumen Ejecutivo |
| Tomo |: Plan Director de Residuos S[lidos |
ULl Tomo TOMO IV TOMO V TOMO VI
Residuos Residuos . . .
. ' Residuos de Residuos Residuos
x SCidos SOidos 3 3 3
. Obras Civiles SOidos Shidos
o Urbanos Industriales - . .
= y Anexo Hospitalarios Especiales
8 y Anexo y Anexo
29
a
g | Anexo SelecciCh de Sitios de DisposiciCh Final
o
| Anexo: Aspectos Institucionales
| Anexo: EvaluaciCh Ambiental EstratZgica
| Anexo: Planos y memorias de SIG
| Anexo: Tecnologlas de Manejo de Residuos
| Resumen Ejecutivo
| Tomo |I: Tomo general
TOMO IV
9 TOMO I Residuos TOMO v TOMO VI
o . TOMO Il - Residuos .
S Residuos . Sllidos . Residuos de
) ) Barrido y - Shidos e
, SCidos R Industriales y . . Obra Civil y
om Limpieza . Hospitalarios
Urbanos Especiales y Anexo
() y Anexo
o Anexo
)
o)
[
0
= Anexo RSU
Anexo: Planos
Anexo: Evaluaci[h Sanitaria de los cursos de agua del " rea Metropolitana de
Montevideo y Adenda
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2 Almacenamiento y recoleccilh

La recoleccilh de residuos dom@ticos es un factor importante dentro del siste-
ma global de la gestiCh de residuos, por lo tanto un sistema bien diseaado de
almacenamiento y recolecciCh puede ahorrar costos de forma importante y facili-
tar posteriores tratamientos o eliminaciCh.

Los principales parAmetros que tienen influencia en los costos y en la eficiencia
del sistema de recoleccilh son:

El sistema de almacenamiento (contenedores);
La localizaciCh de los contenedores y el volumen de los mismos;
La frecuencia de recoleccilh;
El tipo de camiCh recolector;
ReposiciCh de contenedores y cambio de personal.
Estos parAmetros se analizan en los siguientes cap(iulos.

2.1 El sistema de almacenamiento (contenedores).

Se analizan a continuacih cuatro tipos diferentes de almacenamiento:
Bolsas de plAstico.

El residuo se deposita en bolsas de plAstico que se colocan frente a la vi-
vienda, junto a la calzada.

Las bolsas son recogidas manualmente por los operarios que las depositan
el camilh de recoleccilh

Contenedores individuales (pequeams contenedores de 120, 240 y 360 litros).

Cada casa o edificio tiene su propio contenedor, el cual se coloca usualmen-
te en el interior del edificio o frente a la vivienda el d[@ de la recoleccilh.

El personal de recoleccith lleva el contenedor hasta el camiCh y los conte-
nedores se levantan y descargan hidrAglicamente.

Punto de recoleccilh con contenedor mCvil tipo IKUKAde 1,1 m¥(tambi¢h
disponible en 2,2 mty con otras ligeras variaciones de tamaa®).

Los contenedores se colocan a cierta distancia entre ellos y separados de
los edificios en la via pablica. La gente debe llevar los residuos hasta los
contenedores.

Los residuos son recolectados trasladando el contenedor hasta el sistema
de carga del camilh el cual levanta y descarga el contenido hidrAalicamente
en el camilh.

Puntos de recoleccilh con contenedores fijos de diferentes tamaa®s (1.800,
2.400 y 3,600 litros).
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Para vaciar el contenedor, un camiCh de carga lateral levanta el contenedor di-
rectamente desde su ubicacilh, vacl@ el contenedor y lo vuelve a colocar en su
sitio.

Sistemas de recoleccilh selectiva.

Se utilizan el mismo tipo de contenedores descritos y algunos especlficos
como el tipo Iglee

Sistema de recolecciCh neumAico.
Puede ser usado tanto para recoleccilh selectiva como para no selectiva.

Se instala preferentemente en lugares de nueva urbanizaciCh donde no es
necesario realizar tan significativas inversiones como en lugares ya urbaniza-
dos.

Este punto es tratado con mayor profundidad en el capiulo de recoleccilh.

2.1.1 Bolsas de plAstico

La recolecciCh en bolsas es una opcilh en aquellas Afeas donde no es posible la
utilizaciCh de contenedores.

Para conseguir un sistema rApido y eficiente de recolecciCh es necesario:
Que el residuo sea apropiadamente empaquetado en grandes bolsas.

Colocarlo cerca de la calzada para que los operarios puedan recoger los re-
siduos y puedan lanzarlo al camilCh mientras avanza

Que, si en la zona se utiliza el sistema de bolsas, el residuo no sea colocado
en contenedores individuales, debido a que @tos necesitan ser llenados, el
operario debe recoger el contenedor, llevarlo hasta el camilh, descargar el
contenedor sobre la tolva del camiCh y regresar el contenedor a su lugar,
consumiendo un tiempo valioso.

El sistema de recolecciCh en bolsas parece especialmente interesante para reco-
leccilh en la maaana puesto que los destinatarios del servicio pueden dejar el
residuo antes de ir a trabajar, minimizando el tiempo de permanencia de los resi-
duos en la v@ pablica, ya que la recolecciCh se efectoa en poco tiempo desde
gue se ha dejado la bolsa, evitando la apertura de bolsas o su rotura por anima-
les en la calle, que es siempre una causa de molestias ya que el contenido de
las bolsas se esparce causando un trabajo adicional de recoleccilh, adem/As de
ser causa de malos olores y de impactos visuales desagradables.

Por otra parte, aunque las bolsas no se abran o sean rotas, dejarlas por un largo
periodo de tiempo en la calle da un aspecto de suciedad, el cual puede no ser
aceptable para los ciudadanos si sucede habitualmente.

En Aeeas donde la poblaciCh se encuentra en casa durante todo el dl@ (amas de
casa, personas mayores, niams, etc.), los residuos pueden ser colocados en la
calle cuando el camiCh est/recolectando, reduciendo el aspecto sucio y evitan-
do la apertura de bolsas al mmimo.

Una recoleccilh de bolsas en horario de madrugada no es recomendable, ya
gue las mismas deben dejarse por la noche en la calle estando sujetas mucho
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tiempo a su apertura o rotura y al correspondiente esparcimiento de su conteni-
do.

2.1.2 Contenedores individuales

Este sistema s[do es recomendable en aquellas Ateas de difldil acceso para los
camiones recolectores normales.

Los sistemas individuales pueden ser muy caros con un sistema de recolecciCh
diario, ya que el contenido de residuo acumulado es muy bajo.

Sin embargo, puede ser interesante en Ateas donde sea una opcilh preferible a
dejar las bolsas en la calle, tales como comercios, mercados o zonas de dif[dil
acceso.

Figura 2-1: Contenedores de pequea®d volumen

2.1.3 Sistemade punto de recolecciln (KUKA o contenedores
fijos)

Es especialmente recomendable para Ateas residenciales, pero tambi¢Zh para

edificios de gran altura, donde uno o varios contendores pueden servir para un

edificio.

Esto permite llevar gran cantidad de residuos a un omico punto de recolecciCh

permitiendo una mayor eficiencia de recoleccilh.

Los puntos de recoleccilh son el sistema mAS conveniente para una recolecciCh
de residuos diaria o cada dos jornadas.
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Figura 2-2: Contenedores tipo KUKAy fijo

T

2.1.4 Recolecciln separativa de materia orgAaica o materiales
reciclables.

La recoleccilh selectiva requiere emplear distintos canales de recolecciCh para
cada tipo de residuo. Para esto a veces se emplean contenedores y vehldulos
especiales, y exige una loglstica mAS complicada, que se traduce en mayores
costos para las Intendencias.

Los sistemas de recolecciCh mAS habituales para recoleccilh selectiva son:

Contenedores de baja capacidad con ruedas (120 litros y 240 litros), gene-
ralmente utilizados en zonas urbanas de dif(dil acceso, zonas residenciales o
en zonas rurales y que son utilizados generalmente para la recoleccilh
selectiva de materia orgAgica.

Contenedores de gran capacidad: iglos para vidrio o envases, contenedores
de papel, contenedores de envases, etc. Habitualmente con una capacidad
de 1.100 litros.

Contenedores de recolecciCh lateral, de mayor capacidad que los anteriores,
aproximadamente 3.000 litros, de progresiva implantaciCh, sobre todo en
grandes ciudades, debido al ahorro de costos que significa.

Contenedores enterrados. Tambi¢Zh de gran capacidad (cercanas a los 3.000
litros) de almacenamiento, y usados principalmente para recolecciCh selecti-
va de papel-cart[h, vidrio y envases. Su implantaciCh por el momento es tes-
timonial.
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Figura 2-3: Contenedores enterrados

RecoleccilCn neumAica. De implantaciCh reciente sobre todo en nuevas zo-
nas urbanizadas, y tambiZh en algunas zonas antiguas de las ciudades con
dif(diles accesos a los camiones de recoleccilh.

Servicios de recoleccilh puerta a puerta. Son empleados generalmente al
comienzo de la recoleccilh de materia orgAgica de forma selectiva para con-
cientizar a la ciudadanla. Su uso est/habitualmente restringido a pequeaas
ciudades y pueblos.

Entrega en establecimientos de venta. Este sistema es cada vez m/As testi-
monial ya que se ha venido abandonando el uso de envases retornables.

Centros de reciclaje, puntos limpios, puntos verdes, etc. Estos puntos estAp
distribuidos estratZgicamente y reciben residuos de obras menores, pilas,
fluorescentes, aceites vegetales, asClcomo papel-cartCh, envases y vidrio.

La recoleccilh selectiva se hace separando los residuos segom su clase y depo-
sitAadolos en los contenedores correspondientes. Aslly aunque depende de las
zonas, existen normalmente contenedores para el papel, vidrio, envases y mate-
ria orgAaica.

Este sistema requiere un elevado grado de concienciacilh y colaboraciCh ciuda-
dana para funcionar.

Los contenedores pueden estar ubicados en el contexto ciudadano o en Afeas
diferenciadas (Puntos Limpios, Ecopuntos, Puntos Verdes, etc.).

Como ejemplo, en Espaaa tras los titubeos iniciales, se ha adoptado un cl[digo
de colores unificado para los contenedores y asllo establece el Plan Nacional de
Residuos Urbanos:

Contenedor verde para el vidrio.

Contenedor azul para el papel y cart[h.

Contenedor amarillo para los envases.

Contenedor gris 0 marrCh para los residuos orgAaicos.

En cuanto a su ubicaciCh se ha optado por diferentes soluciones adaptAadose a
las distintas realidades urbanas e incluso dentro de una misma ciudad pueden
observarse soluciones distintas en funciCh del urbanismo de cada zona.
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As[] es habitual encontrar contenedores para papel-cart[h, vidrio y envases dis-
tribuidos por cuadras segom una determinada tasa en lo que se llama Ageas de
aportaciCh o puntos de recoleccildn, siendo la periodicidad de la recoleccilh
dependiente del grado de llenado de los contenedores.

Figura 2-4: " rea de aportacilin (papel, vidrio, envases)

En cuanto a los contenedores de recolecciln de materia orgAgica, normalmente
se autoriza el dep(kito de los residuos en determinado horario para evitar moles-
tias y malos olores al vecindario. Normalmente, los contenedores utilizados son
de menor tamaa® (120 litros y 240 litros) debido a que la recoleccilh debe ser
mAs frecuente y la densidad del residuo es mayor.

En algunos casos, como en las grandes ciudades, se utilizan contenedores de
mayor tamaa®, compartimentados para varios tipos de residuos.

Otros puntos de recoleccilh de materia orgAgica son los llamados [generadores
singularesCJconsistentes en mercados de abasto, mercados de barrio, pequea®s
comercios, etc. Estos puntos de recoleccilh son muy importantes ya que, con
menor esfuerzo, se recolectan importantes cantidades de materia orgAgica con
pequeaas cantidades de otros residuos, siendo por lo tanto mAs fZ€il su trata-
miento final.

Por otra parte, es usual la creaciCh de servicios (Puntos Limpios, Ecopuntos,
Puntos Verdes, etc.) donde habitualmente se efectoa la recolecciCh de los resi-
duos peligrosos generados en los domicilios como pinturas, disolventes, pilas,
radiograf(as, residuos voluminosos (colchones, muebles, etc.) y residuos inertes
como escombros fruto de pequeaas reparaciones domticas, etc.

En algunas ciudades los residuos voluminosos procedentes de los hogares se
recolectan llamando a un telZfono especial para que pasen a retirarlos especial-
mente, o lo hagan en determinados d@s de la semana junto a los contendores
situados en la calle.
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2.2 Recolecciln

En los ddtimos 15 aa®s ha habido un desarrollo muy importante en las tecnologl=
as de recoleccilh y transporte de residuos. Debido a los altos costos de mano de
obra en Europa, en los aams 80 diferentes fabricantes comenzaron a pensar so-
bre los parAmetros de recolecciCh y transporte de los residuos, lo que cual resul-
tOen diferentes soluciones.

2.2.1 Incrementar las capacidades de los camiones de reco-
lecciln de los residuos.

En los aa®ws 80, el camilh recolector mAS habitual ten@ un volumen de 16 mf
montado en una base de 4x2 ruedas, el cual era capaz de una capacidad o#il de
7 a 9 tiviaje. Hoy en d[a, con mejores tecnologldas de compactaciCh pero tambi@h
mejores chasis, los camiones de recoleccilh, con una base de 6x2 o 6x4 ruedas,
es comam llegar a una capacidad odil de 10 - 12 t/viaje. Solo recientemente se
encuentran disponibles en el Mercado camiones con una capacidad aotil de 15 a
20 t/viaje.

Figura 2-5: Ejemplo de un camilhn recolector

Fuente: Geesink Norba Group, www.akira.zoek.nl/geesink

Estas grandes capacidades permiten concentrarse en la recolecciCh y no inte-
rrumpir la recogida perdiendo tiempo por los frecuentes y necesarios viajes a es-
taciones de transferencia, a una planta de tratamiento o al relleno sanitario para
vaciar el camilh.

As[es posible realizar un solo viaje por turno o por di@ en lugar de dos [tres,
dependiendo de la eficiencia de recoleccilh. Al final del proceso de recoleccilh,
estos camiones pueden realizar viajes mAs largos con menores costos e incluso
pueden no requerir estaciCh de transferencia. El personal de carga de los conte-
nedores puede acabar su trabajo antes de que el camiCh se dirija a su destino fi-
nal.

2.2.2 Sistemas con cuerpo intercambiable

Otra aproximaciCh para abordar la necesidad de lograr grandes transportes en
un solo viaje ha sido el desarrollo de camiones cuyo cuerpo estAformado por un
contenedor desmontable. Una vez que el cuerpo (contenedor) est/lleno, el ca-
mi[h no necesita ir hasta una estacilh de transferencia o a su disposici[h final;

FICHTNER - LKSUR Asociados
9



PROGRAMA DE SANEAMIENTO DE MONTEVIDEO Y AREA METROPOLITANA
PLAN DIRECTOR DE RESIDUOS SOLIDOS DE MONTEVIDEO Y AREA METROPOLITANA

Plan Director
Anexo: Tecnologlds de manejo de residuos sllidos

viaja a un lugar de intercambio en las cercanlas de la ruta, donde se reemplaza
el contendor lleno por otro vaclo. De esta manera puede continuar con la reco-
lecciCh de una forma rApida.

El contenedor lleno es recogido mAs tarde mediante un vehldulo de transferencia
especializado, el cual transporta los contenedores al sitio de disposicilh final. Es-
te sistema reduce el tiempo de transporte del vehldulo de recoleccilCh, mientras
que, por otra, parte permite recorridos de larga distancia hasta las plantas de
disposicilh final sin la necesidad de una estacilh de transferencia.

Figura 2-6: Ejemplos de camiones de recoleccilin con contenedores intercam-
biables

Fuente: Faun, www.faun.com Source: Geesink Norba Group,
www.akira.zoek.nl/geesink

2.2.3 Unaaproximacilhn

Esta aproximacilh para abordar el uso de grandes transportes busca disminuir el
costo de la mano de obra. En este caso el camilh de recoleccilh est/Eequipado
con deplkitos separados y con un sistema automAiico que permite la carga de
diferentes tipos de contenedores, con la sola intervenciCh del conductor. Este
sistema no necesita personal de carga, siempre que la gente deje los residuos
correctamente en el interior de los contenedores.

Esta tecnolog(@ requiere un sistema lateral de carga, en lugar del sistema tradi-
cional trasero. Este sistema a menudo se combina con el anterior teniendo por lo
tanto cuerpos desmontables.
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Figura 2-7: Ejemplo de un vehldulo con un solo operador

Fuente: Scalvenzi, www.scalvenzi.it

2.2.4 Recoleccilln neum At ca.

La recolecciCh neum/Aica exige una cuantiosa inversih inicial en la construcciCh
de las instalaciones que han de ir bajo tierra, siendo mucho mAs factible su utili-
zaci[h en Aeeas de nueva urbanizacilh.

A cambio exige un menor desembolso en costos de personal y genera muy po-
cas molestias a los ciudadanos. Comenz[] a utilizarse en los palses nLidicos en
la dtada de los 60. Mediante un sistema de conducciones neumAticas subte-
rrAbeas se conduce la basura hasta las estaciones de transferencia donde se
procede a su traslado a la planta de tratamiento.

Adem/AE de ser utilizado en Ageas de nueva urbanizaciCh este tipo de recolecciCh
se emplea tambi¢Zh en zonas turlSticas o de difldil acceso para los camiones re-
colectores, aunque su uso no se ha generalizado debido a la importante inver-
siCh que debe realizarse.
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Figura 2-8: Esquema de recoleccilin neumAtica
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Figura 2-9: Esquema de recolecciln neumAtica mOvil
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3 Estaciones de transferencia

3.1 Necesidad de las operaciones de transferencia

Las operaciones de transferencia y transporte llegan a ser necesarias cuando las
distancias de transporte a los centros de tratamiento o a las zonas de disposicilh
final se incrementan tanto, que el traslado directo ya no es econCimicamente fac-
tible.

Las estaciones de transferencia tambiZh son una parte integral de los sistemas
integrados de tratamiento.

Se pueden realizar con &ito operaciones de transferencia con todo tipo de veh[
culos de recoleccilh.

Otros factores que tienden a hacer que el uso de operaciones de transferencia
sea atractivo incluyen:

El vertido ilegal debido a las distancias excesivas de transporte.

La localizaciCh de las zonas de tratamiento o disposicilh final relativamente
alejadas de las zonas de recoleccilh.

El uso de vehldulos de recolecciCh de baja capacidad.

La existencia de zonas de baja densidad poblacional.

El uso de contenedores de pequea® tamaa® para centros comerciales.
El uso de sistemas de recolecciCh neumAgcos.

Normalmente, la decisiCh de utilizar una operaciCh de transferencia se basa en
factores econldmicos Y la conveniencia de la instalaciCh de estaciones de trans-
ferencia depende en cada caso de la posible localizaciCh de las mismas y del ba-
lance econCmico resultante (toneladas a transportar, distancias a recorrer, precio
del combustible, flota de camiones recolectores, etc.).

3.2 Tipos de estaciones de transferencia

Se tilizan las estaciones de transferencia para transferir RSU desde los vehlgu-
los de recoleccilh y otros tipos de vehldulos pequeams a equipos de transporte
mayores. Segam el m@odo utilizado para cargar los vehldulos de transporte, se
pueden clasificar las estaciones de transferencia en tres tipos generales:

Carga directa.
Almacenamiento y carga.
Combinadas carga directa y descarga-carga.
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Figura 3-1: Esquemas de plantas de transferencia
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Fuente: Gesti(h Integral de Residuos SClidos, George Tchobanoglous, Hilary Theisen y
Samuel A. Vigil OMc Graw Hill 1994.

15

Se describen a continuaciCh las caracter(Sticas principales de los distintos tipos
de estaciones de transferencia.
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3.2.1 Estaciones de transferencia de carga directa

En las estaciones de transferencia de carga directa los residuos que llegan en
los vehldulos de recoleccilh se vaclan directamente en el veh[gulo utilizado para
transportarlos a su destino final.

En algunos casos se pueden descargar los residuos en un muelle o plataforma
de descarga y posteriormente se empujan dentro del vehléulo de transferencia.

El volumen de residuos que se puede almacenar temporalmente sobre el muelle
de descarga se define habitualmente como capacidad punta o capacidad de al-
macenamiento de emergencia.

Se describen a continuaciCh las distintas clases de estaciones de transferencia
de carga directa.

3.2.1.1 Estaciones de transferencia de carga directa con gran capa-
cidad sin compactaciln.

En este tipo de estaciCh de transferencia se vaclan los residuos que estAa en los
vehldulos de recoleccil[h directamente sobre el vehldulo de transporte.

Para conseguirlo, normalmente las estaciones de transferencia se construyen en
dos niveles. El muelle de descarga desde el que descargan los vehldulos de re-
coleccilh suele estar elevado.

Se puede resumir la operaciCh de la estaciCh de transferencia de carga-
descarga de la forma siguiente. Al llegar a la estacilh de transferencia se pesan
todos los vehldulos con residuos y se les indica donde deben descargar.

Despus de ser descargados, los vehldulos de recolecciCh se pesan de nuevo y
asllse establece la cantidad de residuos descargados. Los vehldulos de particu-
lares o de pequeaas obras normalmente s[lo se pesan a la entrada al descono-
cerse la tara de @stos.
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Figura 3-2: Figura estaciln de transferencia de carga directa con gran capaci-
dad sin compactaciln
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Fuente: Gesti(h Integral de Residuos SClidos, George Tchobanoglous, Hilary Theisen y
Samuel A. Vigil OMc Graw Hill 1994.

3.2.1.2 Estaciones de transferencia de carga directa con gran capa-
cidad y compactaciln.

Este tipo de estaciones de transferencia incorpora equipos para compactar los
residuos una vez descargados y antes de su transporte a su destino final.

De esta manera se optimiza el transporte al ocupar los residuos un volumen me-
nor y por lo tanto aprovechando mejor la capacidad de transporte hasta el desti-
no final.

3.2.1.3 Estaciones de transferencia de carga directa con capacidad
mediay pequeaa con compactaciln.

En este tipo de estaci(h de transferencia el lugar de descarga puede ser una tol-
va individual que alimenta un sistema de compactaciCh o un pequea® foso rec-
tangular que recibe el residuo. Cada foso est/Eequipado con una placa hidrAglica
gue se utiliza para compactar los residuos acumulados.
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Figura 3-3: Figura estaciln de transferencia de carga directa con capacidad
media y con compactaciln

3.2.1.4 Estaciones de transferencia de carga directa de baja capa-
cidad utilizadas en zonas rurales, recreo 0 mercados.

Este tipo de estaciones de transferencia puede ser con o sin compactacilh, de-
pendiendo de su ubicacilhy las caracter(sticas de los residuos a transportar.

En caso de ser con compactacilh, normalmente incorporan contenedores auto-
compactadores que en el momento de estar llenos se reemplazan por otro vaclo.
Su uso en mercados est/Amuy extendido.

Figura 3-4: Autocompactador

3.2.2 Estaciones de transferencia de almacenamiento y carga

En este tipo de estaciCh se vaclan los residuos directamente en una fosa de al-
macenamiento desde la cual son cargados en vehldulos de transporte mediante
diversos tipos de equipamientos auxiliares.

La diferencia entre estaciones de transferencia de carga directa y de almacena-
miento y carga consiste en que estas oftimas estAa diseaadas con capacidad de
almacenar residuos (normalmente de uno a tres d(as).
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Asimismo, en este tipo de estaciones de transferencia pueden darse diversos ti-
pos de clasificaciCh de los residuos aprovechando el perlddo de almacenamien-
to.
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Figura 3-5:  Figura estacion de transferencia de almacenamiento y carga.

Fuente: Gestion Integral de Residuos Solidos, George Tchobanoglous, Hilary Theisen y
Samuel A. Vigil — Mc Graw Hill 1994.

3.2.3 Estacion de transferencia combinada de carga directay
descarga-carga.

Las instalaciones de este tipo son polivalentes y combinan las funciones de una
estacion de transferencia con las de un Punto Limpio.

Tienen una zona para la descarga de los residuos para su transporte y otra area
para residuos potencialmente reciclables, dedicada a la clasificacion de residuos
aportados por particulares o de aquellos que hayan sido previamente clasifica-
dos, antes de proceder a su transporte.
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